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ВВЕДЕНИЕ 
 

Конкуренция на рынках молочной продукции, требующая постоян-
ной интенсификации производства, за последние полвека привела к 
быстрому подъёму роста молочной продуктивности коров. Если у 
предка домашней коровы молока хватало лишь для вскармливания те-
лёнка в первые месяцы его жизни, то коровы современных пород дают 
за лактацию (период времени между двумя смежными отёлами, в тече-
ние которого корова доится) 6000–7000 кг молока, а коровы-рекор-
дистки – до 20 000–24 000 кг. Вместе с тем, чрезмерная интенсификация 
одной функции у животных, в данном случае, лактогенной, не проходит 
бесследно для других систем организма. В частности, многие исследо-
ватели считают, что у коров существует антагонизм между высокой мо-
лочной продуктивностью и воспроизводительной способностью. Это 
отрицательное явление, сопутствующее росту молочной продуктивно-
сти – сокращению продуктивной жизни коров до 2-3-х лактаций. 

Влияние среды настолько многообразно, что учесть влияние сово-
купности всех факторов на организм животных очень трудно. К тому 
же в настоящее время не известны все биологические потребности жи-
вотных, что не позволяет в полной мере реализовать генетические воз-
можности организма. Но и имеющиеся знания далеко не всегда исполь-
зуются в практической деятельности, из-за чего бывают существенные 
потери продукции и снижается эффективность отрасли.  

Эффективность технологии производства молока зависит от сочета-
емости системы содержания животных, типов помещений и средств ме-
ханизации всех производственных процессов. При этом технологиче-
ские решения, применяемые на фермах, не должны вступать в противо-
речия с физиологическими потребностями животных.  

Всё это формирует комфортную среду обитания для крупного рога-
того скота. Комфортные условия – это больше, чем своевременное 
кормление, тщательный уход и мониторинг здоровья. Необходимо, 
чтобы системы содержания и кормления соответствовали потребностям 
животных. Комфорт коров – это система менеджмента, задачей которой 
является сохранение здоровья, увеличение продолжительности жизни и 
продуктивности животных на современной ферме. 

Современные технологии производства молока базируются на трёх 
основополагающих принципах: создание животным комфортных, соот-
ветствующих биологическим потребностям условий содержания, 
стремление к минимизации затрат трудовых и энергетических ресурсов 
на производство единицы продукции, обеспечение экономической це-
лесообразности применяемых технологических приёмов, обеспечиваю-
щих реализацию первых двух принципов. Такой подход позволяет 
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наряду с максимальной реализацией потенциала животного увеличить 
его продуктивное долголетие, способствует сохранению здоровья и со-
действует получению молока и сверхремонтного молодняка. 

Одним из перспективных направлений повышения эффективности 
производства продукции животноводства является строительство жи-
вотноводческих ферм и комплексов с использованием новых техноло-
гий содержания и кормления животных, организации труда, учитываю-
щих особенности их физиологического состояния и уровень продуктив-
ности. 

Интенсивные технологии в сельскохозяйственном производстве ха-
рактеризуются степенью целенаправленного управления генетической 
программой и физиологическими процессами в биологических объек-
тах. В результате создаются благоприятные условия для лучшего про-
явления генетического потенциала, максимизируются хозяйственно-по-
лезные параметры жизнедеятельности. 

Развитие животноводства в современных условиях базируется на та-
ких технологиях с высоким уровнем механизации и автоматизации про-
изводственных процессов. Процесс технико-технологического пере-
оснащения животноводческой отрасли сегодня приобретает совер-
шенно новое смысловое наполнение. В последние годы достаточно 
четко наметилась тенденция перехода от создания техники для обеспе-
чения существующих технологий к созданию новых технологических 
решений на базе принципиально иных машин и оборудования. Значи-
тельные резервы кроются в формировании комплексного подхода, учи-
тывающего все нюансы и тонкости интенсивных технологий. Здесь 
крайне важно обеспечить технологические приёмы, направленные на 
стимулирование деликатных естественных биологических процессов, 
которые пронизаны тонкими нитями взаимосвязей элементов биотехни-
ческой системы: «человек-машина-животное-среда». Эти элементы 
объединены функциональными, энергетическими и информационными 
связями в вероятностные детерминированные подсистемы: «машина-
животное» (М - Ж), «человек-животное» (Ч - Ж), «среда-животное» (С 
- Ж), «среда-человек» (С - Ч) и «человек-машина» (Ч - М). Сложность 
данной системы определяется не числом входящих в неё элементов, а 
сложностью свойств элементов и связями между ними, которые реали-
зуются на разных уровнях иерархической структуры. Любая мелочь 
здесь может стать фактором, определяющим конечный эффект длитель-
ного и многогранного процесса. 

Биотехнические системы – это особый класс больших систем, в ко-
торых биологические и технические элементы связаны в едином кон-
туре управления, причем роль управляющего звена в них могут играть 
как технические, так и биологические звенья. Режимы 
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функционирования биологических и технических элементов, так же, 
как и биотехническая система в целом, должны основываться на макси-
мальном соответствии технических элементов биологическим и психо-
физиологическим особенностям сопрягаемых с ними биологических 
элементов. Создание таких систем является сложной задачей, использу-
ющей целый арсенал отдельных приёмов, принципов и подходов, обес-
печивающих комплексность, широту охвата и четкую организацию по-
вышения безопасности работ в животноводстве. Создание новой тех-
ники и технологий для животноводства требует формирования обосно-
ванных критериев построения технологического процесса, обеспечива-
ющих его эффективное функционирование. Определение требований к 
выбору параметров и характеристик технологического процесса в жи-
вотноводстве связано с изучением процессов, происходящих при взаи-
модействии работника, технических средств, животного и среды. 

Опыт других отраслей человеческой деятельности показывает, что 
обеспечение пространственно-антропометрической совместимости эле-
ментов биотехнической системы приводит к существенному повыше-
нию качества её функционирования, росту экономической и социально-
экономической эффективности. 

Компьютеризация и техническое переоснащение производства тра-
диционно рассматриваются как наиболее действенные способы повы-
шения его эффективности. Особенно ярко это проявляется в птицевод-
стве и свиноводстве, где всего 10 работников в настоящее время могут 
обслуживать комплексы с поголовьем, в котором раньше должны были 
работать по 50-60 человек. Подобные изменения не могли не затронуть 
и молочное скотоводство. 

Современные информационные технологии позволяют реализовать 
управление производством с учётом психологии человека, эргономики, 
физиологии и этологии животных, особенностей и возможностей тех-
ники. Необходимо обеспечить технологические приёмы, направленные 
на стимулирование естественных биологических процессов, реализуе-
мое по своеобразному каталитическому механизму, предполагающему 
тонкое, сигнальное воздействие на сложно детерминированную си-
стему. По сути, современная ферма представляет собой единый кибер-
нетический организм, управляемый с помощью автоматизированных 
систем через интерфейс компьютерных программ. Основным инстру-
ментом здесь является использование современной автоматики, работа-
ющей по алгоритмам компьютерных программ управления стадом. Си-
стема управления стадом позволяет осуществлять эффективный ме-
неджмент. Наличие объективной информации от каждой коровы инди-
видуально в режиме реального времени позволяет в раннем периоде 
определить её предрасположенность к заболеваниям, своевременно их 
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предотвратить, выявить охоту, правильно спланировать осеменение, ре-
гулировать сервис-период, эффективно управлять всем стадом в целом 
и иметь объективную информацию по каждому животному за весь пе-
риод жизни. 

В настоящее время применение на молочных комплексах индустри-
ального типа современных технологических решений позволяет сни-
зить трудозатраты на 1 ц молока до 1-1,2 человека часов, расход кормов 
– до 0,9 к. ед., совокупные энергозатраты – до 55-60 кг условного топ-
лива и увеличить нагрузку на 1 оператора до 120-150 голов. 

Ещё более высокий уровень интенсификации позволяет обеспечить 
применение роботизированных доильных установок в комплексе с ав-
томатизированными системами управления, позволяющими оптимизи-
ровать процесс доения, контролировать качество молока, нормировать 
количество выданных концентрированных кормов. Наряду с решением 
проблемы адресной выдачи комбикорма, автоматические системы 
кормления (АСУ) могут сами загружать корм из места хранения и вы-
полнять функцию его раздачи с использованием стационарных либо мо-
бильных роботов-кормораздатчиков в соответствии с требованиями в 
питательных веществах различных технологических групп скота. 

Аккумулируя данные о технологических процессах, АСУ обеспечи-
вает быстрое получение оперативной информации о состояние здоро-
вья, воспроизводительной функции, валовом надое и продуктивности за 
каждую дойку, качестве молока, структуре стада и физиологическом со-
стоянии животных. Таким образом, специалисту предоставляется ин-
формация, на основании которой он может принимать решения, каса-
тельно как одного животного, так и целого стада. Однако принятие 
управленческих решений на основе анализа полученной оперативной 
информации по контролю воспроизводства животных (отёлы, осемене-
ние, проверки на стельность; гинекологическая диспансеризация), 
учёту, планированию и контролю переводов в группы (запуска, сухо-
стоя, отёлов, в новотельных раздоя и осеменения, дойных), учёту по-
ступлений и выбытий животных и ряду других зооветеринарных меро-
приятий осуществляется руководителями и специалистами фермы. Эф-
фективность применения автоматизированной системы управления тех-
нологическими процессами в значительной степени зависит от квали-
фикации специалистов и не исключает возможность субъективного ма-
лопродуктивного использования ресурсов в системе «человек-машина-
животное».  

Перспективное направление в создании ферм нового поколения – 
полная автоматизация производственных процессов, превращение био-
технического комплекса фермы в гибкую самоадаптирующуюся си-
стему машин, параметры и режимы которых увязаны с 
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продуктивностью животных. 
Развитие технико-технологического обеспечения животноводства 

происходит с развитием всех элементов производства животноводче-
ской продукции, но не допускает повышение уровня механизации и ав-
томатизации всех технологических процессов одновременно, так как 
это может привести к неоправданному повышению затрат и себестои-
мости животноводческой продукции. Поэтому оно должно осуществ-
ляться при дифференцированном подходе с определением полезности 
выполнения процессов, в том числе и при передаче управления процес-
сами животному (содержание, кормление, поение, организация и подго-
товка процесса доения, гигиена тела, профилактика заболеваний 
опорно-двигательной системы) и процессов с использованием их энер-
гетического потенциала, например, для лечения эндометрита и профи-
лактика мастита коров. Управляемому (на основе моделирования) по-
вышению концентрации функционально-качественного насыщения 
подлежат процессы доения (роботодоения), кормообеспечения, органи-
зация кормления животных с возможностью выбора рациона без сниже-
ния продуктивности (например, рационы с лечебными травами), обес-
печения экологии производства, воспроизводства и лечение животных 
(тепловизоры, УЗИ, лечебные инфракрасные приборы), автоматизиро-
ванная естественная вентиляция. Решением проблемы может быть при-
менение на роботизированной ферме автоматической, базирующейся на 
использовании цифровых технологий (искусственный интеллект, боль-
шие данные, нейронные сети и др.), не требующей участия человека 
(оператора, животновода, ветеринара и др.) системы сбора информации 
о животных и производственных операциях и, на основании их анализа, 
корректирующей технологический процесс. 

Реализация концепции технологии производства молока, основан-
ной на интеллектуальных цифровых системах управления производ-
ством с применением роботизированных средств выполнения основных 
производственных операций и базирующейся на системном монито-
ринге показателей продуктивности и физиологического состояния, 
обеспечит проведение всех элементов производственного цикла по 
принципу «точно-вовремя» и окажет существенное влияние на реализа-
цию потенциала продуктивности животных, повысит сроки хозяйствен-
ного использования коров до 4-5 лактаций, обеспечит получение мо-
лока высокого качества при значительном снижении удельных затрат 
на производство продукции.  

В перспективе система управления, построенная на вертикальных и 
горизонтальных принципах обмена информацией и анализе большого 
количества факторов, позволит оперативно автоматически оптимизиро-
вать производственные операции в соответствии с меняющимися 
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технологическими и экономическими требованиями, минимизируя воз-
можность применения малоэффективных или ошибочных управленче-
ских решений обеспечивая таким образом эффективное производство. 

Точное, компьютеризированное или управляемое, животноводство 
позволяет максимально эффективно расходовать материальные ре-
сурсы предприятия, гарантируя при этом не только краткосрочный эф-
фект в виде повышения прибыли от производства молока, но и в долго-
срочной перспективе увеличение срока продуктивного использования 
животного.  

 
 

ГЛАВА 1. МОЛОЧНАЯ ОТРАСЛЬ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ, 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

 
1.1. Анализ состояния отрасли молочного скотоводства 

 
Животноводство в Республике Беларусь занимает ведущее место в 

сельскохозяйственном производстве, на долю которого приходится бо-
лее 50 % валовой продукции сельского хозяйства. Оно является основ-
ным источником финансовых средств для развития производственной 
базы агропромышленного комплекса страны.  

Скотоводство – важнейшая отрасль животноводства республики, на 
долю которой приходится более половины стоимости валовой продук-
ции животноводства. Основная часть поголовья крупного рогатого 
скота сосредоточена в сельскохозяйственных организациях – 96 %. 

Молоко и молокопродукты в общем объёме производства пищевой 
промышленности страны занимают примерно 27 %. Обеспечение насе-
ления этой группой продуктов является актуальным вопросом продо-
вольственной безопасности. Поэтому на государственном уровне разви-
тие молочного скотоводства определено приоритетным направлением 
аграрной политики. Молочный подкомплекс – это один из важнейших 
элементов продуктовой структуры агропромышленного комплекса Бе-
ларуси.  

Главная задача развития отрасли молочного животноводства страны 
состоит в сохранении продовольственной безопасности, повышении 
устойчивости экономического роста сельхозпроизводителей, улучше-
нии всей инфраструктуры села и выведении её на европейский уровень 
продуктивности, обеспечении конкурентоспособности на отечествен-
ном и зарубежном рынках. Согласно данным Национального статисти-
ческого комитета Республики Беларусь по состоянию на 31.12.2020, 
производство молока (рис. 1) осуществляют 1156 сельскохозяйствен-
ных и иных организаций (их филиалы). 
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Рисунок 1 – Динамика численности сельскохозяйственных  

организаций, имеющих дойных коров 
 

Анализ динамики количества сельскохозяйственных организаций, 
имеющих дойных коров, показывает, что, несмотря на устойчивое сни-
жение хозяйств с 1889 в 2006 году до 1156 в 2020 (на 733 или 38,8 %), 
идёт одновременный рост поголовья коров и их продуктивности. 

Положение дел в молочном скотоводстве, как и в целом в животно-
водстве, определяется уровнем применения современных ресурсосбере-
гающих технологий, организацией кормопроизводства, и в первую оче-
редь качеством заготавливаемых, производимых и используемых кор-
мов, эффективностью работы по воспроизводству поголовья и его со-
хранности, особенно коров и приплода, укомплектованностью необхо-
димыми кадрами и осуществлением их подготовки и переподготовки. 

В отрасли произошли серьёзные структурные изменения. Если в 
2000 году преобладал привязный способ содержания коров с доением в 
переносные ведра или молокопровод на молочно-товарных фермах с 
поголовьем от 100 до 400 голов дойного стада (около 95 %), то в насто-
ящее время наблюдается концентрация поголовья и увеличение мощно-
сти ферм с широким внедрением промышленных технологий производ-
ства. Кроме того, сформирована генетическая основа молочного стада с 
потенциалом выше 8 тыс. килограммов молока, реконструированы и по-
строены новые молочно-товарные фермы, на которых используется со-
временное технологическое оборудование (вся линейка доильных уста-
новок «Ёлочка», «Параллель», «Тандем», «Карусель», доильные роботы 
и роботизированные установки), повысился общий уровень культуры 
производства и, прежде всего, квалификация кадров. 

Динамичному развитию молочной отрасли способствовала принятая 
в 2003 году, в соответствие с решением Главы государства, программа 
по достижению 4000 кг молока от коровы в 700 сельскохозяйственных 
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организациях. Это позволило в 2006 году в целом по республике обес-
печить запланированный уровень продуктивности и увеличить произ-
водство молока более чем в 2 раза к уровню 2000 года.  

В период реализации программы положено начало масштабному пе-
реводу молочного скотоводства на промышленную основу. 

В республике имеется около 4000 молочно-товарных ферм и ком-
плексов, из которых оборудованы доильными залами и роботами более 
1680, или примерно 40-45 % к их общему наличию. На индустриальных 
фермах содержится почти 2/3 поголовья молочных коров и произво-
дится более 60 % валового производства молока в общественном сек-
торе. На промышленную технологию производства молока в Брестской 
области переведено практически 50 % всех молочно-товарных ферм и 
комплексов, Витебской – 17, Гомельской – 43, Гродненской – 47, Мин-
ской – 38 и в Могилёвской области – 50 %. 

На этих фермах применяются современные ресурсосберегающие 
технологии содержания и кормления животных с доением в современ-
ных доильных залах или на роботизированных доильных установках с 
компьютерным обеспечением всех технологических процессов. 

В результате реализованных мероприятий отрасль молочного ското-
водства приобрела ярко выраженный индустриальный характер, что 
позволило перейти на новый технологический уклад. 

Современные технологии производства молока при высоком уровне 
технологической дисциплины позволяют максимально реализовать по-
тенциал продуктивности молочных коров. Использование такой техно-
логической концепции позволяет снизить трудозатраты на 1 ц молока с 
9,5 до 1,2 чел.-ч, расход кормов – с 1,3 до 0,9 к. ед., совокупные энерго-
затраты – с 85 кг условного топлива до 55-60 кг условного топлива, уве-
личить нагрузку на 1 оператора с 30 до 120 голов и приблизиться к про-
изводству молока на одного работающего на ферме до 500 тонн.  

Работа по переходу на современные интенсивные технологии про-
должается. Этой задаче наиболее полно отвечают крупные молочные 
комплексы с беспривязно-боксовым содержанием, оснащённые совре-
менными высокопроизводительными машинами и оборудованием, поз-
воляющими автоматизировать трудоёмкие процессы и существенно по-
высить производительность труда, обеспечить более комфортные усло-
вия содержания животных, привлекательные и менее трудоёмкие усло-
вия труда для обслуживающего персонала. 

Республика Беларусь обладает потенциалом увеличения объёмов 
производства молока к 2025 году до 9,7-9,8 млн. тонн. Выполнение по-
ставленных задач может быть достигнуто при проведении комплекса 
организационных и технологических мероприятий по полному пере-
ходу на интенсивные технологии производства молока. Расчёт 
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интегрального коэффициента конкурентоспособности, отражающего 
эффективность использования ресурсов на основе анализа совокупно-
сти экономических, технологических и маркетинговых факторов пока-
зывает наличие значительного резерва в большинстве предприятий, за-
нимающихся производством молока. В свою очередь, это влечёт за со-
бой необходимость коренного пересмотра подходов к организации се-
лекционно-племенной работы, кормопроизводства, управления основ-
ными технологическими процессами и пр. 

Продуктивность дойного стада за 2020 год в среднем по республике 
составила 5314 кг (планировалось 5500-6000 кг) или за последние 10 лет 
повысилась на 473 кг, в то время как в период с 2000 до 2006 года при-
рост составил 1865 кг (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Удой молока в Республике Беларусь на корову в год, кг 

 
Динамика поголовья и валового производства молока (табл. 1) за по-

следние десять лет показывает, что в среднем по республике поголовье 
коров увеличилось на 133,4 тыс. голов или на 9,5 % и составило на ко-
нец 2020 года 1 406 тыс. голов. Валовое производство молока возросло 
с 5739,2 тыс. тонн в 2010 до 7509,3 тыс. тонн в 2020 году (на 1770,1 тыс. 
тонн, или 23,6 %). 
 
Таблица 1 – Динамика поголовья дойного стада и валового производства молока 

Показатели годы 
2010 2015 2020 

Производство молока, тыс. тонн 5739,2 6635,1 7509,3 
Поголовье коров, тыс. голов 1268,2 1383,7 1402,0 
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Абсолютный прирост объёмов производства молока за последние 10 
лет составляет 1373 тыс. тонн, а среднегодовой прирост объема произ-
водства молока – 137,3 тыс. тонн, т. е. темп прироста объема производ-
ства молока составляет 27,7 % (рис. 3). Прирост численности коров дой-
ного стада за последние 10 лет составляет 194 тыс. голов, среднегодовой 
прирост – 19,4 тыс. голов, т. е. темп прироста поголовья – 15,6 %. Рост 
продуктивности коров за последние 10 лет составляет 322 кг, а средне-
годовой абсолютный прирост – 32,2 кг, т. е. темп прироста среднегодо-
вой молочной продуктивности – 6,8 %. Фактически основная часть при-
роста валового производства молока обеспечивается за счёт увеличения 
поголовья скота, то есть преимущественно экстенсивным способом. 

 

 
Рисунок 3 – Темп роста валового производства молока 

 
Для обеспечения планируемого производства молока в 2021–2025 

годах ежегодно требуется увеличивать продуктивность дойного стада в 
целом по республике на 500 кг молока от коровы. Это достижимо при 
качественном изменении подходов к кормопроизводству и кормлению 
животных, использовании современных подходов к ведению племен-
ной работы с поголовьем дойного стада, интенсификации направлен-
ного выращивания ремонтного молодняка телок, создании комфортных 
условий содержания животных и нового современного технологиче-
ского оборудования. 

Структура производства молока в разрезе регионов за 2020 год вы-
глядит следующим образом. Минская область производит 26 % от всего 
валового производства республики, или 1935,9 тыс. тонн (+153,5 тыс. 
тонн, или 100,8 % к уровню 2019 года), Брестская – 1854,6 тыс. тонн, 
или 24 % (+113,5 тыс. тонн, или 106,5 % к уровню 2019 года), Гроднен-
ская – 1349,1 тыс. тонн, или 18 % (+99,3 тыс. тонн, или 107,9 % к уровню 
2019 года), Гомельская – 955,8 тыс. тонн, или 13 % (-33,4 тыс. тонн, или 
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96,6 % к уровню 2019 года), Могилевская и Витебская области – по 9 и 
10 %, или 672,9 и 740,9 тыс. тонн соответственно (рис. 4).  
 

 
Рисунок 4 – Структура производства молока в разрезе регионов  

за 2020 год 
 
Рост производства молока по Витебской области составил 24,5 тыс. 

тонн, или 103,4 % к уровню 2019 года, по Могилёвской – 40,4 тыс. тонн, 
или 106,4 % к уровню 2019 года. 

Группировка сельскохозяйственных организаций по среднему пого-
ловью коров дойного стада показывает тенденцию к укрупнению, что 
свидетельствует о дальнейшей концентрации и специализации произ-
водства (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5 – Динамика численности сельхозорганизаций по поголовью 

коров дойного стада 
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10%

Гомельская
13%

Гродненская
18%

Минская
26%

Могилевская
9%



15 
 

Количество сельскохозяйственных организаций, которые за год по-
лучали от коровы по 7000 кг молока и более, увеличилось за последние 
годы с 16 в 2006 году до 215 в 2020, или более чем в 13 раз, а с продук-
тивностью от 6000 до 7000 кг с 67 до 142, или более чем 2 раза.  

Наблюдается устойчивая тенденция к снижению численности хо-
зяйств, имеющих сравнительно низкую продуктивность дойного стада. 
В целом же по республике в 694 сельскохозяйственных организациях 
(60 %) продуктивность дойного стада превышает 4-тысячный уровень.   

Целенаправленная селекционно-племенная работа позволила «насы-
тить» отечественный скот ценными генами и создать предпосылки для 
роста молочной продуктивности за счёт этого фактора, что подтвер-
ждают удои в передовых предприятиях. 

Генетический потенциал отечественного молочного стада находится 
на уровне 9-9,5 тыс. кг молока от коровы в год, но, к сожалению, реали-
зуется лишь наполовину. 

Мониторинг, проведённый аграрными научно-практическими цен-
трами НАН Беларуси по соблюдению технологических регламентов 
при производстве продукции показывает, что только 10-15 % сельско-
хозяйственных организаций работают с оценкой отлично или близко к 
этому, 30 % – хорошо, 40-45 % – удовлетворительно, а 20-25 % сельхо-
зорганизаций, прямо скажем, – плохо, из них около 100 хозяйств – ниже 
всякой оценки. Конечно, в определённой мере это условно, но близко к 
истине. 

Анализ достигнутых показателей свидетельствует, что, к сожале-
нию, в развитии молочного скотоводства не в полной мере решены во-
просы замены экстенсивных факторов (только наращивание поголовья) 
за счёт их активной замены интенсивными методами получения приро-
ста валового производства молока, а опыт эксплуатации уже действую-
щих ферм показывает, что наряду с положительными моментами вы-
явился ряд нерешенных проблем, технологических, организационно-хо-
зяйственных просчётов и упущений.  

Более обобщенный анализ позволяет сделать вывод, что причины та-
кого положения имеют двойственный характер.  

Первое – это влияние «условно объективных» факторов, которые 
обусловлены недостаточной обеспеченностью ряда сельхозорганиза-
ций высокопроизводительной техникой и оборудованием для выполне-
ния работ в нормативные сроки (например, заготовка кормов из трав 
первого укоса за 2 недели), низкой обеспеченностью по технологиче-
ским нормам минеральными удобрениями, средствами защиты расте-
ний, другими ресурсами из-за дефицита финансовых средств, а также 
недостаточной надёжностью и качеством сельскохозяйственной тех-
ники и её сервисного обслуживания. Безусловно, это условно 
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объективные факторы, над которыми необходимо работать. 
Второе – уровень организационной работы, технологическая и тру-

довая дисциплина, квалификация кадров и их ответственность. Как раз 
в 20-25 % сельхозорганизациях, в которых не соблюдаются технологи-
ческие регламенты, наблюдаются пробелы в производственной и техно-
логической работе, в работе с кадрами. 

Применение новых технологий, основанных на комплексной меха-
низации и автоматизации трудоемких процессов в молочном скотовод-
стве, требует научно обоснованного системного подхода. 

К основным причинам, требующим незамедлительного решения, 
можно отнести следующее. 

1. Кормовая база. Перевод на комплексах значительного поголовья 
коров на круглогодичное стойловое содержание не всегда синхронно 
сопровождался обеспечением животных кормами как в плане количе-
ства, так и в плане качества. Недоработки в кормопроизводстве явля-
ются одной из главных причин недобора животноводческой продукции, 
непроизводительного выбытия скота, болезней животных.  

На протяжении последних лет динамика производства кормов имеет 
неустойчивый характер и на фоне прироста общей численности поголо-
вья крупного рогатого скота, в том числе молочных коров, прирост со-
ставил 8-10 %, что и обусловило сложившуюся ситуацию с молочной 
продуктивностью. 

Практически рост объёмов производства кормов не происходит. 
Сложилась ситуация, когда в объёмном выражении заготавливают 
корма только под уровень фактически сложившихся на данный момент 
поголовья и продуктивности. 

В целом достигнутый уровень продуктивности дойного стада явля-
ется предельно возможным по отношению к современному состоянию 
кормовой базы в широком смысле слова, включая объёмные и каче-
ственные показатели. Более того, это значимый сдерживающий фактор 
последующего роста удоев, что подтверждает динамика последних лет. 

Решая вопросы кормопроизводства, мы синхронно решаем и другие 
проблемы. 

2. Воспроизводство основного стада. Перекосы в кормопроизвод-
стве и, как следствие, в кормлении крупного рогатого скота привели ко 
второй серьёзной проблеме – воспроизводству стада, включая сокраще-
ние непроизводительного выбытия продуктивных коров и ремонтного 
молодняка. 

За 2020 год получено всего 1 492,5 тыс. голов телят, что больше про-
шлогоднего показателя на 16,7 тыс. голов. Уменьшилось поголовье по-
лучаемых от коров и тёлок телят в Витебской (-2,2 тыс. голов) и Гомель-
ской (-4,1 тыс. голов) областях (рис. 6).  
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Рисунок 6 – Поголовье телят, полученных от коров и тёлок 

 
В 1990 году в расчёте на 100 коров и тёлок выход телят был на 

уровне 90 голов. Количество телят, полученных в расчёте на 100 коров 
и тёлок, в 2016 году, составило 73 головы, в 2017 году – 74 головы, в 
2018 году – 72 головы. Такой показатель сохранился и на протяжении 
2019 и 2020 годов. Такое положение дел не обеспечивает расширенное 
воспроизводство стада и ограничивает возможности интенсивного от-
бора более продуктивных животных.  

При силосо-концентратном кормлении повышенное содержание в 
кормовом рационе высоко-крахмалистых концентратов и одновремен-
ное уменьшение потребления структурной клетчатки из объёмистого 
корма приводит к возникновению лактатного ацидоза. В итоге происхо-
дят изменения в устойчивости иммунитета и других органов, снижается 
резистентность и уровень иммунной реактивности, что сопровождается 
высокой заболеваемостью и гибелью телят в первые дни жизни. 

Для эффективного воспроизводства необходимо обеспечить выход 
телят на 100 коров не менее 95 голов. Оптимальным считается выращи-
вание на 100 коров 30-35 нетелей. Таким образом, на имеющееся пого-
ловье с учётом роста молочной продуктивности за счёт селекционно-
племенной работы необходимо иметь как минимум 1568 тыс. голов те-
лят, а с учётом расширенного воспроизводства стада с увеличением по-
головья коров не менее 1596 тыс. голов телят. 

Важным фактором совершенствования продуктивных качеств мо-
лочного стада является необоснованно высокое выбытие коров. Для 
обеспечения прогресса в селекционном процессе необходимо совер-
шенствование организации работы с воспроизводством стада, включая 
сокращение непроизводительного выбытия продуктивных коров и 
ремонтного молодняка.   
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Справочно: Выбытие коров из основного стада бывает двух видов: 
зоотехническое, то есть выбраковка, связанная с селекционно-племен-
ной работой или обусловленная технологическими параметрами, и не-
производительное, связанное с различными заболеваниями. 

Важно отметить, что около 80 % коров с удоем 15 кг молока в сутки 
выбыло по хозяйственным причинам, место которых заняли менее про-
дуктивные первотелки. В результате такого воспроизводства продук-
тивность дойного стада не растет, а наоборот падает. Поэтому перво-
тёлки с суточным удоем ниже 15 кг молока не должны вводиться в 
стадо. 

Прогресс молочного скотоводства достигается тогда, когда попол-
нение основного стада производится за счёт первотёлок с продуктивно-
стью не ниже среднего удоя по стаду. Такой уровень ремонта основного 
стада коров возможен только при вводе первотёлок в пределах 25–30 %. 
Замещение 40–45 % коров основного стада, возникающее в результате 
необоснованно высокого непродуктивного выбытия животных, неиз-
бежно приведет к накоплению в стаде низкопродуктивных коров и, как 
следствие, к регрессу генетического потенциала. 

В настоящее время коровы выбраковываются из стада в первую оче-
редь по следующим основным причинам: нарушения репродуктивной 
функции; мастит и другие заболевания вымени; хромота (травмы конеч-
ностей) и в самую последнюю очередь из-за низкой продуктивности. 

3. Технологическая дисциплина и кадровое обеспечение отрасли. 
Применение современных машинных технологий в молочном скотовод-
стве требует научно обоснованного системного подхода. Вместе с тем, 
зачастую после строительства новой современной фермы возникает 
проблема организации производства молока на интенсивной основе, 
связанная с непониманием сущности новой технологии, неготовностью 
руководителей, зооветспециалистов и исполнителей к ведению произ-
водства на совершенно новом организационно-хозяйственном и 
научно-техническом уровне. Фактически перейдя на промышленную 
технологию, кадры оказались не готовы к её практическому использо-
ванию. 

Вышеуказанные проблемы в животноводстве усугубляются недо-
статком зооветеринарных специалистов. Обеспеченность руководя-
щими работниками и специалистами отрасли на протяжении последних 
пяти лет находится в пределах 94 %. По отдельным сельскохозяйствен-
ным специальностям несколько ниже: зоотехниками и ветеринарными 
врачами организации обеспечены на 84 %, агрономами и инженерами – 
на уровне 92 %. 

В сельскохозяйственных организациях имеет место высокая сменя-
емость кадров и их выбытие. Проблема обеспечения 
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квалифицированными кадрами отрасли, в том числе и животноводства, 
требует в первую очередь ответственного подхода со стороны руково-
дителей организаций. Своевременный подбор, грамотная расстановка и 
рациональное использование кадрового потенциала, создание условий 
для их закрепления – первоочередная задача.  

Экономически устойчивые организации, в которых созданы благо-
приятные условия для труда, обеспечивают предоставление материаль-
ных и социальных гарантий, предусмотренных нормативными право-
выми актами, а также имеют развитую инфраструктуру и не испыты-
вают проблем с кадровым обеспечением. Такими примерами являются 
СПК «Колхоз «Родина» Белыничского района, СПК «Агрокомбинат 
«Снов» Несвижского района, ОАО «Беловежский» Каменецкого рай-
она, СПК «Остромечево» Брестского района и другие. 

 
1.2. Экспорт молока и молочной продукции 

 
Производство и переработка молока являются одним из наиболее 

перспективных и динамично развивающихся агропромышленных 
структурных подкомплексов. Вследствие роста населения Земли увели-
чивается потребление молока и молочных продуктов. Прежде всего, 
увеличиваются объёмы производства молока в развивающихся странах, 
доля которых в мировом производстве приближается к 50 %. Наиболее 
успешно вопросы его переработки решаются в Океании и Европе, где 
перерабатывается 94-98 % производимого молока. 

Беларусь относится к государствам с высоким уровнем обеспечен-
ности сельскохозяйственными угодьями. По наличию сельскохозяй-
ственных земель на душу населения страна занимает в Европе 7-е место, 
по пашне – 6-е. Поэтому у нас большие резервы для роста производства 
молока, мяса и их экспорта, равно как и других видов продукции. Для 
этого имеются научно-технический потенциал и трудовые ресурсы.  

Характерными признаками развитого молочного рынка являются 
удовлетворение спроса на молоко и молочные продукты, развитие его у 
потребителей, гибкость системы экономических отношений в цепочке 
«производство – переработка – потребление», сочетание невмешатель-
ства государства в хозяйственную деятельность субъектов молочного 
рынка с его регулированием на региональном, межрегиональном и 
национальном уровнях, наличие адекватной рыночным условиям нор-
мативно-правовой базы. На внутреннем рынке страны потребляется 
около 50 % производимой молочной продукции, оставшаяся часть 
направляется на экспорт. Одной из составляющих конкурентоспособно-
сти белорусских молочных продуктов является их бренд. Ещё не-
сколько лет назад кроме товарного знака «Савушкин» на рынке не было 
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профессионально брендированной молочной продукции. Сейчас ситуа-
ция динамично меняется. Потребитель уже знает и выбирает такие то-
варные знаки как «Бабушкина крынка», «Здравушка», «Беллакт», «Ка-
линка», «Моя Славита» и т. п. Региональные производители начали за-
думываться о том, что выживание и расширение рынка невозможно без 
контакта с потребителем [45]. 

В мировом рейтинге стран-экспортеров молока Беларусь заняла 11-
е место из 100 рассматриваемых проектом worldstopexports государств. 
Доля белорусского молока в мировом экспорте этого продукта в 2020 
году составила 2,1 %. Выручка белорусского молочного экспорта пре-
высила 597 млн. долларов США. 

Беларусь немного отстала от Великобритании, занявшей 10-е место 
и получившей от экспорта 726 млн долларов, но опередила Саудовскую 
Аравию, занявшую 12-е место и выручившую от продаж молока и мо-
лочной продукции 528,8 млн долларов. 

В стоимостном выражении страны, вошедшие в Топ-15 экспортеров, 
осуществили почти четыре пятых (79,5 %) мирового экспорта молока в 
2020 году. По оценкам BusinesStat, с 2015 по 2019 годы продажи молока 
в мире выросли на 13 %: с 230,5 до 260,4 млн тонн. Наибольший прирост 
продаж наблюдался в 2016 году – на 4,2 % к уровню предыдущего года. 
Следует отметить, что на протяжении последних лет продажи молока в 
мире росли убывающими темпами по мере насыщения рынка. Мировое 
увеличение продаж молока связано не только с ростом численности 
населения планеты, но и с экономическим развитием и общим ростом 
благосостояния человечества. При этом мировой рынок молока послед-
ние годы претерпевает существенные трансформации, происходящие 
на фоне изменения потребительских предпочтений и смещения гло-
бального демографического равновесия. Продажи молока растут в раз-
вивающихся странах и сокращаются в развитых. Рост численности насе-
ления развивающихся стран вкупе с постепенным экономическим раз-
витием, происходящим в них, заставил производителей молока обра-
тить пристальное внимание на эти рынки сбыта. В то же время в разви-
тых странах наблюдается обратный эффект – продажи демонстрируют 
сокращение на фоне повсеместной популяризации идеи диеты и здоро-
вого питания, в соответствии с которыми некоторые люди отказыва-
ются от молока и молочных продуктов ввиду наличия в их составе са-
хара. Цена импорта молока в мире в 2019 году составила 0,53 доллара 
США за кг, что выше уровня 2015 года на 11,5 %. Она снижалась в 2016 
и 2018 годах, росла – в 2017 и 2019. Наибольший скачок отмечался в 
2017 году, когда средняя цена импорта молока увеличилась сразу на 
11,5 % к предыдущему году. В 2020-2024 годы ожидается рост мировой 
цены импорта молока на 1,8-2,1 % ежегодно и в 2024 году она составит 
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порядка 0,58 доллара США за 1 кг. 
Среди ключевых поставщиков молока самыми быстрорастущими 

странами с 2016 года были: Ирландия (рост на 147 %), Польша (65,3 %), 
США (63,3 %) и Новая Зеландия (рост на 49,3 %). 

В 2020 году Беларусь поставила на экспорт сельскохозяйственной 
продукции и продуктов питания на сумму более 5,8 млрд. долларов 
США, что составило 104,3 % к уровню 2019 года. В целом прирост ва-
лютной выручки сложился в сумме 240,2 млн. долларов США. По срав-
нению с 2019 годом выросли объёмы экспорта молока и молочной про-
дукции – до 2,4 млрд. долларов США (темп роста – 102,7 %). По оценке 
Минсельхозпрода, экспорт белорусской молочной продукции к 2030 
году может приблизиться к 4 млрд. долларов. 

За последние 5 лет объем экспорта молочной продукции вырос на 34 
%, или на 600 млн. долларов. В 2019 году он составлял 2,3 млрд. (рост 
на 15 % к 2018 году). Молочную продукцию поставляли в 58 стран. С 
учетом планов по увеличению производства молока в стране (до 9,2 
млн. тонн к 2025 году и до 10,5 млн тонн – к 2030) экспорт молочной 
продукции, по расчётам, тоже вырастет. Он достигнет 3,1 млрд. долла-
ров к 2025 году и подойдет к цифре 4 млрд. к 2030 году.  

Доля экспортных поставок молочной продукции составляет 60 % от 
объёма производства, при этом практически всё производимое сухое 
обезжиренное и сухое цельное молоко поставляется за рубеж. У сыров 
и масла также достаточно высокая доля экспорта – 83,5 и 68 % соответ-
ственно. 

Российский рынок для белорусских производителей был и остаётся 
основным в силу сложившихся торгово-экономических отношений, 
удобной логистики, отсутствия таможенных барьеров, к тому же здесь 
любят наши молочные продукты. Однако время диктует свои правила. 
Россия активно развивает собственное молочное скотоводство и еже-
годно увеличивает объёмы производства молока и молочных продук-
тов. Понимая, что на общем рынке Союзного государства скоро станет 
совсем тесно, решено развивать диверсификацию экспортных поставок 
и постепенно переориентировать товарные потоки на другие рынки 
сбыта. С 2015 года доля российского рынка снизилась на 12,2 процент-
ных пункта. 

Растут поставки в страны СНГ. Наиболее активная торговля молоч-
ной продукцией идёт с Казахстаном, Кыргызстаном и Азербайджаном. 
Доля экспорта в страны дальнего зарубежья увеличилась с 0,3 % в 2015 
году до 6,1 % в 2020-м. Для поставок в Китай аккредитовано 56 бело-
русских молокоперерабатывающих предприятий. Экспорт белорусской 
молочной продукции в КНР за пять лет вырос в десятки раз. 

Следовательно, для успешной конкуренции на мировом рынке и 
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внешнеэкономической эффективности перед животноводами и молоч-
ной промышленностью республики стоит задача в ближайшие годы 
производить в общественном производственном секторе достаточно 
большие объёмы молока, соответствующего уровню качества, приня-
того в странах ЕС (сорт «экстра» в Беларуси). Необходимо наращивать 
объёмы экспорта молочной продукции высокого качества, соответству-
ющей потребительским предпочтениям и запросам с учётом того, что 
конкурентные позиции отечественных производителей в перспективе 
будут определяться как глобальными тенденциями развития мирового 
рынка, так и внутренними факторами, прежде всего, макроэкономиче-
ской и аграрной политикой [47].  

Повышение качественных параметров молока до уровня развитых 
стран может быть достигнуто за счёт: внедрения систем контроля каче-
ства по всей цепочке «производство – переработка – сбыт», техниче-
ского переоснащения организаций агропромышленного комплекса пу-
тём широкомасштабной механизации технологических процессов на 
крупных сельскохозяйственных предприятиях, обновления машинного 
парка по доставке молока на перерабатывающие предприятия, расши-
рение технических возможностей лабораторий на республиканском и 
региональном уровнях, производственных лабораторий предприятий. 

Дальнейшее развитие животноводства при активном научном обес-
печении позволит достичь запланированных объёмов производства, 
удовлетворить потребность населения республики в мясомолочных 
продуктах в соответствии с научно-обоснованными медицинскими нор-
мами их потребления и иметь значительный потенциал для экспортных 
поставок. 
 

1.3. Предложения и пути решения проблем 
 
Для обеспечения дальнейшего устойчивого развития отрасли необ-

ходимо реализовать следующие задачи:  
1. Развитие интенсивного кормопроизводства как приоритетного 

направления, гарантирующего обеспечение животноводства высокока-
чественными сбалансированными дешёвыми кормами при обеспечении 
энергетической питательности 1 кг сухого вещества травяных кормов 
не менее 10–10,5 МДж с содержанием белка на уровне 18-20 %, а энер-
гетическая питательность кукурузного силоса должна быть не менее 
0,35-0,4 к. ед. (2-2,5 кг кукурузного силоса должны быть эквивалентны 
по питательности 1 кг зерна). 

Развитие кормовой базы должно опережать рост поголовья и про-
дуктивности животных. Начинать нужно с земледелия, обеспечивая 
производство кормов с высоким содержанием энергии и протеина. 
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Производство высокоэнергетических качественных травяных кормов 
позволяет значительно повысить питательность объёмистой части ра-
циона и приблизить фактическое содержание в них питательных ве-
ществ и энергии к физиологическим потребностям животных и, тем са-
мым, уменьшить расход концентрированных кормов. Задача состоит в 
том, чтобы в каждой сельскохозяйственной организации, исходя из пла-
нируемой продуктивности, наметить и осуществить меры по проведе-
нию на должном уровне кормозаготовок с применением современных 
ресурсосберегающих технологий с использованием отечественных кон-
сервантов с целью обеспечить гарантированное получение высококаче-
ственных кормов с максимальной сохранностью питательных веществ 
исходного сырья и получения на этой основе конкурентоспособной жи-
вотноводческой продукции.  

Для реализации генетического потенциала продуктивности молоч-
ного скота в ближайшие годы производство кормов необходимо дове-
сти до 45-50 ц к. ед. на условную голову скота, в том числе на стойловый 
период – не менее 25 ц, а в дальнейшем соответственно до 50 и 32 ц. 
Для выполнения прогнозируемых показателей по производству продук-
тов животноводства объёмы заготовки кормов должны быть увеличены 
как минимум в 2,4 раза. Травяные корма в общем объёме должны зани-
мать 60 %. 

2. Тщательное изучение современных ресурсосберегающих техноло-
гий специалистами и руководителями всех уровней, организацию эф-
фективного обучения кадров (на основе уже полученного опыта и про-
ведённого анализа) имевшим место недостатков, принятию упредитель-
ных мер по недопущению нарушений технологий, которые могут при-
вести к ухудшению качества кормов и в конечном итоге обернуться 
невосполнимыми потерями или недобором продукции. 

3. Реализация генетического потенциала невозможна без обеспече-
ния надлежащего выращивания ремонтных тёлок с гарантированным 
получением прироста в сутки 750 г и более, осеменением их при дости-
жении живой массы 380-400 кг в возрасте 15-16 месяцев. Ко времени 
первого покрытия в 15-месячном возрасте должна быть достигнута жи-
вая масса не менее 70 % от взрослого животного, а к отёлу в 24 месяца 
– 80-85 % от массы взрослого животного, но не меньше 525 кг. 

4. Продолжить углублять специализацию молочного скотоводства 
и внедрение ресурсосберегающих технологий. Полагаем целесообраз-
ным основное производство молока сосредоточить в 700–800 специали-
зированных сельскохозяйственных организациях на крупных фермах 
(1000 и более коров), в которых будет производиться не менее 70 % об-
щего объёма молока. В этих организациях необходимо иметь современ-
ные фермы и высокопроизводительную кормоуборочную технику, 
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вести опережающую работу по созданию кормовой базы. Это позволит 
иметь около 1000 ферм с поголовьем 1000 голов и 1000-1200 реконстру-
ированных ферм со средним размером 400-600 голов. При этом число 
ферм в стране сократится в 2 раза, а их размер увеличится с 250 до 400-
450 голов. 

5. Для решения поставленных задач по развитию и интенсификации 
животноводства республики необходимо разработать и реализовать 
комплексные научные программы, позволяющие увязать в одну техно-
логическую цепочку вопросы селекции, генетики, разведения и воспро-
изводства, кормления и кормопроизводства, технологий содержания и 
использования сельскохозяйственных животных. 

6. Важнейшим направлением должно стать информационное и кон-
сультационное обеспечение товаропроизводителей по важнейшим про-
блемам развития животноводства. Обучение и переобучение кадров 
должно предусматривать изучение новейших мировых достижений в 
области селекции и воспроизводства стад, кормления и кормопроизвод-
ства, технологий производства продукции.  

Должна быть создана стройная система подготовки кадров, спо-
собных не только выполнять плановые показатели роста производства 
продукции, но и свободно владеющих и применяющих программы по 
кормлению животных, ведению племенной работы и др. Без таких зна-
ний в современном мире специалист не способен сколько-нибудь зна-
чимо оказывать влияние на эффективность работы своего хозяйства, 
района, области и отрасли в целом. Для этого необходимо: 

- обеспечить подготовку и системное повышение квалификации кад-
ров всех уровней для применения ресурсосберегающих технологий в 
целом и всех составляющих операций в соответствии с требованиями 
технологических регламентов на их осуществление; 

- организовать постоянное научное сопровождение, консультирова-
ние, обучение и подготовку специалистов новым методам производ-
ства, организации и управления путем внедрения дистанционного обу-
чения и применения IT-технологий (например, создание Республикан-
ской информационно-консультационной интернет-системы по живот-
новодству, проведение вебинаров, тестирование после обучения, до-
ступ к специализированным электронным ресурсам и пр.). 

7. Для повышения эффективности технологического и научного со-
провождения отрасли животноводства и ответственности в вопросе ко-
ординации действий Минсельхозпрода, НАН Беларуси, Минпрома, 
Минстройархитектуры, Госстандарта и других министерств и ведомств 
следует: 

- создать экспертную комиссию с участием представителей заинте-
ресованных ведомств и научных учреждений для оценки 
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технологической готовности хозяйства к переходу на интенсивные ме-
тоды производства. Бюджетное финансирование строительства и рекон-
струкции ферм под беспривязное содержание производить только на ос-
новании экспертного заключения комиссии; 

- обязать заказчиков вне зависимости от форм собственности и ве-
домственной принадлежности согласовывать с профильными науч-
ными учреждениями предпроектные решения, технические задания, за-
дания на проектирование объектов строительства, модернизацию и ре-
конструкцию животноводческих ферм и комплексов; 

- для широкого оперативного внедрения научных разработок в сель-
скохозяйственное производство под каждый разрабатываемый проект 
строительства, модернизацию и реконструкцию животноводческих 
ферм и комплексов необходимо разработать адресную технологию про-
изводства, включающую вопросы содержания, кормления, воспроиз-
водства и менеджмента в привязке к конкретной сельскохозяйственной 
организации;  

- установить единый для всех разработчиков порядок принятия и со-
гласования технических заданий, технических условий, технологиче-
ских и технических регламентов, а также иной нормативно-технической 
документации, разрабатываемой для нужд животноводства;  

- предусмотреть обязательную экспертизу и согласование с РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству» технических заданий, технических условий, техно-
логических регламентов, отраслевых стандартов и иной нормативно-
правовой и нормативно-технической документации по новым разработ-
кам для нужд отрасли животноводства; 

- организовать на базе РУП «Научно-практический центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» обязательную 
экспертизу технологической части проектов строительства, модерниза-
ции и реконструкции животноводческих ферм и комплексов; 

- возложить на РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству» координацию всех науч-
ных исследований, проводимых в республике, в области зоотехнии, а 
также имеющих непосредственное отношение к животноводству; 

- создать координационный центр по проведению геномного анализа 
животных в включенных в перечень сельскохозяйственных организа-
циях на базе РУП «Научно-практический центр Национальной акаде-
мии наук Беларуси по животноводству», который будет координиро-
вать работу существующих лабораторий (аккредитованных в системе 
Госстандарта): лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-те-
стирования, лаборатории ДНК-технологий (Гродненский ГАУ) и лабо-
ратории генетики животных ГНУ «Институт генетики и цитологии 
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НАН Беларуси»; 
- организовать на базе РУП «Научно-практический центр Нацио-

нальной академии наук Беларуси по животноводству» сертификацию 
ввозимых в республику сельскохозяйственных животных, кормов и 
кормовых добавок, технологического оборудования. 

Оценка динамики развития молочного скотоводства позволяет 
утверждать, что Республика Беларусь обладает потенциалом увели-
чения объёмов производства молока до 9,0-9,5 млн. тонн. Выполнение 
поставленных задач может быть достигнуто при проведении ком-
плекса организационных и технологических мероприятий по заверше-
нию поэтапной специализации сельскохозяйственных и иных организа-
ций (их филиалов) и переходу на промышленные, интенсивные техноло-
гии производства молока. В свою очередь, это влечёт за собой необхо-
димость коренного пересмотра подходов к организации селекционно-
племенной работы, кормопроизводства, управления основными техно-
логическими процессами и пр. 

 
 

ГЛАВА 2. ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
РЕШЕНИЙ 

 
2.1. Направления развития молочного скотоводства 

 
Анализ тенденций развития молочного скотоводства, а также оценка 

уровня конкуренции на рынках молочной продукции показывает, что 
дальнейшее развитие отрасли возможно только путём ускоренной ин-
тенсификации производства. С учётом имеющегося производственного 
потенциала и долговременных прогнозов потребностей, сформировав-
шихся на потенциальных рынках сбыта, можно полагать, что развитие 
молочного скотоводства может быть перспективно в двух направле-
ниях: 

1) дальнейшее повышение продуктивности животных за счёт макси-
мальной реализации генетического потенциала, обеспечивающей эф-
фективное ведение отрасли, формирование сырьевых ресурсов и экс-
портного потенциала; 

2) выращивание и реализация племенного молодняка и племенной 
продукции (сперма и эмбрионы) крупного рогатого скота на внешний 
рынок. 

При этом основным направлением развития животноводства должна 
стать экономическая составляющая получения конкурентоспособной 
продукции отрасли, а рост производства молока в республике должен 
обеспечиваться комплексным решением трёх основных задач (рис. 7): 
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1) повышение генетического потенциала и жизнеспособности жи-
вотных путем целенаправленной селекции с использованием лучших 
мировых генетических ресурсов и методов клеточной и генной инжене-
рии; 

2) совершенствование технологии заготовки кормов и норм кормле-
ния, разработка рецептов комбикормов и кормовых добавок с использо-
ванием местных сырьевых источников, широкое применение наиболее 
продуктивных кормовых культур и, прежде всего, высокобелковых;  

3) совершенствование технологии производства и условий содержа-
ния, использования животных и экономически обоснованное регио-
нальное получение животноводческой продукции. 
 

 
Рисунок 7 – Составляющие экономической эффективности производства  

молока 
 

Максимальная отдача может быть получена только в том случае, 
если все вышеназванные составляющие работают взаимоувязанно, рит-
мично и бесперебойно. Любое нарушение хотя бы одной из составляю-
щих приводит к потере запланированной продукции. 

 
2.1.1. Генетический потенциал 
 
В современных условиях интенсификации молочного скотоводства 

главной задачей для сельхозпроизводителя является поддержание на 
нужном уровне или увеличение валового производства молока с задан-
ными параметрами качественных показателей. Решить эту задачу 
можно не только путём увеличения или сохранения на определённом 
уровне поголовья крупного рогатого скота при создании оптимальных 
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условий содержания и кормления животных, но и повышением генети-
ческого потенциала продуктивности каждого последующего поколе-
ния. На всех уровнях селекционно-племенная работа в молочном ското-
водстве осуществляется при методическом и организационном сопро-
вождении РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по животноводству» Белплемживобъединения Минсель-
хозпрода. 

Формирование высокого, наследственно обусловленного потенци-
ала продуктивности и получение максимального селекционного про-
гресса достигается при использовании в племенной работе принципов 
крупномасштабной селекции, базирующихся на разработке и реализа-
ции оптимизированной селекционной программы, обеспечивающей 
максимальный генетико-экономический эффект на основе популяцион-
ной генетики. При этом основными принципами являются: 

- достоверная оценка племенной ценности быков-производителей на 
основе проверки потомства с использованием современных, междуна-
родно признанных методов по генетическим параметрам; 

- отбор и использование генетически лучших коров для получения 
ремонтных бычков (матери быков); 

- отбор быков-лидеров (индекс племенной ценности более 120 ед.) 
белорусской селекции и завоз по импорту лучшего селекционного ма-
териала для получения новых генераций племенных быков при целена-
правленном подборе их к отобранным матерям быков; 

- реализация системы проверки продуктивности с учётом изменения 
экономического значения основных признаков селекции: удой, молоч-
ный белок, молочный жир, экстерьерные признаки, воспроизводство, 
здоровье вымени и конечностей. 

Комплексное применение классических методов селекции в сочета-
нии с внедрением в селекционный процесс ДНК-маркеров показателей 
продуктивности, воспроизводительных качеств, продолжительности 
хозяйственного использования, учётом в процессе разведения племен-
ных животных результатов ДНК-диагностики наследственных заболе-
ваний крупного рогатого скота, а также крупномасштабное целенаправ-
ленное использование метода трансплантации эмбрионов  позволили в 
относительно короткий срок качественно изменить разводимый в рес-
публике скот чёрно-пёстрой породы. На её базе созданы новые завод-
ские линии, сформированы селекционные стада и, в конечном итоге со-
здана утвержденная в 2020 году голштинская порода молочного скота 
отечественной селекции с генетическим потенциалом продуктивности 
на уровне 10-12 тыс. кг молока с содержанием жира 3,6 %, белка – 3,2% 
(рис. 8).  
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Рисунок 8 – Голштинская порода молочного скота отечественной селекции 

 
Для выведения белорусской голштинской породы была проделана 

значительная работа в последние 15-20 лет. В 2015 году выведены две 
новые заводские линии скота голштинской породы отечественной се-
лекции – Аэростара 383622 и Мелвуда 1879149. Они отличались доста-
точно высоким уровнем показателей молочной продуктивности: сред-
ний удой – 7796 кг молока с содержанием жира 4,04 % и белка 3,37 % и 
соответственно 7827 кг, 4,08 и 3,36 %; по молочному жиру их продук-
ция на 8-10 % превышает показатели сверстниц других линий. В 2016 
году выведена новая заводская линия скота голштинской породы отече-
ственной селекции – Прелюде 392457, которая отличается достаточно 
высоким уровнем показателей молочной продуктивности: средний удой 
– 9135 кг молока с содержанием жира 3,64 % и белка 3,30 %; по продук-
ции молочного жира животные на 8-10 % превышают показатели 
сверстниц других линий. Представители созданных линий имеют доста-
точно высокий уровень развития во все периоды выращивания и экс-
плуатации, коровы обладают хорошими воспроизводительными спо-
собностями, здоровым выменем и пригодны к механическому доению 
на промышленных комплексах. 

Далее была сформирована голштинская популяция молочного скота 
отечественной селекции численностью 960 тыс. голов с генетическим 
потенциалом 10-11 тыс. кг молока с содержанием жира 3,6 %, белка – 
3,2 % со следующими фенотипическими показателями молочной про-
дуктивности: удой – 5268 кг молока с содержанием жира 3,75 %, белка 
– 3,25 %.  

Для создания голштинской популяции использовалось межпородное 



30 
 

скрещивание по типу поглотительного коров белорусской чёрно-пёст-
рой породы с голштинскими быками плановых линий породы селекции 
США, Канады и Германии с высоким генетическим потенциалом про-
дуктивных качеств (удой женских предков быков на уровне 10-17 тыс. 
кг молока). Этот метод дал возможность решить поставленную задачу 
– создать голштинскую популяцию в более короткие сроки при индиви-
дуальном и индивидуально-групповом целенаправленном подборе ро-
дительских пар, использовании быков с высоким улучшающим эффек-
том и насыщении в течение 4-5 поколений родословных животных 
предками с высокой племенной ценностью. Именно быкам-производи-
телям принадлежит ведущая роль в создании голштинской популяции. 

Генеалогическая структура голштинской породы молочного скота 
отечественной селекции представлена шестью новыми заводскими ли-
ниями: Джастик 122358313, Прелюде 392457, Аэростар 383622, Мелвуд 
1879149, Букем 66636657, Блитц 17013604 и 12-ю семействами коров. 
Порода характеризуется высокими показателями молочной продуктив-
ности: средний удой 2067 апробированных коров составляет 9837 кг мо-
лока жирностью 3,88 %, белковомолочностью – 3,43 %. 

Коровы достаточно хорошо развиты: средняя живая масса первоте-
лок составляет 562 кг, второго отёла – 606 кг и третьего и старше – 637 
кг. Племенные быки достигают живой массы в 6 месяцев в среднем 203 
кг, 12 месяцев – 391 кг, 2 года – 646 кг, 5 лет – 965 кг. Коровы новой 
породы характеризуются хорошими показателями функциональных 
признаков вымени, их средняя скорость молокоотдачи составляет 2,66 
кг/мин. Средний возраст коров первого отёла составляет 24 мес., что яв-
ляется экономически оправданным. Средний показатель продолжитель-
ности сервис-периода при высоком уровне молочной продуктивности 
коров в стадах колеблется от 126 до 143 дней. Племенные быки новой 
породы отличаются высокими показателями по воспроизводительным 
качествам. У большинства (94,6 %) из оценённых коров (2039 гол.) ве-
личина индекса племенной ценности по экстерьеру равна 100 % и выше, 
что указывает на их высокую оценку. В племенных сельскохозяйствен-
ных организациях и племпредприятиях республики генеалогическая 
структура маточного и бычьего поголовья по численности и качеству 
позволяет проводить целенаправленный подбор, получать животных 
новых генераций и проводить плановую ротацию линий.   

Известно, что количественные признаки подвержены воздействию 
нескольких пар генов, многие из которых обладают малым индивиду-
альным фенотипическим эффектом. Фенотип их по такому признаку 
подвергается воздействию со стороны аддитивных или неаддитивных 
генов или аддитивных и неаддитивных одновременно. Эффект скрещи-
вания достигается в основном за счёт проявления аддитивного эффекта 



31 
 

и наибольшее улучшение от селекции достигается через выявление и 
использование генетически препотентных быков. 

Понятие племенной ценности в мире не является универсальным. В 
разных странах в него вкладывают разный смысл, базирующийся на 
местных условиях, рынке и традициях. За различными селекционными 
индексами скрываются различные стратегии и цели разведения. Если 
целью разведения является повышение рентабельности производства 
молока, то повышение уровня продуктивности должно происходить без 
потерь плодовитости и здоровья. Для успешной селекции по функцио-
нальным признакам необходимо уделять более серьёзное внимание пря-
мым показателям здоровья и в меньшей степени – выставочному эксте-
рьеру.  

В конце 90-х годов, когда селекционеры мира осознали необходи-
мость улучшения воспроизводительных качеств и здоровья голштин-
ской породы, они обратили внимание на опыт стран Северной Европы. 
Исторически сложилось так, что эти страны (Швеция, Норвегия, Дания 
и Финляндия) придавали большое значение в селекции молочного скота 
признакам здоровья и воспроизводства. Впервые эти признаки были 
введены в национальную программу разведения Швеции в 1975 году. 
Вскоре эта практика была внедрена в соседних странах – Дании, Фин-
ляндии и Норвегии. До 1994 года только эти государства использовали 
показатели воспроизводства и здоровья в генетическом улучшении мо-
лочного скота. 

В мировой практике разведения голштинской породы произошло из-
менение направления селекции. Современное направление в селекции 
голштинской породы характеризуется увеличением внимания к призна-
кам воспроизводства и здоровья. В то же время имеются существенные 
различия в том, какую роль занимают эти показатели в направлении се-
лекции различных стран. Удельный вес различных селекционных пара-
метров определяется целым спектром факторов, среди которых есть и 
особенности местного животноводства, характеристики рынка, наличие 
и качество первичных данных, а также местные традиции разведения. 

В селекции основную долю генетического прогресса продуктивно-
сти обеспечивают быки-производители, что обусловлено возможно-
стью высокой точности оценки их генетических достоинств при нали-
чии большого количества дочерей и высокой интенсивности их отбора. 
Ещё большее влияние оказывают производители, использовавшиеся в 
качестве отцов быков следующих генераций. 

Ежегодно при разработке индивидуальных планов подбора быков за 
маточным поголовьем стад закрепляются быки-улучшатели по молоч-
ной продуктивности, по экстерьерным признакам, продолжительности 
использования, соматическим клеткам, плодовитости 
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(оплодотворяемость дочерей, лёгкость отёла и наличие рецессивных ге-
нетических дефектов BLAD, CVM и BY). Использование быков, имею-
щих высокую оценку по выше перечисленным признакам, позволяет ве-
сти селекцию путём косвенного отбора по продолжительности продук-
тивного использования коров и повышает рентабельность молочного 
скотоводства. Если маточное поголовье аккумулирует всю ранее вве-
денную генетику, то бык-производитель, как отец будущего поколения, 
является тем фактором, который может способствовать как сохране-
нию, закреплению и усилению выраженности в потомстве ценных, 
наиболее желательных наследственных качеств, так и получению новых 
при удачном сочетании одного и другого родителя. 

Большое влияние на экономику производства молока оказывает срок 
хозяйственного использования животных. Более 65 % прибыли в молоч-
ном скотоводстве обусловлено долголетием коров. Для получения мо-
лочной коровы (от рождения до первого отёла проходит более 2 лет) 
затрачиваются большие средства на её выращивание, оплату труда и 
другие издержки по обслуживанию, которые постепенно окупаются мо-
лочной и мясной продукцией. Поскольку выращивание ремонтной 
тёлки до продуктивного возраста обходится дорого, то корова должна 
эксплуатироваться достаточно длительный срок, чтобы окупить за-
траты на её выращивание. При долголетнем использовании высокопро-
дуктивных коров увеличивается пожизненная молочная продуктив-
ность и выход телят.  

В странах с развитым молочным скотоводством в настоящее время 
применяются новые, более эффективные подходы к оценке племенной 
ценности молочного скота по долголетию и воспроизводительным ка-
чествам. Разработка собственных методик с учётом международного 
опыта позволит значительно повысить эффективность племенной ра-
боты. Внедрение системы оценки племенной ценности, соответствую-
щей международным требованиям, является главной задачей, которая в 
республике решается поэтапно. Разработаны программные средства для 
проверки запланированных для использования ремонтных бычков ме-
тодом сравнения сверстниц (СС-тест).  

В настоящее время в РУП «Головной информационно-вычислитель-
ный центр Минсельхозпрода», на основании областных информацион-
ных ресурсов, созданы базы данных по быкам-производителям плем-
предприятий и активной части популяции маточного поголовья обла-
стей, проводится актуализация и пополнение информации по продук-
тивности коров и оценке быков. На их основе завершается переход к 
оценке племенной ценности животных по BLUP-методу (отцовская мо-
дель), имеющему более высокую достоверность. 

Предпосылками для применения электронной обработки данных в 
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скотоводстве являются: 
- единая система мечения скота в соответствии с рекомендацией 

Минсельхозпрода; 
- проверка молочной продуктивности и экстерьерных признаков от-

дельного животного; 
- определение качества молока в специализированных молочных ла-

бораториях; 
- учёт и контроль за воспроизводством поголовья. 
 
2.1.2. Уровень кормления  
 
B странах с развитым скотоводством принято считать, что молочная 

продуктивность коров зависит на 50-60 % от качества кормов и уровня 
кормления. По данным российских учёных, показатель удоя на 25 % де-
терминирован генетическими факторами и на 75 % прочими, из кото-
рых 35 % составляют условия кормления и содержания, 25 % ‒ состоя-
ние здоровья животного и 15 % ‒ возраст и сезон лактации  [46, 72]. По-
видимому, близкие, но всё же различающиеся мнения о влиянии уровня 
кормления на молочную продуктивность обусловлены оценкой степени 
воздействия и определением соотношения различных факторов выпол-
ненными в различных условиях хозяйствования.  

Потенциал производства травяных кормов в Республике Беларусь 
оценивается в 50 млн. тонн к. ед. Его рациональное использование 
должно определять экономически обоснованную структуру животно-
водства. При этом стоит учитывать, что себестоимость кормовой еди-
ницы многолетних трав в 4 раза ниже зерна. При этом с увеличением 
уровня продуктивности снижается удельный расход кормов на единицу 
продукции и резко повышаются требования к качеству кормов. В то же 
время следует отметить, что генетический потенциал отечественного 
молочного стада, находящийся на уровне 9-9,5 тыс. кг молока от коровы 
в год, к сожалению, реализовывается лишь на половину. 

Благодаря биологическим особенностям пищеварения, крупный ро-
гатый скот способен эффективно использовать травяные корма, что яв-
ляется предпосылкой дальнейшего развития отрасли, более широкого 
применения интенсивных методов её ведения. При этом расчёт энерге-
тической конверсии кормов в продукцию доказывает перспективность 
углублённой специализации молочного скотоводства. Если расход кор-
мов на получение 100 МДж молока принять за 100 %, то на такое же 
количество энергии, содержащейся в говядине, необходимо затрачивать 
в 5,4 раза больше, свинине – 2,5 и в мясе птицы – в 1,9 раза. 

Мониторинг эффективности работы молочно-товарных ферм и ком-
плексов показывает, что перевод значительного поголовья коров на 
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круглогодовое стойловое содержание, не всегда синхронно сопровож-
дался обеспечением животных кормами, как в плане количества, так и 
в плане качества. Недоработки в кормопроизводстве являются одной из 
главных причин недобора животноводческой продукции, непроизводи-
тельного выбытия скота, болезней животных.  

На протяжении последних лет динамика производства кормов имеет 
неустойчивый характер. Как показано выше, на фоне увеличения общей 
численности поголовья крупного рогатого скота практически не отме-
чается рост объёмов производства кормов. Современное состояние кор-
мовой базы, в широком смысле слова, включая объёмные и качествен-
ные показатели, соответствует достигнутому уровню продуктивности 
дойного стада и является серьёзным сдерживающим фактором последу-
ющего роста удоев, что подтверждает их динамика последних лет. 

Следует отметить, что наблюдающийся в последние годы в сельско-
хозяйственных организациях республики рост молочной продуктивно-
сти коров прежде всего связан с увеличением в рационе доли комбикор-
мов и в гораздо меньшей степени с повышением качества травяных кор-
мов. 

Нарушение соотношения количества концентрированных и травя-
ных кормом неизбежно сказывается на ухудшении здоровья животных: 
снижении рН рубца, нарушении кислотно-щелочного равновесия крови, 
обмена веществ, воспроизводительной функции. Всё это приводит к со-
кращению сроков лактации, раннему выбытию коров из стада. Практика 
использования высокопродуктивных (более 8 тыс. кг молока) молодых 
коров свидетельствует, что при непосильной для них лактационной 
нагрузке и отсутствии детализированного кормления (по 25–28 элемен-
там питания) возникает антагонизм между молочной продуктивностью 
и воспроизводительными способностями животных. 

Организм крупного рогатого скота способен усваивать уксусную, 
пропионовую и масляную кислоты, но не молочную. Если рацион жи-
вотного из-за большого количества комбикормов содержит много крах-
мала, то он начинает сбраживаться до молочной кислоты. Рубец клини-
чески здоровых животных заселён большим количеством микроорга-
низмов (от 100 тыс. до 1 млн. в 1 мл рубца), которые могут расщеплять 
крахмал, усваивать молочную кислоту и превращать её в пропионовую 
или другие метаболиты. Однако при рН около 6-5,5 скорость их роста 
резко снижается, что и приводит к прекращению утилизации лактата и 
его большему накаплению в рубце. Запускается каскадный механизм 
лактатного ацидоза. При угнетении их роста уменьшается целлюлазная 
активность содержимого рубца. Желудочно-кишечный тракт коровы пе-
рестает переваривать клетчатку и усвоение рациона резко снижается. 

Высокая доля комбикормов в рационах крупного рогатого скота 
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сводит на нет основное преимущество отрасли – способность животных 
переваривать большое количество клетчатки. Хозяйство при этом не 
только несёт огромные затраты на комбикорма и лечение, но и, превра-
щая корову в моногастричное животное, в конце концов лишает её спо-
собности переваривать силос и сено. 

Энергетическая ценность травяных кормов за последние 15 лет уве-
личилась только с 6,6 до 7,8 МДж в килограмме сухого вещества корма 
или, примерно, на 20 %. В настоящее время среднестатистический ра-
цион в республике дойного стада в зимний период содержит в 1 кг су-
хого вещества 8-8,5 МДж обменной энергии, 10-11 % сырого протеина 
(суточный удой – 11,5-12 кг) против минимально необходимого 9,5 
МДж и 13-14 % сырого протеина для суточного удоя 14-15 кг. При этом 
следует заметить, что около 35 % энергетики рациона обеспечивается 
за счёт концентрированных кормов. 

Основная потеря питательной ценности кормов происходит в пе-
риод их заготовки. В среднем по республике в результате нарушения 
сроков и технологии заготовки потери достигают до 40 % по отноше-
нию к исходному сырью (в зарубежной практике не более 10 %). Более 
половины заготавливаемого сенажа и силоса по качественным характе-
ристикам относятся ко II-III классам, а, следовательно, их питательная 
ценность на 30 % ниже кормов I класса.  

Следует обратить внимание на то обстоятельство, что содержание 
сырого протеина в расчёте на одну кормовую единицу объёмистых кор-
мов приобрело устойчивую тенденцию к сокращению. Если в 2010 году 
в расчёте на одну кормовую единицу приходилось 120 г сырого проте-
ина (не очень высокое значение относительно нормы 140-160 г), то в 
последние 2 года уже на уровне 100 г. Недобор молочной продукции 
только по этому фактору можно оценивать в 1000 кг молока на корову 
в год. 

Как показывает практика и исследования, любые нарушения техно-
логических требований на каждом из этапов заготовки, закладки на хра-
нение и использовании кормов вызовут существенное ухудшение их ка-
чества. Поэтому там, где заготовлены некачественные корма, вывод 
один – нарушена технология. 

Для планирования продуктивности молочного стада на уровне 5000 
кг молока требуется заготавливать кукурузный силос высшего класса 
(более 9,8 МДж обменной энергии и 100 г сырого протеина в сухом ве-
ществе). Для повышения продуктивности коров до 7000 кг молока в год 
содержание обменной энергии в силосе кукурузном должно быть выше 
на 3 %. Для получения 5000-7000 кг молока, силос и сенаж из подвяле-
нных трав должны быть не ниже первого класса (более 8,9 МДж обмен-
ной энергии и 140 г сырого протеина).  
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В целях кардинального решения проблемы кормопроизводства в 
условиях Республики Беларусь необходимо: 

а) повысить эффективность использования многолетних трав и 
прежде всего за счёт увеличения доли бобовых и бобово-злаковых тра-
восмесей в общей структуре трав до 80 %. При этом выход белка увели-
чивается в 1,5 раза; 

б) перейти на уборку травостоев в биологически оптимальные сроки, 
обеспечивающие конкурентоспособность молока и гарантированную 
рентабельность на уровне 25-30 %;  

в) решить проблему белка за счёт использования зернобобовых 
культур и рапса. За счёт рапса можно произвести около 700 тыс. тонн 
белкового сырья (жмых, шрот) и практически исключить ввоз в респуб-
лику дорогостоящих белковых кормов импортного производства, за ис-
ключением необходимых объёмов белкового сырья из сои для молод-
няка птицы и свиней. Только за счёт этого стоимость 1 к. ед. концентри-
рованных кормов для птицеводства и свиноводства снизится, как мини-
мум, на 30 %. 

Чрезвычайно важно внедрение ресурсосберегающих технологий и 
решение проблем ускоренного развития интенсивного кормопроизвод-
ства, гарантирующих обеспечение животноводства высококачествен-
ными сбалансированными дешёвыми кормами при обеспечении энерге-
тической питательности 1 кг сухого вещества травяных кормов не менее 
10-10,5 МДж с содержанием белка на уровне 18-20 %. Энергетическая 
питательность кукурузного силоса должна быть не менее 0,35-0,4 к. ед. 
(2-2,5 кг кукурузного силоса должны быть эквивалентны по питатель-
ности 1 кг зерна). 

В последние годы созданы принципиально новые технологии заго-
товки консервированных сочных и грубых кормов, обеспечивающие 
получение кормовых средств с питательной ценностью, незначительно 
отличающейся от исходного сырья, которые необходимо широко внед-
рять в практику. На первый план в решении задач создания кормовой 
базы выдвигается проблема обеспечения кормопроизводства высоко-
производительной и надёжной техникой, гарантирующей соблюдение 
технологических сроков уборки и сохранение качества травяных кор-
мов. К перспективным технологиям относятся: 

- заготовка силоса из провяленных трав в рулонах или крупногаба-
ритных тюках с упаковкой в самоклеящуюся полимерную плёнку или 
пленочный рукав; 

- заготовка сенажа и силоса из измельчённой массы с упаковкой в 
полимерный рукав большого диаметра; 

- заготовка зерносенажа из зерновых злаковых культур; 
- заготовка прессованного сена повышенной влажности с упаковкой 
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в самоклеющуюся плёнку; 
- консервирование влажного зерна методом плющения и дробления. 
Следует обеспечить полноценное дифференцированное кормление 

коров по стадиям физиологического цикла (сухостой, раздой, основной 
период лактации) путём использования кормосмесей с различным соот-
ношением объёмистых и концентрированных кормов для коров на раз-
дое и в основной период лактации. Необходим полный переход на корм-
ление молочных коров кормосмесями из объёмистых кормов (сена, се-
нажа и силоса) с добавлением комбикорма, что позволит улучшить фер-
ментацию кормов в преджелудках, избежать ацидозов и одновременно 
повысить продуктивность стада на 8-12 %. 

В течение всего года необходимо контролировать содержание су-
хого вещества в рационах. Для коров в норме потребление сухого веще-
ства составляет 2,8-3,2 кг на 100 кг живой массы животного, высокопро-
дуктивные животные – 3,5-3,8 кг. В качестве оценки энергетической пи-
тательности рационов целесообразно использовать только обменную 
энергию, кормовые единицы следует употреблять при экономических 
расчётах.  

Экономически целесообразно переходить от использования комби-
кормов стандартной рецептуры к выработке адресных комбикормов-
концентратов с включением зерна кукурузы, сухого жома, рапсового, 
подсолнечникового, а для высокопродуктивных коров и соевого шро-
тов, защищённых жиров, кормовой патоки, дрожжей и высокоэффек-
тивных премиксов. Необходимо специализировать 1-2 комбикормовых 
предприятия для производства широкого спектра кормовых добавок, 
что позволит комплексно решать вопросы вовлечения местных и вто-
ричных источников минеральных ресурсов в комбикормовое производ-
ство. В республике имеются возможности обеспечить потребность жи-
вотноводства, в том числе комбикормовой промышленности, в макро-
элементах: кальции, натрии, магнии, сере, частично в фосфоре и других 
биологически активных веществах, в основном за счёт переработки от-
ходов промышленности, в первую очередь химической. В качестве ис-
точника макро- и микроэлементов, антиоксидантов, витаминов, амино-
кислот и других биологически активных веществ должен широко ис-
пользоваться сапропель (для кормовых целей запасы его составляют бо-
лее 300 млн. тонн). 

Для обеспечения своевременной оценки и эффективного использо-
вания данных питательности кормов при составлении рационов необхо-
димо восстановить сеть районных и областных лабораторий, которые 
должны давать оценку класса качества корма не только по сухому ве-
ществу, как это происходит сейчас, а по полному зоотехническому ана-
лизу с учётом всех показателей.  
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Важным вопросом является построение структуры отрасли кормо-
производства, начиная с должности ответственного заместителя руко-
водителя в хозяйстве, районе, области, республике. 

 
2.1.3. Технология производства 

 
Третья составляющая схемы экономической эффективности произ-

водства молока (см. рис. 7) – технология – в решающей степени опре-
деляет степень реализации потенциала продуктивности и результатив-
ность уровня кормления. Анализ в историческом ракурсе предпосылок 
эволюции технологических приемов и методов показывает, что по мере 
роста потенциальной продуктивности коров от 600-800 кг молока, не-
обходимого для выращивания теленка, до современного уровня в 
10000-15000 кг за лактацию, изменялась интенсивность обменных про-
цессов, ослабевала устойчивость организма к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды, а, следовательно, существенно повышались 
требования к условиям содержания и кормления. 

Н.Ф. Дзюба отмечает, что повышение продуктивности животных 
осуществлялось, прежде всего, путём создания оптимальных условий 
кормления и содержания, а также путём отбора животных по продук-
тивности с учётом молочности, убойных и рабочих качеств, а также ис-
пользования показателей оплаты корма, плодовитости и жизненности 
[23]. Анализируя этапы развития современного представления о техно-
логии и селекции в животноводстве, автор относит возникновение по-
нятия технологии как науки и практики применения естественных зако-
нов (физики, химии, биологии и др.) для организации производства ма-
териальных благ на конец XVIII века, когда в связи с промышленной 
революцией и развитием товарного производства возникла необходи-
мость упорядочения производственного процесса с целью механизации 
его операций. Применительно к животноводству, формированию струк-
турных элементов категории «технология» предшествовал длительный 
период примитивного, в основном натурального развития производ-
ства. Сейчас технологию в животноводстве можно определить как со-
вокупность научно обоснованных и практических последовательных 
приёмов преобразования при помощи сельскохозяйственных животных 
кормовых средств в сырье для прочих отраслей промышленности 
(например, пищевой и легкой) и в готовые пищевые продукты, которые 
подходят для определённых условий природного и экономического ха-
рактера, принятым системам животноводческой отрасли. Целью приме-
нения технологии на конкретных животноводческих предприятиях 
должно быть получение наиболее дешёвой, но высококачественной 
продукции в максимально возможном количестве с учётом 



39 
 

сложившихся производственных условий и возможности эффективного 
использования имеющихся ресурсов. 

В сложном комплексе составляющих элементов технологии произ-
водства животноводческой продукции можно выделить такие важней-
шие компоненты как технологический процесс, обобщающий совокуп-
ность физических, механических, химических, биологических воздей-
ствий на объект (животное) с помощью машин и механизмов, обеспечи-
вающих изменение состояния объекта, получение промежуточного про-
дукта или полуфабриката и технологические операции (часть техноло-
гического процесса) – последовательные воздействия на объект, ча-
стично изменяющие то состояние, положение. Например, чистка живот-
ных, обмывание вымени коров, подключение доильного аппарата, пере-
мещение животных. Все технологические процессы и операции должны 
способствовать раскрытию генетического потенциала животного. 

На современных комплексах технологический процесс производ-
ства молока можно рассматривать как единую систему согласованных 
производственных процессов и операций, реализация которых направ-
лена на получение прибыльной, конкурентоспособной продукции. При 
этом увеличение производства молока и уменьшение затрат достигается 
за счёт разработки экологически безопасных ресурсосберегающих тех-
нологий содержания и доения коров, разработки и применения нового 
поколения средств механизации, создания размерного ряда индустри-
альных ферм и комплексов [68]. Следовательно, в число задач при раз-
работке технологии должно входить обоснование выбора организаци-
онных схем производства животноводческой продукции и способов 
проведения необходимых технологических процессов, которые наибо-
лее выгодны с экономической точки зрения. Кроме того, также выбира-
ются необходимое оборудование, машины, определяется планировка 
построек и методы расстановки животных в этих помещениях, которые 
в комплексе позволяют создать наилучшие условия для реализации 
обоснованных с научной точки зрения производственных процессов с 
высокой долей автоматизации. Для решения этих задач технология 
определяет обоснованную с технической и экономической точек зрения 
последовательность разнообразных организационных мероприятий, 
производственных операций и процессов, а также их частей и элемен-
тов, включающих:   

- систему по племенной и селекционной работе с целью получения 
животных, которые максимально отвечают современным задачам жи-
вотноводства; 

- систему воспроизводства, которая позволяет добиться высокого 
уровня продуктивности; 

- систему производства и приготовления кормов и полноценное 



40 
 

интенсивное кормление животных; 
- систему и способ содержания сельскохозяйственных животных с 

учетом направления животноводства и времени года; 
- профилактические ветеринарно-санитарные мероприятия; 
- систему машин и оборудования, рациональные методы их исполь-

зования; 
- систему первичной обработки животноводческой продукции для ее 

подготовки к хранению и дальнейшей транспортировке. 
Оценивая совокупное влияние отдельных производственных факто-

ров на эффективность технологических решений, А.И. Фененко опреде-
лил пять важнейших составляющих процесса: корова, корма, комплекс 
машин, кадры и комфорт содержания, что в совокупности составляет 
сложную биотехническую систему «человек-машина-животное-ком-
форт» [91]. Соотношение составляющих звеньев системы А.И. Фененко 
предлагает представить в виде следующей зависимости:  

(4÷9)ki1+(58÷69)ki2+(15÷18)ki3+ (9÷11)ki4 +(3÷4) ki5 = ∑ 𝒌𝒌𝒌𝒌𝟓𝟓
𝟏𝟏  = 

100%,  
где ki 1-5 – наиболее характерные составляющие биотехнической 

системы «человек - машина - животное - комфорт» технологического 
процесса производства молока; ki1 – животное; ki2 – корма; ki3 – ком-
форт содержания; ki4 – комплекс машин; ki5 – кадры. 

Весомость составляющих зависимости определяется стоимостью 
показателей, уровень которых в значительной степени обусловлен спо-
собом содержания животных, формирующим, в свою очередь, комфорт 
условий содержания, уровень механизации, программу производства, 
степень реализации генетического потенциала продуктивности живот-
ных, экономическую эффективность использования материальных и 
трудовых ресурсов.  

В животноводстве, в отличие от промышленности, основным сред-
ством производства, перерабатывающим сырьё (корм) в конечную про-
дукцию, являются живые существа. В связи с этим, технология произ-
водства молока включает в себя две неотъемлемые составные части: 
технологию содержания и технологию обслуживания животных. 

Эффективность технологии производства молока в значительной 
мере определяется системой и способом содержания коров. Эти пара-
метры тесно увязаны с состоянием кормовой базы, породными и про-
дуктивными качествами животных, приспособленностью их к промыш-
ленной технологии. На практике используют три системы содержания 
молочного стада: стойлово-пастбищное (в том числе лагерно-пастбищ-
ное), стойловое (без выгулов, с выгульными и кормовыгульными пло-
щадками) и стойлово-лагерное. 

Стойлово-пастбищная система может быть эффективна для ферм с 
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поголовьем 200-400 коров. Вблизи таких ферм возможно создание вы-
сокопродуктивных пастбищ и организация загонного принципа их ис-
пользования. Правильная организация летнего содержания коров поз-
воляет снизить на 30-40 % себестоимость молока и до 30 % сократить 
энергозатраты. При расположении пастбища далее 2-2,5 км от ферм эко-
номическая целесообразность их использования весьма сомнительна, 
так как перегоны коров ведут к снижению продуктивности до 10 %. Для 
обслуживания дойных стад, содержащихся в летний период на культур-
ных пастбищах, удалённых от животноводческих ферм и комплексов 
более чем на 2 км, следует иметь специальное помещение и вспомога-
тельное оборудование для машинного доения, охлаждения молока, под-
кормки животных концентратами, автопоения, выполнения работ по ис-
кусственному осеменению и ветеринарной обработки животных [73]. 

Стойлово-пастбищный и лагерно-пастбищный способы летнего со-
держания коров предполагают доение, подкормку, отдых в ночные 
часы, ветеринарное обслуживание и другие зоотехнические мероприя-
тия проводить в помещениях фермы или летнем лагере, однако всё 
остальное время скот должен находиться на пастбище и поедать зелё-
ный корм самостоятельно. 

Лагерно-пастбищное содержание предусматривает устройство до-
ильных площадок с преддоильными и последоильными загонами. В 
этом случае коровы круглосуточно находятся на пастбище, кроме вре-
мени дойки, что позволяет значительно снизить себестоимость и повы-
сить качество продукции, снизить затраты на производство кормов и 
уход за животными по сравнению с лагерно-стойловым содержанием. 
Сооружение летнего лагеря для животных хотя и требует определённых 
затрат, имеет и положительные стороны, позволяя решить проблему 
удалённости пастбищ от фермы, даёт возможность беспрепятственно 
проводить санитарно-гигиенические и ремонтные работы. 

Существует всего два основных способа содержаний коров дойного 
стада – привязный и беспривязный, которые и получили широкое рас-
пространение. Есть ещё промежуточный вариант – содержание коров с 
использованием автоматической привязи в комбибоксах при организа-
ции доения в доильном зале. Этот способ является компромиссным и, 
как всякий компромисс, не лишён существенных недостатков, вслед-
ствие которых не нашёл широкого применения при строительстве но-
вых ферм, а большая часть построенных затем была переоборудована 
под привязный способ содержания с доением в стойлах. 

Применение рационального способа содержания крупного рогатого 
скота и использование соответствующей технологии являются основ-
ным условием получения высокой продуктивности, производительно-
сти труда и качества продукции. Со способом содержания тесно связан 
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метод обслуживания животных. Применяемые индивидуальный, груп-
повой и компромиссный (индивидуально-групповой) принципы обслу-
живания определяют, где производится обслуживание животных: в ме-
стах содержания или на специальных постах обслуживания, которые 
могут размещаться в отдельных помещениях. Существует также комби-
нированный способ обслуживания, при котором часть операции выпол-
няется в местах содержания, а остальные – на постах обслуживания. 

Методы обслуживания можно условно разделить на официантский 
и метод самообслуживания. Официантский метод предусматривает вы-
полнение той или иной операции (например, кормление или доение) 
непосредственно обслуживающим персоналом вручную или с помо-
щью механизмов. Самообслуживание осуществляется самими живот-
ными. 

Выбор каждого из перечисленных элементов и их сочетаний опреде-
ляется в каждом конкретном случае исходя из размеров, специализации 
и объёмно-планировочных решений фермы, уровня продуктивности, 
возраста животных, фазы физиологического состояния коров, обеспе-
ченности пастбищами, кормами и подстилкой, квалификации кадров и 
ряда других условий. В свою очередь, выбор способов и средств меха-
низации производственных процессов должен осуществляться с учётом 
требований технологий содержания и обслуживания скота. Так, напри-
мер, если обслуживание коров производится по индивидуальному 
принципу, то кормораздатчик должен быть оборудован программным 
дозатором, обеспечивающим выдачу каждой корове такую порцию 
корма, которая соответствует её продуктивности, фазе физиологиче-
ского состояния и другим индивидуальным особенностям. Принцип об-
служивания влияет и на выбор типа доильной установки. На выбор спо-
соба и средств механизации уборки и последующей обработки навоза 
кроме способа содержания животных влияет также принятый на ферме 
метод их содержания. Так, при бесподстилочном методе содержания 
возможно использование различных гидравлических систем навозоуда-
ления, что нельзя сделать при подстилочном методе содержания. Суще-
ственное влияние оказывает также вид и количество применяемой под-
стилки. 

Из вышеизложенного следует, что существует множество различ-
ных технологий содержания и обслуживания крупного рогатого скота, 
количество которых определяется числом возможных сочетаний из n-
элементов по k, то есть числом комбинаций по k-элементов из данных 
n, отличающихся один от другого хотя бы одним элементом: 

 
Расчёты по этой формуле показывают, что только технологий 

Ск = n ×(n-k) k 
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содержания животных может быть 286. С учётом возможных сочетаний 
этих технологий с различными элементами технологии обслуживания 
животных, различными способами и средствами механизации произ-
водственных процессов, объёмно-планировочными решениями, систе-
мами кормления и т. п. имеется великое множество технологий произ-
водства молока, а значит и широкое поле для исследований и поиска 
новых, более совершенных технологий для каждого конкретного хозяй-
ства. 

Привязное содержание коров. При привязном способе содержания 
коров и доением в стойлах нагрузка на доярку составляет 50 коров. В 
коровнике на 200 голов все производственные процессы по кормлению, 
доению и уходу за животными могут обеспечить как минимум 5 опера-
торов машинного доения (4 основных и 1 подменный) и 3 скотника. 
Приплюсовав персонал, обеспечивающий доставку кормов, осеменение 
животных, учёт на ферме, получаем нагрузку на каждого работающего 
на ферме не более 12-14 голов. Кроме того, сдвиг по фазам биологиче-
ского цикла коров, закреплённых за одним оператором, на ферме в 200 
коров превышает три месяца. Это означает, что в группе могут нахо-
диться коровы, как только что отелившиеся, так и прошедшие фазы раз-
доя и осеменения. На ферме, рассчитанной на 400 коров, число техно-
логических групп вдвое больше, следовательно, вдвое меньше сдвиг по 
фазам биологического цикла коров одной группы, но он тоже значите-
лен – 45 дней. Очевидно, что при таком большом разрыве в фазах био-
логического цикла животных групповой принцип их обслуживания не-
приемлем [98]. 

В коровниках с привязным способом содержания коров предусмот-
рено их обслуживание в местах содержания. В этом кроется одна из 
причин высокой трудоёмкости производства молока на таких фермах. 
Даже при высоком уровне механизации производственных процессов 
затраты труда на получение 1 ц молока составляют не менее 6-7, а в 
большинстве хозяйств республики – 9-14 чел./ч.   

Концентрированные корма на многих фермах с привязным способом 
содержания выдают вручную. При этом величина дозы, выдаваемой 
каждой корове, определяется на глаз и лишь приблизительно соответ-
ствует продуктивности и другим индивидуальным особенностям жи-
вотного. Доение коров осуществляется установками типа «Молокопро-
вод» либо в переносные вёдра. Это даёт возможность соблюдать инди-
видуальный принцип обслуживания животных, но в большинстве слу-
чаев не обеспечивает измерения и регистрации надоя молока от каждой 
коровы. Этот технический недостаток доильной установки компенсиру-
ется организационным приёмом – проведением периодических кон-
трольных доек. Однако для этого требуется больше затрат труда и нет 
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полного представления о динамике изменения продуктивности коров. 
Режим эксплуатации доильных установок характеризуется продол-

жительностью разового доения и количеством одновременно работаю-
щих аппаратов на рабочем участке. Продолжительность 1 цикла доения 
не превышает 2-3 часов. На рабочем участке молокопровода чаще всего 
работает один оператор машинного доения с двумя аппаратами и реже 
– с тремя или четырьмя. Операторы машинного доения делают много 
переходов от коровы к корове, им приходится многократно наклоняться 
и приседать, что затрудняет контроль за процессом доения. Общее 
время использования доильной установки типа «Молокопровод» (вклю-
чая время на подготовку установки к доению, последоильную уборку и 
промывку) достигает 6,5-8,5 часов в сутки. Практически исключается 
автоматизация преддоильной обработки вымени, машинного додаива-
ния, снятия доильных аппаратов, поскольку перемещение манипулято-
ров вдоль стойл затруднено и экономически не оправдано. 

Ведущими компаниями, занимающимися производством доильного 
оборудования, разработаны системы доения коров, находящихся на 
привязном содержании, позволяющие автоматически адаптировать ра-
боту доильного аппарата к особенностям молокоотдачи каждого живот-
ного, для обеспечения более щадящего доения и снижения до минимума 
негативного влияния невыполнения или некачественного выполнения 
ручных операций (массажа вымени, машинного додаивания, своевре-
менного и правильного снятия доильных стаканов). Однако, решая в 
значительной степени проблему качества доения, переносные автома-
тизированные системы не обеспечивают значимого увеличения количе-
ства коров, обслуживаемого оператором машинного доения. Примене-
ние таких систем целесообразно на фермах с привязным содержанием 
небольшого размера (до 400 голов) и при условии наличия поголовья с 
высоким генетическим потенциалом молочной продуктивности (не ме-
нее 8 тыс. кг молока за лактацию).  

Не отвечает технологическим и экологическим требованиям при 
привязном содержании и технология удаления навоза из животноводче-
ских помещений с помощью наклонных скребковых транспортеров и 
тракторных прицепов. Как правило, для механизации этого процесса ис-
пользуются скребковые транспортёры конвейерного типа ТСН-ЗБ и 
ТСН-160, перемещающие навоз внутри помещения на расстояние, рав-
ное периметру здания, как правило, 140 м, оснащённые двумя электро-
приводами мощностью 5,5 кВт и не обеспечивающие его доставку к ме-
сту складирования. По принципу действия, энерго- и металлоёмкости 
«аналогов» данному оборудованию в мире нет. При такой технологии 
чистота в помещении зависит от наличия прицепа под наклонным 
транспортёром. При отсутствии прицепа включать навозоуборочный 
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транспортер и очищать стойла нельзя. При привязном способе содержа-
ния животных стойло нужно очищать непрерывно. В силу этого привяз-
ная система содержания не может быть перспективной, прежде всего, 
по социально-экономическим причинам, и постепенно должна уступить 
место более прогрессивной, высокопроизводительной беспривязной си-
стеме содержания коров. Это закономерный и необратимый процесс ин-
дустриализации молочного скотоводства. 

Сохранение существующей системы является временной мерой вы-
живания, низкозатратной, но бесперспективной. Сохраняя низкую кон-
центрацию поголовья на ферме, высокую долю ручного труда и уста-
ревшую систему управления стадом производство обрекается на проиг-
рыш промышленным методам производства, внедряемым на новых 
фермах. 

Беспривязное содержание. Принципиальное различие между при-
вязным и беспривязным способами содержания состоит в том, что при 
первом каждое животное зафиксировано у индивидуальной кормушки, 
а при втором животные могут свободно перемещаться и занимать любое 
место для отдыха внутри выделенной для них секции или у кормушки, 
а также свободно выходить из стойлового помещения, если секция 
имеет выход на выгульную или кормовыгульную площадку.  

Беспривязное содержание по сравнению с привязным позволяет зна-
чительно сократить затраты труда поскольку отпадает ряд трудоёмких 
операций, связанных с раздачей кормов, переносом доильных аппара-
тов, привязыванием и отвязыванием коров, ручной очисткой стойл и 
внесением подстилки, а также ряд других трудно поддающихся механи-
зации операций. К существенным преимуществам беспривязного содер-
жания можно также отнести свободный доступ коров к кормам, воде,  
добным местам отдыха в любое время суток; возможность организации 
содержания и кормления коров в зависимости от физиологического со-
стояния ; предпосылки для применения высокопроизводительного обо-
рудования для комплексной механизации практически всех производ-
ственных процессов при относительно низкой энергооснащённости, а 
также углублённой специализации труда и эффективного использова-
ния рабочего времени работников. 

Анализ эффективности беспривязно-боксового содержания живот-
ных показал, что капитальные вложения на одно скотоместо при этом 
сокращаются на 25 %, потребность в технических средствах – на 45 %, 
потребление электроэнергии – на 45-50, общие годовые затраты на ко-
рову – с 43-68 до 31-42 ч [82]. Однако, несмотря на существенное пре-
имущество беспривязного содержания, на начальном этапе масштаб-
ного внедрения новых технологических решения претерпело ряд за-
труднений.  
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Первая модернизация проводилась на территории большинства рес-
публик бывшего Советского Союза в 60-е годы 20-го столетия. В СССР 
возводились сотни молочных комплексов, молочные фермы заполня-
лись лактирующими коровами или молодняком в ожидании серьёзного 
увеличения продуктивности и эффективности производства. Повсе-
местно вводились доильные залы производства предприятия Курган-
сельмаш, выпускавшего с 1963 году 900 доильных залов в год. «Ахи-
лессовой пятой» проводимой модернизации явилось полное отсутствие 
подготовки персонала хозяйств, внедрявших беспривязное содержание, 
и нежелание доярки ухаживать и доить «обезличенную Зорьку». Успеху 
начинания, поставившего СССР на один уровень с США в 60-е годы (4-
5 % коров, переведённых на безпривязь), не способствовало и отсут-
ствие на тот момент компьютерных программ управления стадом, поз-
воляющих идентифицировать животных [82]. Выяснилось, что не все 
животные могут приспособиться к беспривязному содержанию. При пе-
реходе на новую технологию увеличилось количество яловых коров, 
возросла численность травм и заболеваний копыт и конечностей, а, сле-
довательно, потребовались сравнительно большие затраты на медика-
ментозное лечение животных. При несбалансированных рационах резко 
увеличился расход кормов. Не всегда учитывалось, что такие специфи-
ческие особенности беспривязного содержания, как групповой подход 
к животным, поточность технологии, предъявляют высокие требования 
к помещениям и квалификации всего персонала, предусматривают вы-
сокий уровень управления производством. Игнорирование их может 
оказаться большой проблемой при эксплуатации новых комплексов. 

Вторая попытка модернизировать молочное животноводство была 
предпринята в 70-80-х годах. Основой её осуществления явились разра-
ботка двумя ведущими проектными институтами – Всесоюзным Гипро-
НИИсельхоз и Российским РосНИПИагропром – серии типовых проек-
тов молочных комплексов 801-803. Строительство комплексов велось 
невиданными раннее масштабами: в год возводились тысячи комплек-
сов и десятки тысяч зданий. Поставленной целью преобразований явля-
лось изменение баланса между привязной (трудозатратой) и беспривяз-
ной системами содержания в пользу последней. Экономическая выгода 
ожидалась от внедрения промышленного производства молока и меха-
низации процессов, повышения производительности труда. Натолкнув-
шись на две старые проблемы (неподготовленность кадров и отсутствие 
систем управления стадом, кроме того, усугублённых нехваткой кор-
мов, непременной составляющей успешного молочного производства 
беспривязной системы), модернизация завершилась волевым приня-
тием решения большинства руководителей хозяйств понести дополни-
тельные затраты и вернуть линейные дойки и привязь в новые корпуса.  
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Ретроспективный анализ развития технологий и эффективности про-
изводства в молочном скотоводстве показывает, что одним из важней-
ших направлений в создании и внедрении ресурсосберегающих техно-
логий и технических средств получения молока является переход от 
принятой концепции недифференцированного обслуживания коров с 
некими усреднёнными характеристиками к более дифференцирован-
ному обслуживанию животных, максимально учитывающему индиви-
дуальные особенности каждой лактирующей особи. Реализация концеп-
ции индивидуального подхода к животному возможна на базе примене-
ния высоких наукоёмких технологий, основанных на преобразовании 
информации, как о самих животных, так и о функционировании техни-
ческих средств их обслуживания. 

Биологический цикл коровы от отёла до отёла при нормальном 
кормлении и своевременном осеменении продолжается около года. 
Этот цикл состоит из периодов лактации (305 дней) и сухостойного (60 
дней). Эти же 365 дней делятся на межплодный (сервис-период в 80-85 
дней) и период стельности  (около 40 недель). В лактационном периоде, 
в свою очередь, выделяют подпериоды новотельности, в том числе мо-
лозивный, раздоя (90-100 дней), середины (около 100 дней) и заверше-
ния лактации. В сухостойном периоде выделяют подпериод глубоко-
стельности (около 10 дней до отёла). Таким образом, межотельный цикл 
коровы состоит из семи фаз. С учётом межотельного цикла самой ко-
ровы на молочной ферме одновременно содержатся животные, находя-
щиеся в 14-15 различных фазах. Каждая из этих фаз предъявляет свои, 
особые требования к технологиям содержания, обслуживания, кормле-
ния, поения, удаления навоза и т. п. 

Распределение стада на группы. Весь производственный цикл воз-
можно разделить на несколько этапов. Корова должна один раз в год 
дать телёнка и общий цикл равен 365 дням. Из этого следует: сухостой, 
первый период – 40 дней (60-20 дней до отёла); сухостой, второй период 
– 20 дней (20 дней до отёла); молозивный период, родильное отделение 
– 10 дней (0-10 дней лактации); раздой – 20 дней (10-30 дней лактации); 
репродуктивный период – 70 дней (30-100 дней лактации); продуктив-
ный период 1 – 100 дней (100-200 дней лактации); продуктивный период 
2 – 105 дней (200-305 дней лактации). 

На основе распределения производственного цикла можно рассчи-
тать необходимое количество групп, т. е. секций в коровнике, а также 
их численность. 

Пример (МТФ на 1000 голов дойного стада): 
сухостой первого периода 40×1000/365= 109,6 =110 голов; 
сухостой второго периода 20×1000/365=54,8 = 55 голов; 
родильное отделение и молозивный период 10×1000/365=27,4 = 27 
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голов; 
раздой 20×1000/365=54,8 = 55 голов; 
репродуктивный период 70×1000/365=191,8 = 192 головы; 
продуктивный период 1 100×1000/365=274 = 274 головы; 
продуктивный период 2 105×1000/365=287,7 = 288 голов. 
Общий цикл равен межотельному периоду на ферме. На основании 

последних исследований установлена взаимосвязь продолжительности 
сервис-периода с молочной продуктивностью животных (табл. 2). 
 
Таблица 2 – Осеменение молочных коров разного уровня продуктивности 

Показатели Продуктивность 
Суточный удой, кг 20-30 35-38 40 и более 
Годовой удой, кг  5000-7000 7100-8500 8600 и более 
Сроки осеменения  первая охота 

после 50 
дней 

вторая охота 
после 50 

дней 

третья охота 
после 50 

дней  
(с 80 дня) 

Сервис-период, дни 60-85 95-106 115 
Межотельный период, дни 365 380 до 400 

 
При молочной продуктивности свыше 8600 кг молока продолжи-

тельность сервис-периода составит 115 дней и соответственно межот-
ельный период будет равняться 395-400 дням, из которых 60 дней ко-
рова находится в сухостое, 15 дней – в родильном отделении и 320 дней 
(115 дней сервис-периода + 280 дней продолжительности стельности – 
60 дней сухостойного периода – 15 дней нахождения коровы в родиль-
ном отделении) – в цехе производства молока. Из этого следует: сухо-
стой, первый период – 40 дней (60-20 дней до отёла); сухостой, второй 
период – 20 дней (20 дней до отёла); родильное отделение – 15 дней (0-
15 дней лактации); продуктивный период – 320 дней (15-335 дней лак-
тации). Итого: 395-400 дней.  

Для эффективного управления стадом животных необходимо рас-
пределять на группы. Распределение необходимо осуществлять по фи-
зиологическому состоянию (стадиям лактации). Не допускается распре-
деление по продуктивности, количеству соматических клеток и др., так 
как это ведёт к постоянной перегруппировке коров и к стрессам живот-
ных.  

На основе распределения по производственному циклу возможно 
рассчитать необходимое количество физиологических групп животных 
в коровниках, а также их численность: сухостой первого периода – 
40×1200/400 = 120 голов; сухостой второго периода – 20×1200/400 = 60 
голов; родильное помещение – 15×1200/400 = 45 голов; продуктивный 
период – 320×1200/400 = 960 голов. 
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Поголовье основного стада в продуктивный период 960 коров (по 
120 голов в каждой из 8 секций) взято исходя из количества доильных 
мест (40 мест) эксплуатируемой доильной установки на молочно-товар-
ной ферме (Параллель 2×20). При таком варианте каждая секция будет 
выдаиваться за 3 прохода коров (120/40). 

Продуктивный период коров можно условно разделить на 4 периода 
или физиологические группы коров с продолжительностью содержания 
животных 80 дней в каждой группе (320/4): группа 15-95 дней лактации 
– 2 секции; группа 96-175 дней лактации – 2 секции; группа 176-255 
дней лактации – 2 секции; группа 256-335 дней лактации – 2 секции. 

Приведённый пример верен при условии, если сервис период состав-
ляет 115 дней. Чем больше сервис период, тем больше коров будет в 
последней продуктивной группе (группе перед запуском).  

С учётом накопленного опыта и научных исследований на молочных 
фермах и комплексах республики рекомендовано применять несколько 
вариантов беспривязного содержания коров. Эти варианты отличаются 
по месту отдыха коров – в специальных боксах, на глубокой или пери-
одически сменяемой подстилке; способу их кормления – в помещениях 
или на выгульно-кормовых площадках; системе уборки навоза из поме-
щений – ежедневно или периодически и размещению средств автопое-
ния – в помещениях или на выгульных площадках. 

В зависимости от особенностей хозяйства различают следующие ва-
рианты беспривязного содержания крупного рогатого скота молочного 
направления продуктивности. 

1. Беспривязное содержание коров на глубокой подстилке. Коров 
доят при таком способе содержания в специальном доильном зале на 
установках типа «тандем», «ёлочка», «параллель», «карусель», кормят 
животных в помещении с кормового стола и на кормо-выгульных пло-
щадках с твёрдым покрытием. Отдыхают животные в секциях на глубо-
кой навозно-соломенной подстилке. Секции комплектуют коровами с 
учетом периода лактации и стельности. Коровы имеют свободный вы-
ход на кормо-выгульную площадку. Навоз из секций убирается бульдо-
зером 1-2 раза в квартал, с кормо-выгульных площадок – через каждые 
2-3 дня. 

2. Беспривязно-боксовое содержание коров с подпольным хранением 
навоза. Коров доят на установках типа «тандем», «ёлочка», «парал-
лель», «карусель». Содержат их группами в секциях, которые оборуду-
ются боксами. Под полом размещено навозохранилище, в которое во 
время передвижения животных навоз проталкивается через щели решё-
ток. В подпольных траншеях навоз накапливается в течение года, а вы-
нимают его из навозохранилища специальной погрузочной машиной с 
электроприводом. 
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3. Беспривязно-боксовое содержание коров с удалением навоза са-
мосплавом. Доение коров выполняется в доильном зале на установке 
типа «тандем», «ёлочка», «параллель», «карусель». При таком способе 
содержания навоз, проваливаясь через щели пола, попадает сначала в 
продольные каналы лотково-шиберной системы, а затем в центральный 
отводящий коллектор, откуда самотёком поступает в навозосборник. Из 
навозосборника с помощью насосов он по подземным трубам перекачи-
вается в навозохранилище. Из каналов навоз удаляется 1 раз в неделю. 

4. Беспривязно-боксовое содержание коров с удалением навоза скре-
перными установками. 

5. Беспривязно-боксовое содержание с уборкой навоза дельта-скре-
пером. 

6. Беспривязное содержание коров в комбибоксах. При таком спо-
собе содержания места для отдыха и кормления коров совмещены, что 
позволяет более экономно использовать производственную площадь 
коровника. На фермах оборудованных комбибоксами с помощью мо-
бильных средств осуществляют раздачу кормов, удаление навоза и вне-
сение подстилки. 

РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бе-
ларуси по животноводству» определены основные направления техно-
логических решений молочных ферм. 

1. Для сельскохозяйственных предприятий с обеспеченностью кор-
мами не менее 50 ц к. ед. в расчёте на 1 условную голову целесообразно 
строить новые и реконструировать существующие молочно-товарные 
фермы под беспривязное содержание в боксах или на периодически 
сменяемой соломенной подстилке, с мобильной раздачей кормов и уда-
лением навоза, с доением в доильном зале на установках с использова-
нием АСУ ТП. 

2. В сельскохозяйственных предприятиях применение привязного 
содержания целесообразно: при обеспеченности кормами менее 50 ц 
кормовых единиц в расчёте на 1 условную голову; при содержании се-
лекционно-племенного стада; при содержании животных в коровниках 
менее, чем на 200 скотомест, которые не целесообразно реконструиро-
вать под беспривязное содержание. 

При выборе либо адаптации технологий для каждого комплекса 
должны учитываться возможные пути ресурсосбережения по отраслям 
животноводства (рис. 9). Энергозатраты при производстве молока на 
построенных комплексах по сравнению с обычными фермами повыси-
лись в 4 раза. Энергоёмкость современных технологий молочного про-
изводства в расчете на одну корову в год колеблется от 96,8 до 132,1 
ГДж. Наиболее энергоёмка уборка подстилки из помещений. Наимень-
ший расход тепловой энергии наблюдается на фермах при удалении 
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навоза дельта скреперами УС-15 и УС-10 или бульдозером БН-1: 14,5-
22,6 ГДж на голову в год. Наибольший расход на фермах, где содержа-
ние скота привязное: 40,8-44,4 ГДж на голову в год, или 30,0-33,1 % от 
общей суммы энергозатрат. 

 

 
Рисунок 9 – Направления ресурсосбережения в молочном скотоводстве 

 
Беспривязное содержание животных на глубокой и периодически 

сменяемой подстилке позволяет снизить удельную энергоёмкость по 
сравнению с привязным содержанием на 23,2-25,9 ГДж на голову в год 
или на 13,8-15,8 %. Годовой расход электроэнергии на работу моечного 
оборудования на молочных фермах колеблется от 23,8 кВт-ч на фермах 
с беспривязным содержанием и доением в доильном зале до 44-66 кВт-
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ч на корову в год при привязном содержании. На охлаждение молока 
расходуется от 75 до 109 кВт-ч, на горячее водоснабжение – от 78 до 
110 кВт-ч. 

Общее потребление энергии на фермах с привязным содержанием 
колеблется от 247 до 584 кВт/ч, а с беспривязным – от 237 до 551 кВт/ч 
на корову в год. Поэтому привязное содержание коров, имеющее в 
настоящее время подавляющий удельный вес, нуждается в дальнейшем 
совершенствовании. 

Основными потребителями прямой энергии на молокопроизводя-
щих предприятиях являются системы, обеспечивающие микроклимат и 
оптимальную среду обитания животных, и особенно технологические 
процессы, связанные с содержанием, кормлением коров и получением 
молока (доением и первичной его обработкой). Так, на ферме с поголо-
вьем 800-1200 коров технологическое оборудование установленных 
мощностей забирает 21,3 % энергии, централизованное и горячее водо-
снабжение – 28 %, электрокалориферы в системах вентиляции – 46,4 % 
от всей использованной для указанных целей энергии. Как видно, боль-
шая часть энергобаланса приходится на обеспечение тепловых процес-
сов [53]. Годовой удельный расход электроэнергии на корову по техно-
логическим процессам составляет: на механизацию кормления от 16 до 
40 кВт-ч, поддержание микроклимата – от 107 до 142 кВт-ч, освещение 
от 17 до 41 кВт-ч (в зависимости от системы освещения и типа приме-
няемых ламп). Для комплексов по производству молока минимальный 
расход полезной энергии в соответствии с нормами (без учёта транс-
портных операций) составляет около 3 мВт-ч на корову в год. 

В таблице 3 отражена энергоёмкость ручных операций при различ-
ных способах содержания коров. При оценке трудоёмкости процессов 
по затратам физической энергии наибольшую нагрузку персонал полу-
чает при привязном содержании на раздаче кормов – 19,24 кДж/мин и 
при доении – 9,29 кДж/мин. Показатель по доению выше, чем при при-
вязном содержании на 11 %. Анализ эффективности внедрения энерго-
сберегающей технологии, предусматривающей содержание дойного 
стада беспривязно, мобильную раздачу кормов, установку кормовых 
станций, групповых поилок, а также доение на автоматизированной до-
ильной установке показал, что применение такой технологии позволяет 
снизить затраты труда на 1 ц молока до 1,2 чел./ч, расход кормов – до 
90-93 к. ед., совокупные энергозатраты – до 55,4-65 кг условного топ-
лива. Общая численность работающих сокращается до 30 %. Такая тех-
нология впервые в Республике Беларусь была внедрена в колхозе «Рас-
свет» им. К.П. Орловского Кировского, племхозе им. Чкалова Горец-
кого районов Могилёвской области, СХКП «Октябрь» Гродненского 
района, совхоз-техникуме «Смиловичский» Червенского, колхозе 
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«Шипяны» и РУСП «Заречье» Смолевичского районов Минской обла-
сти, колхозе «Октябрь» Каменецкого района Брестской области и ряде 
других хозяйств [88]. 

 
Таблица 3 – Затраты энергии при различных способах содержания 

Наименование и 
способ выполнения 

операций 

Удельные затраты энер-
гии, кДж/мин 

Затраты энергии в сутки 
на 1 гол, кДж 

при-
вязное 

бес-
при-

вязно-
боксо-

вое 

на 
глу-

бокой 
под-

стилке 

при-
вязное 

бес-
при-

вязно-
боксо-

вое 

на 
глу-

бокой 
под-

стилке 
Доение 2-х кратное 9,29 8,37 8,37 44,59 8,37 8,37 
Раздача кормов 19,24 - - 9,62 - - 
в т.ч. концентратов 17,66 3,52 3,52 6,35 1,74 1,74 
Транспортировка и 
разбрасывание 
подстилки 11,98 5,41 2,15 6,59 3,47 1,54 
Чистка:       
Стойл и навозных 
проходов 17,51 - - 54,28 - - 
Кормушек 15,54 - - 8,86 - - 
Животных 16,88 15,10 14,71 19,07 17,31 16,20 
Уборка кормового 
перехода 15,54 12,51 12,51 4,04 2,91 2,91 
Привязывание и 
отвязывание жи-
вотных 16,88 - - 11,3 - - 
Участие в зоовет-
мероприятиях 16,88 16,88 16,88 5,91 5,91 5,91 

 
В колхозе «Октябрь» Каменецкого района Брестской области живот-

ные содержатся в 4 секциях типового помещения на периодически сме-
няемой соломенной подстилке. Раздача объёмистых кормов осуществ-
ляется с помощью кормораздатчика-смесителя на кормовой стол. Доят 
коров на доильной установке ПДУ-8. 

В племсовхозе им. Чкалова Горецкого района Могилевской области 
помещение размером 21×84 м разделено пополам кормовым проходом. 
Животные содержатся в 4 секциях на периодически сменяемой соло-
менной подстилке. В каждой секции установлено по 2 автоматические 
кормовые станции. Раздача объёмистых кормов осуществляется с помо-
щью кормораздатчика-смесителя на кормовой стол. Доят коров на авто-
матизированной доильной установке типа «Ёлочка» (12×2).  

В колхозе «Рассвет» им. К.П. Орловского Кировского района 



54 
 

Могилёвской области отличительной особенностью является техноло-
гическое решение устройства одного кормового стола сбоку здания. В 
одном помещении животные содержатся беспривязно на периодически 
сменяемой соломенной подстилке в зоне отдыха, а в другом применено 
беспривязно-боксовое содержание. Выделена прилегающая к кормо-
вому столу зона кормления, обустроенная решётчатым полом и удале-
нием навоза самосплавом. Животные содержатся в 4 секциях, в каждой 
установлено по 2 кормовые станции. Доят коров на автоматизирован-
ной доильной установке типа «Ёлочка» (2×2×8).    

Наиболее высокая результативность внедрения интенсивной техно-
логии производства молока достигнута в агрокомбинате «Снов» Не-
свижского района Минской области. При круглогодичном стойловом 
беспривязно-боксовом содержании 1500 коров с использованием вы-
гульных площадок и доении на установках типа «Ёлочка» (2×12 и 
2×2×24) достигнут уровень затрат труда на получение центнера молока 
в 0,7 чел./ч. В комплекс применяемой на ферме «Новый Снов» техники 
входит автоматизированная система выпаивания телят на 6 боксов. 
Принцип действия автопоилок аналогичен функционированию авто-
кормушек для раздачи концентрированных кормов. 

Заслуживает особого внимания опыт работы СХКП «Октябрь» 
Гродненского района. Здесь применяется беспривязно-боксовое содер-
жание животных на соломенной подстилке. В помещениях, благодаря 
открытому коньку и вентиляционным жалюзи на окнах, обеспечивается 
благоприятный температурный режим и воздухообмен. На новой ферме 
применяется система кормления полнорационными кормосмесями 
(ПКС), широко используемая на фермах стран Европы. Для доения жи-
вотных используется установка типа «Параллель». По данным фотохро-
нометражных наблюдений, производительность одного оператора на 
этой установке с соблюдением всех норм машинного доения составляет 
68-76 коров в час. Это способствует тому, что от каждой коровы на 
ферме в среднем получают по 6300 кг молока за лактацию при затратах 
труда на 1 центнер молока 0,54 чел./ч. 

Современные технологии производства молока при высоком уровне 
технологической дисциплины позволяют максимально реализовать по-
тенциал продуктивности молочных коров. Животноводческая ферма 
представляет собой весьма сложную биотехническую систему, в кото-
рой животные выступают не только как средство переработки корма в 
конечную продукцию, но и как средство воспроизводства стада. В этой 
системе технологии содержания и обслуживания животных, машины и 
помещения, т. е. технологические, технические и объёмно-планировоч-
ные решения, составляют единое целое [13, 58, 69]. Использование 
именно такой технологической концепции позволяет снизить 
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трудозатраты на 1 ц молока с 9,5 до 1,2 чел./ч, расход кормов — с 1,3 до 
0,9 к. ед., совокупные энергозатраты – с 85 кг условного топлива до 55-
60 кг и увеличить нагрузку на 1 оператора практически в 4 раза.  

Предпочтительная сегодня технология – это круглогодичное содер-
жание коров в помещении беспривязного содержания с организацией 
выгула непосредственно рядом с коровником на кормо-выгульных пло-
щадках с твёрдым покрытием. Современное промышленное скотовод-
ство по условиям организации сходно с заводским. Как и на промыш-
ленных предприятиях для организации производства продукции в соот-
ветствии с принятой технологией применяют капитальные помещения, 
по размерам, зависящим от объёма производства, основные и подсоб-
ные цеха, системы водоснабжения и электроснабжения, складские по-
мещения, подъездные пути. Процессы концентрации производства на 
крупных предприятиях с большим поголовьем коров, расположенным 
на значительном количестве территориально рассредоточенных живот-
новодческих помещений, имеющие многоуровневые системы управле-
ния, ещё больше повышают требования к системам управления стадом. 
На таких фермах необходимо вести анализ показателей жизнедеятель-
ности животных (история развития, продуктивность, воспроизводство, 
ветеринария, родословная, моторика желудка, время наступления поло-
вой охоты и т. д.) по каждому животному, группе, категории животных 
или стаду в целом, планировать проведение зоотехнических и ветери-
нарных мероприятий, организовывать их своевременное выполнение. 
Традиционно на корову заводилась карточка, в которой отмечали все 
особенности её существования: информация о болезнях, стельности, 
времени осеменения, качестве молока и т. д. При организации процесса 
управления стадом по традиционной технологии производства молока 
со сбором, фиксацией на бумажных носителях и анализом большого ко-
личества данных специалистами, удельный вес ошибок при ведении зо-
отехнического учёта может находится на уровне 27 % от общего пого-
ловья крупного рогатого скота [28]. 

С учётом изложенного можно утверждать, что в решающей степени 
успешному прохождению второй волны модернизации молочно-товар-
ных ферм и комплексов способствовало внедрение новых принципов 
управления производственными процессами, перемещением техноло-
гических групп, организацией воспроизводства и кормления животных. 
Взамен карточек и механических технологических календарей (рис. 10), 
представляющих собой несколько вращающихся вокруг оси дисков с 
нанесёнными датами и производственными операциями, совпадение 
которых при ручном повороте одного диска относительно другого ука-
зывало на время выполнения соответствующего мероприятия, начала 
масштабно применяться автоматизированная система управления 
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технологическими процессами (АСУ ТП). Ряд авторов также считают, 
что в молочном скотоводстве в настоящее время можно выделить три 
ключа к успеху [28, 49, 78]. Это достоверный учёт, использование циф-
ровых технологий, а также грамотный контроль и интерпретация полу-
ченных данных специалистом. 
 

 
Рисунок 10 – Схема вариантов технологического календаря 

 
Автоматизированные системы управления молочным стадом 

(АСУ). Автоматизированная система управления молочным стадом 
представляет собой компьютерную программу, аккумулирующую дан-
ные о технологических процессах и животных, необходимые для кон-
троля и оперативного принятия  управленческих решений. АСУ молоч-
ного стада может применяться как на фермах с привязным содержа-
нием, так и при беспривязном содержании. Однако наиболее востребо-
вана эта система именно при беспривязном содержании. 

Система управления стадом базируется на точной идентификации 
каждого животного. Электронные системы идентификации животных, 
лежащие в основе автоматизации многих операций и технологических 
процессов, выполняемых на фермах, являются ключевым элементом 
информационных технологий в животноводстве. Принцип автоматиче-
ской идентификации основан на взаимодействии специального марки-
ровочного устройства, содержащего код животного и размещенного на 
его теле, и приёмного блока с антенной, установленного на соответству-
ющем оборудовании. 

Для электронной идентификации животных предназначены носи-
тели идентификационного номера коровы – транспондеры. Транспон-
дер бывает нескольких вариантов: ушной чип-бирка, которая крепится 
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к уху; шейный чип-ошейник с датчиком; желудочный чип-капсула, 
вживляемая в желудок; ножной чип-повязка на ноге с датчиком (рис. 
11). 

 

 
Рисунок 11 – Варианты носителей электронного идентификационного номера 

коровы 
 

Транспондер является электронной идентификационной карточкой 
коровы: распознает её при входе в доильный зал, где установлены ан-
тенны, на кормостанцию или когда она проходит через сортировочные 
ворота. Электронная идентификация обеспечивает возможность кон-
троля в сжатые сроки и с низкой трудоёмкостью, но, главное, практиче-
ски безошибочно.  

Обычно маркировочное устройство выполнено в виде бесконтакт-
ного импульсного датчика-ответчика (транспондера): пассивного (без 
источника питания) или активного (с источником питания). Использо-
вание датчиков того или иного типа зависит от конкретной ситуации.  

Благодаря использованию новейших средств микроэлектроники и 
сенсорики, снижению потребления энергии и улучшению передачи сиг-
нала появилась возможность применения в качестве датчика так назы-
ваемых чипов (Radio Frequency IDen-tification – RFID), т. е. электронных 
микросхем, находящихся в отдельном корпусе минимальных размеров 
и массы, которые можно вмонтировать в ушные бирки или вживлять 
(имплантировать) в тело животных.  

Большинство RFID-меток состоит из двух частей: первая − инте-
гральная схема для хранения и обработки информации, модулирования 
и демодулирования радиочастотного сигнала и некоторых других функ-
ций, вторая − антенна для приёма и передачи сигнала.  

Существуют различные системы электронной идентификации для 
разных радиочастот. Нормативы стандартизации гарантируют совме-
стимость этих систем, необходимую в условиях глобального рынка, где 
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часто происходят перемещения животных в пределах отдельных стран 
и через границы государств. Все устройства используют радиоволны с 
частотами ниже 500 кГц и состоят из пассивного идентификатора без 
элемента питания (транспондера) и активного считывающего блока 
(трансивера). Термин «транспондер» обозначает устройство, способное 
запоминать и впоследствии передавать идентификационный код, при-
сваиваемый каждому животному. 

Физически система RFID-идентификации (от английского radio fre-
quency identification – радиочастотная идентификация) состоит из трёх 
составляющих: собственно, самого микрочипа – электронного храни-
теля кода, сканирующего устройства (считывателя, мультиридера) и 
базы данных, куда передаётся код и где хранится дополнительная ин-
формация. Микрочип, или электронная метка, которая может распола-
гаться как на животном, так и внутри него, выполнена в виде микро-
схемы с антенной в соответствующем корпусе и имеет в своем составе 
блок памяти для хранения кода и приёмопередатчик. Например, ушные 
бирки и транспондеры – это наружные носители чипов: диск, содержа-
щий микрочип и антенну, помещается соответственно в ушную бирку 
или в ошейник на корове. Плюсы наружного ношения заключаются в 
том, что такие метки просты в эксплуатации и считываются на большом 
расстоянии ридером (радиосканером), минусы – в лёгкости утери 
наружных аксессуаров: случайный срыв самим животным или его сосе-
дями, умышленное срезание человеком с целью подмены. 

Ушные бирки и транспондеры выпускаются с пассивными и актив-
ными метками: HDX и FDX. HDX (half duplex) – это метка, которая от-
правляет сигнал и отключается, затем получает сигнал и снова отклю-
чается. Можно одновременно говорить и слушать или только говорить, 
только слушать. Например, по такому принципу работает B-транспон-
дер компании DeLaval. Метка FDX (full duplex) постоянно отправляет 
сигнал, а антенна его читает. Её принцип работы аналогичен принципу 
работы телефона: можно и говорить, и слушать одновременно. 

Внутреннее размещение меток осуществляется путём введения в же-
лудок или подкожно. В желудок, а точнее, в рубец, вводится болюс – 
микрочип с антенной, заключённый в керамическую капсулу. Делается 
это с помощью имплантационного устройства, животное заглатывает 
его, и болюс остаётся в рубце, при этом естественным путём, через ки-
шечник, эта метка не выводится и остаётся с животным до конца жизни. 
Болюс (капсула), вводимый через рот, прочно закрепляется в сетке (вто-
ром желудке) жвачных, позволяя немедленно и безошибочно распозна-
вать животное в течение всего процесса выращивания. Такой чип-бо-
люс имеет цилиндрическую форму, диаметр около 20 мм и длину – 66 
мм. 
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Второй способ «внутреннего» чипирования – это помещение метки 
в капсулу из биостекла и вживление подкожно. Делается это с помощью 
специального одноразового шприца или сменной иглы с имплантато-
ром, поставляемых производителем вместе с микрочипом. Процедуру 
подкожного чипирования можно производить в любом возрасте, даже 
сразу после рождения животного, и чип остаётся под кожей на протя-
жении всей жизни. Размеры капсул невелики: 2×12 мм и даже 1,25×7 мм 
и зависят от видов животных. Для сельскохозяйственных животных 
обычно используют чипы диаметром 2 мм и длиной 12 мм. 

В числе преимуществ внутреннего расположения чипов можно 
назвать надёжность их закрепления, неограниченный срок службы и не-
возможность подделки, в числе недостатков отмечается более короткая 
дистанция считывания: респондеры и наружные ушные бирки с элек-
тронным кодом читаются на расстоянии до 60 см, а подкожные чипы – 
на расстоянии 30 см. 

В зависимости от вида и размера микрочипы обладают различной 
памятью (не менее 128 битов), где записана комбинация букв и цифр, 
позволяющих однозначно идентифицировать животное. Этот код, зане-
сённый в память микрочипа, является, по сути, электронной идентифи-
кационной карточкой животного, его индивидуальным пожизненным 
паспортом. Информация на нём не стирается, и перепрограммировать 
такой код невозможно.  

Считыватель (сканер) размещается, как правило, там, где животные 
бывают чаще всего: на входе в доильный зал, на каждом доильном ме-
сте, на сортировочных воротах или на станции индивидуального корм-
ления, если речь идет о молочном стаде, и в расколе, рядом с весами, 
если дело касается мясного скота. Существуют также модели ручных 
сканеров. 

Принцип действия считывателей заключается в том, что активизи-
руется индукционная катушка чипа с помощью электромагнитного сиг-
нала, которая, в свою очередь, передаёт сканеру цифровой код. Код 
отображается на дисплее ридера и в зависимости от типа считывающего 
устройства либо просто остаётся в его памяти, а затем передаётся на 
сервер, либо к нему добавляются необходимые дополнительные пара-
метры, такие как вес, суточный прирост и другие, которые впоследствии 
также передаются на сервер. 

Информация, помещаемая непосредственно на радиочастотных 
(RFID) метках, позволяет только правильно идентифицировать живот-
ное, основная же информация, позволяющая управлять процессами жи-
вотноводства, размещается в базах данных, которые к этому коду при-
вязаны.  

Принципиальным фактором, ограничивающим точную передачу 
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данных на определённое расстояние, является размер датчика. Пассив-
ный электронный датчик меньше определённого размера имеет ограни-
ченный радиус действия вне зависимости от мощности считывающего 
устройства. Чем меньше датчик, тем меньше вероятность точного счи-
тывания информации от движущегося объекта. В то же время, датчик 
должен быть достаточно миниатюрным, чтобы он мог быть безопасным 
для организма и не препятствовать росту и развитию животного.  

Технологическим ядром программы управления стадом является ав-
томатизированное доильное оборудование, так как именно здесь соби-
рается информация о продуктивности, физиологическом состоянии жи-
вотных и качественных показателях молока. Компьютерная обработка 
данных предоставляет специалисту информацию, на основании которой 
он может принимать оптимальные решения, касательно как одного жи-
вотного, так и целого стада. 

Рассматривая процессы цифровизации управления в животновод-
стве, которые связаны с живыми организмами, Д.С. Буклагин отмечает, 
что почти все они интегрируются в системах управления стадом [11]. 
При этом основными требованиями к системе управления стадом явля-
ются: переход от визуального контроля к контролю через измеряемые 
параметры; уменьшение влияния человеческого фактора при выполне-
нии технологических операций; переход от реактивного управления к 
активному; минимизация влияния индивидуальных особенностей жи-
вотных на результаты производственного процесса [12]. 

Оценив эффективность применения АСУ молочного стада, Н.М. Ов-
сянкина, А.А. Прозоров сделали вывод, что компьютерная программа 
может решать следующие задачи: учёт, планирование и контроль дое-
ния коров; учёт и контроль работы доильного оборудования, шагомеров 
дояров в доильном зале; учёт и контроль здоровья стада; учёт, планиро-
вание и контроль зооветеринарных мероприятий; учёт, планирование и 
контроль воспроизводства и воспроизводительной функции у живот-
ных (отёлы, осеменение, проверки на стельность, гинекологическая 
диспансеризация); учёт, планирование и контроль переводов в группы 
(запуска, сухостоя, отёлов, в новотельных, раздоя и осеменения, дой-
ных); анализ структуры и физиологического состояния стада; учёт по-
ступлений и выбытий животных [59]. 

Отмечая перспективы использования компьютеров в животновод-
стве, Н.А. Попков, В.Н. Тимошенко, А.А. Музыка [68] указывают, что 
АСУ обеспечивает: 

• быстрое получение оперативной информации о животном: состоя-
ние здоровья, воспроизводительной функции, надой валовой и за каж-
дую дойку, качество молока; 

• быстрый доступ к истории животного;  



61 
 

• повышение надоев за счёт доклинического диагностирования бо-
лезней; 

• анализ структуры стада и физиологического состояния животных; 
• сокращение затрат на ветеринарные препараты; 
• своевременное обнаружение нарушений в технологии воспроиз-

водства стада; 
• повышение эффективности осеменений; 
• сокращение сервис-периода; 
• уменьшение числа яловых животных и увеличение выхода телят; 
• повышение эффективности кормления за счёт контроля веса жи-

вотных, индивидуального кормления, рационального распределения 
кормовых добавок и концентратов; 

• снижение затрат труда на решение задач по учёту, планированию 
и контролю технологических операций; 

• улучшение качества управления воспроизводством стада и повы-
шение культуры труда. 

АСУ молочного стада состоит из следующих основных элементов 
(рис. 12): процессор и оборудование для управления; оборудование для 
идентификации; оборудование для учёта и записи надоев молока; обо-
рудование для мониторинга статуса коров; программное обеспечение; 
оборудование для организации движения коров по ферме. 

 

 
Рисунок 12 – Принципиальная схема системы управления молочным стадом 

(https://www.detelefoongids.nl/kuiper-bv-n/21317572/5-1/) 
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Система комплексного управления процессом дойки и фермой 
включает в себя ряд специализированных электронных модулей и про-
граммное обеспечение на базе Windows (или других операционных си-
стем). В таких системах при выходе из строя одного модуля другие про-
должают работать.  

Комплектация АСУ бывает разной. Можно автоматизировать только 
контроль за надоями, а остальную информацию собирать и вносить в 
компьютер вручную. По информации Г.А. Волкова, автоматизирован-
ная система включает в себя одиннадцать модулей (систем): сортиро-
вочных ворот; определения веса каждого животного, измерения темпе-
ратуры животных; учёта численности вошедших и вышедших на ферму 
животных при помощи радиометок; индивидуальной подкормки микро-
элементами и витаминами; измерения индивидуального объёма надоен-
ного молока и др. Система управления может устанавливаться как от-
дельно на разные рабочие процессы (доение, кормление), так и в виде 
полной системы, контролирующей весь комплекс мероприятий. 

Исходя из изложенных требований, можно сделать вывод, что совре-
менные интенсивные технологии сельскохозяйственного производства 
должны отличаться высокой степенью целенаправленного управления 
генетической программой, физиологическими и производственными 
процессами в биологических объектах (человек-машина-животное-
окружающая среда). В результате создаются благоприятные условия 
для лучшего проявления генетического потенциала, максимилизиру-
ются хозяйственно-полезные параметры жизнедеятельности. Создание 
условий, обеспечивающих рациональное использование потенциала 
кормов, также является одним из главных критериев при оценке эффек-
тивности и перспективности новых технологий, средств механизации и 
автоматизации. Важнейшее значение приобретают такие технологии, в 
которых рационально совмещается групповое обслуживание животных, 
характерное для промышленных методов производства, с возможно-
стью индивидуального ухода и учёта особенностей каждого животного. 
Происходящие в настоящее время структурные изменения в отрасли 
вполне соответствуют обозначенным организационно-технологиче-
ским принципам.  

Современная ферма представляет собой весьма сложную биотехни-
ческую систему, в которой животные выступают не только как средство 
переработки корма в конечную продукцию, но и как объекты воспроиз-
водства стада, где технологические, технические и объёмно-планиро-
вочные решения составляют единое целое [58]. Таким образом, про-
мышленное производство молока возможно при условии унификации и 
стандартизации производства, которое выражается в определённых тре-
бованиях к планировке и назначению основных производственных 
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объектов, шлейфу технических средств и в целом системе ведения жи-
вотноводства на современных молочных фермах и комплексах. Для 
этого необходимо обеспечивать и контролировать все параметры, спо-
собствующие комфорту коров: соблюдение заданной периодичности 
кормления и доения, постоянный свободный доступ к качественной 
воде, параметры вентиляции и освещения, своевременное навозоудале-
ние, общую гигиену животноводческих помещений. 

Для того чтобы обеспечить максимальную отдачу от внедрения пе-
редовых технологий в молочном скотоводстве, нивелировать имеющи-
еся недочёты и проблемы к новому строительству и реконструкции су-
ществующих объектов необходимо подходить с учётом ряда факторов: 

- перед разработкой проектной документации в каждом конкретном 
случае необходимо иметь комплексный инвестиционно-технологиче-
ский проект, определяющий весь комплекс вопросов содержания, корм-
ления и разведения животных на данной ферме, в том числе размеще-
ние, комплектование и оборот стада, обеспечение микроклимата, удале-
ние и утилизацию отходов, инженерное и ветеринарное обслуживание, 
а также менеджмент и организацию труда; 

- вместимость помещений должна быть определена научно-обосно-
ванной величиной технологических групп животных, которая позволяет 
обеспечить сохранение выработанного стереотипа поведения и опти-
мальных физиологических параметров процессов пищеварения, моло-
кообразования и молоковыведения у коров; производительностью при-
меняемых средств механизации трудоемких процессов (согласно техно-
логической карты), в первую очередь доения; эргономических затрат 
обслуживающего персонала на основных операциях; 

- подбор машин и технологического оборудования (в том числе не-
стандартного) должен осуществляться с учётом планируемого поголо-
вья скота и объёмов производства для обеспечения наиболее эффектив-
ного использования трудовых и энергетических ресурсов; 

- применяемая технология должна обеспечивать создание условий 
для строгого выполнения технологического регламента, обеспечиваю-
щего процессы кормления и доения коров, состояние их здоровья и вос-
производства; 

- после строительства или реконструкции фермы необходимо на до-
говорной основе организовать консультационное сопровождение внед-
ряемых технологий до выхода на проектные показатели по продуктив-
ности животных, качеству молока и рентабельности производства. 

РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бе-
ларуси по животноводству» предложено следующее распределение раз-
личных половозрастных групп животных на молочнотоварных ком-
плексах промышленного типа (табл. 4). 
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Таблица 4 – Количество скотомест по группам в зависимости от физиологиче-
ского состояния и возраста животных на молочно-товарных фермах на 480-1200 
фуражных коров 

Показатели Мощность комплекса 
480 720 960 1200 

Общее поголовье коров на ферме, го-
лов 480 720 960 1200 
Дойное стадо, голов 380 572 762 954 
Секция дойных коров, скотомест 400 600 800 1000 
Секция сухостойных коров, скотомест 78 118 158 196 
В т.ч. 1 фаза сухостоя 52 78 106 130 
2 фаза сухостоя 26 40 52 66 
Родильное отделение, скотомест 22 30 40 50 
Секция нетелей, скотомест 24 36 48 60 
Индивидуальные домики, шт. 80 112 150 188 
Секция для тёлок 3-6 месяцев, ското-
мест 80 112 150 188 
Секция для тёлок 7-12 месяцев, ското-
мест 120 168 226 282 
Секции для тёлок 13-16 месяцев, ското-
мест 80 112 150 188 
Секция для тёлок 17-20 месяцев, ското-
мест 80 112 150 188 
Секция для осеменённых тёлок 21-24 
месяцев, скотомест 80 112 150 188 

 
Современная тенденция в разработке технологического оборудова-

ния для ферм нового поколения – полная автоматизация производствен-
ных процессов, создание гибкой самоадаптирующейся системы машин, 
параметры и режимы которых увязаны с продуктивностью животных. 
Значительная трудоёмкость процесса доения, неуклонно повышающи-
еся требования к качеству молока, высокая оплата труда работников и 
постоянное сокращение работающих на селе стимулируют инвестиро-
вание в изучение и производство высокотехнологичного и наукоемкого 
оборудования. Интеграция интеллектуальных систем управления жи-
вотноводческим хозяйством объединяет процессы кормления, доения, 
навозоудаления и управления стадом. 

В республике в настоящее время действует Концепция системы пер-
спективных машин, которая предусматривает конкретный перечень аг-
регатов, необходимых для каждой отрасли агропромышленного ком-
плекса. Она разработана учёными Национальной академии наук Бела-
руси, специалистами Минсельхозпрода и Минпрома. По информации 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по механизации сельского хозяйства», в основном это машины и 
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оборудование пятого и шестого технологического укладов, с макси-
мальной начинкой электроникой. Они позволят оптимизировать капи-
таловложения на переоснащение парка, обеспечить существенный рост 
производительности труда, снизить энерго- и ресурсопотребление, со-
здать благоприятные условия для производства сельхозпродукции, по-
высить её конкурентоспособность. Однако в сложившихся условиях од-
ной из важнейших научно-технических проблем является разработка 
комплексной технической политики и системы машин и технологий для 
механизации и автоматизации отраслей животноводства. По нашему 
мнению, нормативным документом при этом должна стать Система тех-
нологий и машин для животноводства, как свод зарегистрированных в 
установленном порядке и поддерживаемых государством наиболее эф-
фективных технологий, целью которой является формирование рынка 
технологий и технических средств для оснащения ими различных про-
изводителей животноводческой продукции, что позволит обеспечить 
конкурентоспособность отечественного продовольствия на мировом 
рынке и удовлетворить спрос на продукты питания на внутреннем 
рынке. Этой системе должен быть придан статус Государственного до-
кумента, отражающего необходимый уровень технологического и тех-
нического обеспечения сельскохозяйственного производства. В си-
стеме машин, которая должна базироваться на использовании прогрес-
сивных технологий получения и переработки продукции, необходимо 
определить эффективные комплекты технических средств, ориентиро-
вочную их потребность для различных размеров ферм с учётом особен-
ностей зон, условий содержания и кормления животных.  

В конечном итоге система машин для механизации и автоматизации 
отрасли призвана стать основой технологического и технического осна-
щения животноводческих объектов независимо от форм собственности, 
программным документом создания и освоения серийного производ-
ства машин и оборудования, проведения НИР и ОКР. При этом должна 
ставиться задача, чтобы система машин обеспечивала: 

- создание эффективных комплектов машин для хозяйств и ферм с 
разным уровнем интенсификации, концентрации производства, эконо-
мического и финансового состояния; 

- условия для максимальной реализации генетического потенциала 
животных; 

- повышение производительности труда, ресурсосбережение, произ-
водство высококачественной экологически чистой конкурентоспособ-
ной продукции, охрану окружающей среды; 

- соответствие требованиям по надежности, безопасности, экологич-
ности. 

Основное отличие перспективной системы машин должно состоять 
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в том, что это не просто набор технических средств под определённые 
операции, а необходимый комплекс машин под конкретные типизиро-
ванные базовые технологии, обеспечивающие выполнение всех техно-
логических процессов от начала производства до получения готовой 
животноводческой продукции. 

Дальнейшее развитие молочного скотоводства, основанное на мас-
штабной интенсификации производства предполагает комплексную 
реализацию трёх основных составляющих экономически эффективного 
производства конкурентоспособной продукции, предусматривающих 
повышение генетического потенциала животных путём целенаправ-
ленной, формирование кормовой базы, опережающее рост валового 
производства молока, а также совершенствование технологии произ-
водства и условий содержания.  

 
2.2. Модуль содержания и микроклимата 

 
Окружающая среда оказывает большое влияние на организм сель-

скохозяйственных животных. Чтобы полнее реализовать генетический 
потенциал продуктивности коров, надо создать такие условия, которые 
бы максимально отвечали их биологическим особенностям. В против-
ном случае животные вынуждены приспосабливаться, а это вызывает у 
них дополнительное напряжение физиологических процессов, повыше-
ние затрат энергии. Неблагоприятные условия содержания становятся 
стрессом для коров. В конечном итоге, снижается их продуктивность, 
увеличивается расход корма, а в ряде случаев возникают болезни и даже 
гибель животных. В целом же всё это влияет на экономическую состав-
ляющую хозяйства.  

Что собой представляет комфорт для коровы, от чего он зависит, с 
чем взаимосвязан? Надо понимать, что комфортное содержание коров 
не означает создание для них неких особых комфортабельных условий. 
Речь идёт об условиях, отвечающих физиологическим потребностям 
животных. Естественным для коровы является потребление корма, 
воды, движение, лежание, пережевывание жвачки. Во всём этом корова 
не должна быть ограничена, иначе может наступить снижение (депрес-
сия) продуктивности.  

Комфорт коров зависит и от таких факторов, как способ содержания, 
формы обслуживания животных, качество животноводческих помеще-
ний, их планировка, вентиляция, освещение и др. Иногда достаточно 
лишь незначительных изменений в строительно-планировочных реше-
ниях, в оборудовании в пользу биологических требований животных, и 
для них будут созданы комфортные условия, способствующих повыше-
нию продуктивности. Необходимость создания таких условий имеет, в 
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первую очередь, экономическое значение и подтверждается следую-
щим: 

- улучшается здоровье животных, что снижает число клинических и 
субклинических заболеваний; 

- повышается потребление корма и, следовательно, увеличивается 
производство молока, среднесуточные привесы; 

- увеличиваются сроки использования, как животных, так и самих 
помещений, сооружений на ферме. 

Комфорт животных подразумевает четыре основных условия, при 
которых корова чувствует себя идеально: 

1. Сухие, мягкие боксы для отдыха; 
2. Свежий воздух и прохлада; 
3. Неограниченный доступ к корму; 
4. Неограниченный доступ к воде. 
На фермах с высокой степенью автоматизации производственных 

процессов при планировке зданий и обосновании элементов технологии 
помимо необходимости создания животным комфортных условий со-
держания при минимизации затрат трудовых и энергетических ресурсов 
на производство единицы продукции необходимо предусматривать воз-
можность объединения модульных решений доения, кормления, вос-
производства и ветеринарного обслуживания в комплекс с единым ал-
горитмом управления на основе интеллектуальных цифровых систем. 
По мнению специалистов компании DeLaval удельный вес влияния ком-
фортных условий на формирование продуктивности коров может до-
стигать 63 % (рис. 13). 

 

 
Рисунок 13 – Структура влияния технологических факторов  

на молочную продуктивность коров 
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Важнейшую роль в решении поставленных задач выполняет рацио-
нальная планировка производственных зданий. Организация внутрен-
него пространства современных помещений для содержания высоко-
продуктивных коров предусматривает выделение зон отдыха и кормле-
ния (рис 14). В соответствии с физиологическим ритмом животные до 
10-12 раз в течение суток свободно перемещаются из одной зоны в дру-
гую. Общая протяжённость маршрута приближается к 5 км. Взаимоувя-
занное научно обоснованное размещение боксов для отдыха, навозных, 
кормонавозных и поперечных проходов способствуют формированию 
комфортной среды обитания животных и создают предпосылки для ис-
пользования высокопроизводительного технологического оборудова-
ния.  

 

 
Рисунок 14 – Планировка современных помещений для содержания  

высокопродуктивных коров 
 
Проходы в коровниках выполняют разные функции. Они являются 

связующими маршрутами между разными зонами, а также местом «при-
ёмки» большей части экскрементов. Не менее существенное значение, 
наряду с рациональной планировкой, имеет ширина проходов для пере-
мещения животных. При соотношении мест для отдыха и у кормового 
стола 3/1 принятом на большинстве современных предприятий, особого 
внимания требует планировка кормонавозных проходов. Их ширина 
должна обеспечивать при расположении нескольких коров свободный 
встречный или параллельный проход ещё двух животных. Размеры про-
ходов, образующихся между рядами боксов, должна обеспечивать бес-
препятственный вход в индивидуальный бокс при одновременном про-
ходе одной, а лучше двух коров. Важно, чтобы полы технологических 
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проходов не были скользкими, так как на мокром покрытии коровы пе-
редвигаются неуверенно, что может приводить к травматическим по-
вреждениям конечностей.  

Покрытия в зоне проходов бывают неэластичными (как правило, бе-
тон) и эластичными (полимерные материалы). Покрытие поверхности 
имеет очень большое значение, поскольку оно определяет возможность 
передвижения и его скорость, а также здоровье копыт.  

Справочно. Травматический фактор является ключевым в оценке 
качества покрытия пола проходов. Находясь на гладком твердом полу, 
животные, особенно в послеотельный период, имеющие слабые связки, 
поскальзываются, разъезжаются конечностями «в шпагат» и полу-
чают растяжения. Восстановиться корове после таких повреждений 
очень сложно. Как правило, подобные травмы заканчиваются выбра-
ковкой. 

По статистике, 10-15 % животных в США выбраковывается из-за 
различных травм, связанных с растяжением на бетоне. Исследования 
шведских учёных показывают, что у коров, которых содержат в поме-
щении с бетонным полом, вероятность хромоты увеличивается в 10 
раз. Шведы подсчитали: сохранение одной коровы в год окупает инве-
стиции в 300 м2 резинового покрытия. Это при том, что в Швеции по-
тери от вынужденного убоя коровы оцениваются приблизительно в 2,3 
тыс. евро. 

Значительно уменьшить вероятность травмирования животных на 
бетонных полах позволяет нанесение грубой пластиковой щеткой на по-
верхности свежего бетона специальной структуры, обеспечивающей 
дополнительную шероховатость поверхности (рис. 15, вариант А). Од-
нако при данном варианте в образовавшихся мелких канавках в про-
цессе удаления навоза задерживаются остатки мочи и фекалий. Со вре-
менем искусственно нанесённое рифление стирается. Движения живот-
ных становятся менее уверенными. Коровы больше стоят. Возрастает 
нагрузка на копыта и конечности в целом. Снижается количество под-
ходов к кормовому столу. Менее выраженными становятся признаки 
полового поведения. 

В целях сохранения рифлёной поверхности длительное время, обес-
печивающей уверенное передвижение коров, на ещё не затвердевший 
бетон пола наносятся специальные углубления в виде продольных или 
пересекающихся в форме квадрата или ромба полос (рис. 15, вариант Б, 
вариант В).     
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Рисунок 15 – Варианты конструкции пола кормонавозных  

и навозных проходов 
 
Преимущества нанесения насечки противоскольжения на бетонных 

полах животноводческих комплексов:  
1. Выявление охоты увеличивается на 50 %.  
2. Молочная продуктивность увеличивается до 18 %.  
3. Проблемы с травмами копыт и ног сокращается на 55 %.  
4. Затраты на обработку копыт сокращаются на 35 %. 
В последнее время всё чаще для покрытия проходов применяют ре-

зину. На таких полах обеспечивается естественное передвижение жи-
вотных, предупреждается проскальзывание, увеличивается активность 
животных и уменьшается их стресс. 

При определении типа покрытия проходов следует учитывать пред-
почтение коровами мягкого покрытия. Применяемые покрытия из эла-
стичных полимерных материалов, как и мягкая почва, в значительной 
степени гасят импульс, возникающий под действием веса животного 
при движении. Кроме того, мягкое покрытие позволяет внешнему краю 
(кромке) копыта слегка погружаться при движении, обеспечивая равно-
мерное распределение нагрузки на всю поверхность копыта. Кроме не-
сущего края (кромки) нагрузку воспринимают мякиши копыт. Если из-
за жёсткости покрытие не прогибается под стенкой копыта, то при дви-
жении животного возникает постоянная нагрузка на кромку, что прово-
цирует усиленный рост копытного рога и анормальное увеличение ро-
гового башмака. В результате нагрузка на несущий край копыта вскоре 
становится больше анатомически оптимального уровня, и перегрузка 
при движении по твердому полу возрастает все больше и больше. 

Съёмка тепловизионной камерой в инфракрасных лучах показала, 
что при движении животных по полам с покрытием из резиновых матов, 
в сравнении с бетонным полом, значительно снижается нагрузка на ноги 
(рис. 16). Прогибание покрытия при усилии 200 кг на 1 см2 обеспечивает 
равномерную нагрузку на роговую кромку и мякиши копыт и исключает 
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подскальзывание животных. 
 

 
Рисунок 16 – Нагрузка на копыта при различных материалах покрытия пола 

проходов 
 
Исследования подтверждают рост активности животных при приме-

нении мягких покрытий, что отражается на увеличении среднего числа 
шагов за 60 минут на 30 по сравнению с бетонной поверхностью. За 
день разница в шагах на указанных типах покрытий может достигать 
1000 м. 

Эластичное покрытие делает походку коровы более широкой, что 
тоже подтверждено экспериментально путём сравнения длины шага в 
условиях пастбища и щелевых бетонных полов. Средняя, естественная 
длина шага коров на пастбище равна около 81 см, в то время как на ще-
левом бетонном покрытии она уменьшается до 58 см. На бетоне, покры-
том резиной, шаг увеличивается до 78 см, что свидетельствует о более 
уверенном поведении животных при перемещении. Повышения актив-
ности животных во время охоты на мягком покрытии служит ещё одним 
доказательства в пользу использования резиновых покрытий (информа-
ция agroperspektiva.ru›…content/uploads/2018/04/novyy…). 

Покрытия для животноводческих проходов поставляются в двух ва-
риантах: цельными рулонами и в виде небольших ковриков, соединяю-
щихся между собой на манер пазлов по системе «ласточкин хвост» (в 
паз). Применение цельного листа покрытия под расчёт площади поме-
щения (навозной аллеи, галереи и накопителя и т. д.) значительно упро-
щает монтаж и существенно уменьшает отходы, так как не надо выре-
зать, кроить и подгонять. Применение рулонов снижает проблему про-
сачивания воды и забивания их стыков навозом, что может происходить 
между многочисленными стыками при укладке настилов пазлами. 

Существует также противоположное мнение, основанное на том, что 
пазловая технология удобнее, так как небольшие куски резины компен-
сируют её деформацию под влиянием температур, и нагрузкой копыта. 
Кроме того, у пазлового покрытия меньше шансов «пойти волнами» при 
огрехах в монтаже и под давлением скрепера. Да и сам монтаж и транс-
портировка пазловых ковриков гораздо удобнее, чем цельного тяжёлого 
рулона. 

http://agroperspektiva.ru/wp-content/uploads/2018/04/novyy_katalog_krayburg_2015_light.pdf
http://agroperspektiva.ru/wp-content/uploads/2018/04/novyy_katalog_krayburg_2015_light.pdf


72 
 

Рулонное покрытие сложно изготовить толще 15-16 мм, а минималь-
ная толщина покрытия для комфортного продавливания копытом и оп-
тимальной теплопроводности составляет не менее 18 мм. 

Пазловые коврики должны монтироваться с максимальной притир-
кой друг к другу, чтобы поверхность пола оставалась ровной, обеспечи-
вая идеальный проход скрепера по навозному проходу. Каждый коврик 
крепится к полу с помощью специального дюбель-гвоздя, что дополни-
тельно удерживает эту часть покрытия на своём месте.  

Как рулонные, так и пазловые покрытия не нужно укладывать встык 
с бетонными краями навозного прохода. Зазор необходим для отвода 
воды, попадающей под поверхность матов, а также для компенсации 
влияния температурного фактора. Например, если ширина навозного 
канала составляет 3 м, то маты укладываются, не доходя до бетонных 
отбортовок. То есть ширина покрытия составит 2,96 м с учётом зазора 
по 2 см с каждой стороны. Целесообразно делать покрытие на всех 
участках передвижения животных в коровнике. Особое внимание необ-
ходимо уделить качеству напольного покрытия около поилок, так как 
возле них всегда скользко и происходит постоянное соперничество, а 
значит, коровы могут получить травму в результате резких движений. 

Индивидуальный бокс для отдыха животных. Вторым элементом 
стойлового оборудования коровника, обеспечивающим комфортные 
условия при беспривязно-боксовом содержании и определяющим пред-
посылки для автоматизации обслуживания животных, является индиви-
дуальный бокс для их отдыха. 

Существуют определённые стандарты, определяющие ширину и 
длину стойлового места. Ширину боксов выполняют с таким расчётом, 
чтобы животное не могло в нём развернуться. При большей ширине 
бокса корова может встать по диагонали и испражниться на то место 
мата, на которое сама потом ляжет выменем. Вместе с тем, он должен 
быть достаточно широким, чтобы животное могло свободно лежать и 
беспрепятственно поворачиваться с бока на бок. Если бокс слишком 
узок, есть опасность столкновения с боковыми ограждениями стойла, 
которые сопровождаются ушибами, ссадинами и рваными ранами.   

В типовых проектах коровников ширина боксов была принята 1200 
мм, для того чтобы в стандартный шаг колонн 6 м вошло ровно 5 боксов, 
поскольку стойловое оборудование крепилось непосредственно к ко-
лоннам здания. Длина места отдыха для коровы должна обеспечивать 
комфортный отдых и способствовать поддержанию необходимого са-
нитарного состояния поверхности пола бокса. При длине, соответству-
ющей размерам животных, на край пола бокса должны опираться зад-
ние ноги коровы, находящейся в положении стоя, а в положении лёжа – 
круп. В этом случае основная масса экскрементов попадёт в навозный 
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канал.   
Длина бокса изменяется в соответствии с размерами и массой жи-

вотных перемещением ограничительной трубы, закреплённой с помо-
щью хомутов на горизонтальных элементах разделителей боксов. Для 
крупных коров высота установки ограничителя от пола бокса должна 
быть около 1,1-1,2 м, а расстояние по диагонали от края бокса – 1,9-2 м. 
После постановки скота в секцию следует уточнить положение ограни-
чителя. Если он расположен ниже нормы, коровы не заходят в бокс. 
Если слишком высоко, то просто не выполняет своей функции. 

Одна из особенностей крупного рогатого скота заключается в том, 
что, вставая, животное сначала несколько подается вперёд. В связи с 
этим, стойло для коровы должно быть устроено таким образом, чтобы 
между суставом передней конечности лежащего животного и возмож-
ными фронтальными ограждениями было расстояние не менее 100 мм. 
Если такого промежутка нет, то при вставании животное может травми-
ровать себя, особенно при гладкой и скользкой поверхности пола. 

Найти компромиссное решение этой задачи для боксов с передним 
пространством для выпада, а также регулировать пространство для тела 
и головы коровы помогает так называемая грудная доска, которая не 
даёт корове ложиться слишком далеко от края бокса и исключает воз-
можность горизонтального перемещения при вставании животных. Она 
должна возвышаться над основанием бокса на 150-200 мм и находиться 
на расстоянии 1750-1800 мм от его края. Использование грудной доски 
позволяет несколько увеличить высоту установки ограничителя и одно-
временно избежать загрязнения бокса (рис. 17). 

 

 
Рисунок 17 – Варианты организации пространства боксов с помощью грудных 

упоров различной конструкции 
 
Разграничение на зоны может быть выполнено устройством возвы-

шения в передней части бокса из бетона (вариант В). Грудная доска 
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(вариант А) может быть успешно заменена упором из полимерного про-
филя, трубы (вариант Б) либо прочной ленты шириной примерно 75 мм 
(вариант Г). 

Одно от другого места для отдыха разграничивается специальными 
ограждающими конструкциями или разделителями. Размеры и кон-
струкция разделителей боксов влияют на комфорт, а, следовательно, на 
состояние здоровья и продуктивность животных. Обычно разделители 
боксов выполняют из двух горизонтальных элементов. Верхняя часть 
устанавливается на расстоянии 100-110 см, нижняя – 40-50 см от уровня 
пола.  

Системы с боксовыми стойлами могут быть однорядные, двухряд-
ные, с комбинированными решениями, стабильные и съемные (рис. 18). 
Их выбирают с учётом ширины и внутренних конструкций реконструи-
руемых зданий.  

 

 
Рисунок 18 – Варианты расположения индивидуальных боксов 

 
Одиночные боксы, как правило, размещают у продольных стен, 

сдвоенные обычно примыкают к кормовому проходу. Конструкция их 
практически не различается за исключением глубины. Пристенные 
боксы рекомендуется выполнять на 20-30 см глубже сдвоенных. Посе-
щаются животными как одиночные, так и сдвоенные места для отдыха 
с одинаковой частотой. 

На современном этапе развития молочного скотоводства при про-
дуктивности коров до 10-12 тыс. кг молока за лактацию для боксов у 
стены требуется длина от 2,50 до 2,60 м, для сдвоенных боксов – от 2,30 
до 2,40 м. В двухрядных боксах длины 2,4 м достаточно, так как перед-
няя часть пространства может использоваться для движения головой 
при подъёме из стойла обеих коров. Уклон от 3 до 4 % обеспечивает 
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самоочистку поверхности ложа. Рекомендуемая ширина боксов состав-
ляет 1,20 м [42]. 

Обосновывая оптимальное соотношение количества боксов с пого-
ловьем коров в группе, И. Бенке, Дж. Чиффо, Ш. Ковача отмечают, что 
в зависимости от величины группы сразу 6-8 коров стараются лечь ря-
дом [10]. А если такую особенность поведения не учесть заранее, то мо-
жет получиться, что некоторая (иногда довольно значительная) часть 
животных лягут для отдыха в проходе, где накапливается полужидкий 
навоз, вызывая этим загрязнение вымени, а в дальнейшем и молока. По 
их мнению, в зоне отдыха число боксов должно превосходить число жи-
вотных: на каждые 6-8 коров по 1-2 лишних бокса. 

На основании многолетних исследований учёные РУП «Научно-
практически центр Национальной академии наук Беларуси по животно-
водству» рекомендуют планировать секции для содержания коров та-
ким образом, чтобы число боксов было на один больше в расчёте на 
каждые 8-10 коров. Если это требование не соблюдено, то часть живот-
ных ложится отдыхать в проходном коридоре, загрязнённом жидким 
навозом. Особенности периодического чередования фаз активного дви-
жения и отдыха в процессе жизнедеятельности молочной коровы опре-
деляют конструкцию профиля пола боксов для отдыха. В соответствии 
с нормальным суточным ритмом проявления физиологических функ-
ций коровы должны проводить 12-14 ч дня лёжа, распределяя время ле-
жания обычно на 9-11 периодов от 80 до 90 минут. В это время они 
снова интенсивно жуют, при этом происходит выделение слюны, кото-
рое способствует нейтрализации ферментируемой в рубце кислоты. В 
это время коровы освобождают конечности, который сильно переутом-
ляется на бетоне, и повышают кровоснабжение вымени, примерно, на 1 
л в минуту по сравнению с положением стоя, что благоприятно содей-
ствует процессу синтеза молока. Проходит процесс обсыхания копыт. 
Оптимальным поведение в стаде является, если 80 % коров во время от-
дыха в коровнике находятся в боксах для отдыха [68]. 

Время лежания и количество периодов лежания состоят в зависимо-
сти от плотности расположения (количество коров на квадратный метр 
секции), качества и вида поверхности площади лежания и качества са-
мого бокса. На бетоне или жёстких массивных резиновых ковриках ко-
рова вынуждена постоянно менять позицию лежания, при этом время 
лежания укорачивается до 6 часов. Половинчатая позиция лежания в 
боксах указывает на боксы, которые причиняют боль. Оптимальное 
время лежания достигается только, если покрытие пола бокса обеспечи-
вает достаточный комфорт. В противном случае коровы отказываются 
ложиться или лежат в навозных проходах на бетоне. Если они всё-таки 
ложатся, то пребывают дольше в боксе и идут реже к кормовому столу, 
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так как животные пытаются избежать болезненного вставания. Вслед-
ствие этого сокращено принятие корма и воды. Рядом исследований [60, 
96] установлено, что санитарное состояние ложа и создание оптималь-
ных условий для отдыха животных в основном зависят от конструктив-
ных параметров ложа, времени пребывания на нём животных, качества, 
количества и периодичности внесения подстилки.  

По профилю пола боксы разделяются на заглублённые (глубокие) и 
высокие. Заглублённые боксы отличаются порогом со стороны навоз-
ного прохода высотой 15-25 см. Образованный таким образом лоток за-
полняется подстилочным материалом (рис. 19).  
 

 
Рисунок 19 – Различные профили пола боксов 

 
Поверхность высоких боксов, как правило, выстилается полимер-

ным покрытием в виде отдельных ковриков для каждого бокса или 
удлинённых рулонных покрытий (рис. 20, вариант А). Стандартная ши-
рина раздельных ковриков варьируется от 90 до 120 см при длине не 
более 190 см. Толщина различных моделей составляет от 2,5 до 4 см. 
Настилы пола боксов, как в виде пластины, так и рулонные, могут быть 
однослойными, со специально профилированной, обеспечивающей не-
обходимую эластичность поверхностью, прилегающей к полу. Вторым 
распространённым вариантом являются многослойные покрытия, в ко-
торых поверхность, контактирующая с животным, выполнена из проч-
ного материала с рифлением против скольжения. Внутренний слой или 
поверхность, прилегающая к бетонному полу, за счёт эластичности ма-
териала выполняет амортизирующую функцию (рис. 20, вариант Б).  

 

 
Рисунок 20 – Варианты полимерных однослойных (а) и многослойных (б)  

покрытий пола боксов 
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Исследования показывают, что примерно 20 раз в день животные 
встают на ноги, чтобы попить, поесть, опорожниться или для доения. 
Затем, следуя своему естественному режиму, она снова ложится, чтобы 
отдохнуть и пожевать жвачку. Высокое потребление корма также тре-
бует покоя. Чем дольше корова находится в боксе, тем интенсивнее у 
неё жвачка, лучше слюноотделение, что стабилизирует среду в рубце. 
Коровы меняют принятую позу при лежании примерно каждые 12 ми-
нут [62]. Каждый раз, когда корова ложится, примерно 2/3 её веса при-
ходится на колени передних ног, на которые она падает с высоты при-
мерно 25-30 см. Падение коровы на жёсткое покрытие пола может вы-
звать болезненные ощущения. Это приведёт к тому, что коровы будут 
больше времени проводить стоя, в результате чего могут произойти из-
менения естественного жизненного цикла коровы: снизится потребле-
ние корма и воды и ухудшится процесс пищеварения.  

С учётом отмеченных особенностей поведения коров и на основе 
опыта использования различных вариантов ковриков и многослойных 
матов для боксов, учёными РУП «Научно-практического центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» разработаны тре-
бования к качеству и конструкции покрытия.    

Комфортные для животных покрытия пола боксов должны обладать:  
- профилированной, возможно рифлёной поверхностью, исключаю-

щей скольжение, удерживающей на поверхности настила небольшое 
количество подстилки (опилки, известь, мел, измельчённая солома);  

- покрытие должно обладать стабильностью формы и длительное 
время сохранять эластичность (ведущие производители покрытий га-
рантируют сохранение формы изделия в течении 5–8 лет эксплуатации); 

- специальный профиль нижнего слоя должен гарантировать опти-
мальную упругость. После вставания животного настил должен восста-
навливать свою первоначальную форму. При нагрузке от 13,5 до 16 
N/см2 глубина деформации должна составлять 19-20 мм. Механизм де-
формирования покрытия должен также способствовать защите живот-
ного от подскальзывания. 

Совместно с ОАО «Белшина» учёными РУП «Научно-практиче-
ского центр Национальной академии наук Беларуси по животновод-
ству» разработаны монолитные напольные покрытия 1930×1230×40 мм 
из отходов производства ОАО «Белшина» (80 % обрезиненного корда, 
10 % крошка резины и 10 % отходы резиновой смеси). 

Для изучения физических качеств покрытий, комфортности содер-
жания коров и реализации основных процессов их жизнедеятельности в 
зимний, переходный и летний периоды 2011 года на молочно-товарной 
ферме «Жажелка» ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского рай-
она Минской области был проведён научно-хозяйственный опыт по 
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схеме, представленной в таблице 5. В качестве контрольного покрытия 
использовался бетонный пол с соломенной подстилкой (толщина слоя 
50 мм), а в качестве опытных – монолитные резиновые напольные по-
крытия 1930×1230×40 мм из отходов производства ОАО «Белшина» и 
монолитные резиновые напольные покрытия KKM 2000×1200×30 мм 
производства Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH (Германия). Лицевая 
поверхность плит рифлёная. 

Установлено, что монолитные резиновые плиты, как производства 
ОАО «Белшина», так и производства Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH 
(Германия) способствуют более длительному сохранению температуры 
«логова», что позволяет животному меньше его согревать.   

Зоогигиенические исследования показали, что температура поверх-
ности пола с покрытием из монолитных резиновых плит производства 
ОАО «Белшина», по средним данным измерений за зимний период 
опыта, сразу после вставания животных составила +20,4 °С, через один 
час она снижалась до -2,3 °С, или на 22,7 °С, для поверхности пола с 
покрытием из резиновых плит импортного производства эти же показа-
тели были равны соответственно +20,6 °С, -2,1 °С или на 22,7 °С. Для 
контрольной группы этот показатель составил соответственно +19,9 °С, 
-4,2 °С или на 24,1 °С. 
 
Таблица 5 – Динамика температуры поверхности различных подстилочных ма-
териалов в боксах в зимний период, °С 

Время  
измерений 

После вставания животных Под лежащими животными 
Январь Февраль Январь Февраль 

Бетонный пол с соломенной подстилкой 
Через 1 мин 20,1±0,15 19,7±0,19 -4,0±0,10 -4,9±0,12 

Через 30 мин 6,2±0,07 5,6±0,08 8,5±0,10 7,5±0,09 
Через 60 мин -3,9±0,04 -4,5±0,07 20,2±0,25 19,8±0,11 
Монолитные резиновые плиты из отходов производства ОАО «Белшина»  

Через 1 мин 20,5±0,20 20,3±0,10 -2,3±0,11 -2,8±0,10 
Через 30 мин 7,2±0,08 7,0±0,08 9,3±0,16 8,9±0,12 
Через 60 мин -2,1±0,15 -2,5±0,06 20,7±0,26 20,5±0,23 

Монолитные резиновые плиты импортного производства 
Через 1 мин 20,7±0,18 20,5±0,04 -2,0±0,09 -2,6±0,12 

Через 30 мин 7,5±0,08 7,2±0,06 9,5±0,16 9,1±0,12 
Через 60 мин -1,8±0,04 -2,3±0,05 20,8±0,43 20,7±0,15 

 
За весенний период опыта, по средним данным измерений, сразу по-

сле вставания животных, температура поверхности покрытия пола во II 
опытной группе составила +23,1 °С, через один час она снижалась до 
+6,3 °С, или на 16,8 °С, для поверхности покрытия пола в III опытной 
группе эти же показатели были равны соответственно +23,1 °С, +6,5 °С 
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и 16,6 °С. Для контрольной группы этот показатель составил соответ-
ственно +22,2°С; +5,10, или на 17,1°С. Аналогичная тенденция в изме-
нении температуры поверхности покрытия пола сохранялась в летний и 
в осенний периоды.  

Температура поверхности бетонного пола с соломенной подстилкой 
за летний период опыта сразу после вставания животных в среднем со-
ставила +24,8 °С, через один час она снижалась до +21,3 °С, или на 3,5 
°С. В то же время температура пола с покрытием из монолитных рези-
новых плит производства ОАО «Белшина» сразу после вставания жи-
вотных составила +26,1 °С, через один час она снижалась до +23,9 °С, 
или на 2,2 °С, для поверхности пола с покрытием из резиновых плит 
немецкого производства эти же показатели были равны соответственно 
+26,4 °С, +24,3 °С и 2,1 °С.  

Температура поверхности пола по средним данным измерений за 
осенний период опыта сразу после вставания животных в контрольной 
группе была равна +19,1 °С, через один час она снижалась до +11,8 °С, 
или на 7,3 °С. Температура покрытия пола во II и III опытных группах 
составила соответственно +21,4 °С, +17,8 °С и 3,6 °С и +21,6 °С, +18,0 
°С и 3,6 °С.  

Об интенсивности теплового потока, исходящего от тела животного 
к полу, судили по результатам измерения температуры тела под лежа-
щими животными. За один час контакта тела животного с полом, тем-
пература последнего повышалась для полов с покрытием из монолит-
ных резиновых плит из отечественного производства в зимний период 
на 23,2 °С, в весенний – на 17,1 °С, в летний – на 2,9 °С и в осенний – на 
5,0 °С. Для полов с покрытием из резиновых плит импортного произ-
водства, соответственно, на 23,1 °С; 17,0 °С, 2,8 °С и 4,9 °С, а для кон-
трольного пола – на 24,5 °С, 17,6 °С, 4,1 °С и 8,1 °С.        

Одним из важных показателей получения доброкачественного мо-
лока является содержание в чистоте полов, что оказывает определённое 
влияние на чистоту кожного и волосяного покрова коров и в конечном 
итоге на качество получаемой продукции. Для определения степени за-
грязнённости пола в аналогичных участках стойл с их поверхности де-
лали соскобы всех механических частиц. Последующее их взвешивание 
показало, что степень загрязненности поверхности бетонного пола с со-
ломенной подстилкой в среднем за зимний и весенний периоды соста-
вила 15,5 и 20,2 г/м2, за летний и осенний периоды, соответственно, 10,5 
и 17,2 г/м2; монолитных резиновых плит производства ОАО «Белшина» 
– 11,2 и 15,4 г/м2 и 8,2 и 13,4 г/м2, резиновых плит производства 
Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH – 10,9 и 15,1 г/м2 и 8,0 и 13,0 г/м2.  

За период исследований (зима, весна, лето, осень) поверхность мо-
нолитных резиновых плит, как производства ОАО «Белшина», так и 
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производства Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH (Германия), не дефор-
мировалась, на них отсутствовали трещины. 

При обосновании использования различных подстилочных матери-
алов мы применили метод балльной оценки комфортности условий со-
держания животных, предложенный В.Д. Степура [79]. Наличие отри-
цательных явлений оценивали как нулевую комфортность, частичное 
их присутствие – в 0,5 балла, отсутствие отрицательных явлений – 1 
балл. Так, различные материалы оказали определённое влияние на по-
веденческие реакции животных (табл. 6).   

Применение монолитных резиновых плит способствует созданию 
тёплого, сухого и чистого «логова» в зимний, весенний, летний и в осен-
ний периоды, что влияет на продолжительность отдыха животных. В 
первой группе в среднем за 24 часа среди коров лежало наименьшее ко-
личество особей – 34,2 % в зимний период, 32,3 % в весенний, 43,3 % в 
летний и 32,3 % в осенний период. Наоборот, во второй и третьей груп-
пах лежало соответственно 46,7 %, 45,3, 46,3 и 45,6 % коров и 47,0 %, 
45,9, 46,7 и 46,0 %, так как места для отдыха были более сухими и чи-
стыми.      
 
Таблица 6 – Результаты хронометражных наблюдений 

Группа Затраты времени по видам деятельности, % 
Кормится Стоит Лежит 

в зимний период 
I (контрольная) 24,4 41,4 34,2 

II (опытная) 22,2 31,1 46,7 
III (опытная) 22,0 31,0 47,0 

в весенний период 
I (контрольная) 25,8 41,9 32,3 

II (опытная) 22,8 31,9 45,3 
III (опытная) 22,6 31,5 45,9 

в летний период 
I (контрольная) 24,0 32,7 43,3 

II (опытная) 22,5 31,2 46,3 
III (опытная) 22,3 31,0 46,7 

в осенний период  
I (контрольная) 27,3 40,4 32,3 

II (опытная) 24,1 30,3 45,6 
III (опытная) 24,0 30,0 46,0 

 
Необходимо отметить, что за все сезоны года (кроме летнего пери-

ода) у коров контрольной группы логово было загрязнено в течение дня, 
что приводило к повышению влажности, возникновению неровностей 
на поверхности подстилки. У животных второй и третьей опытных 
групп логово было сухим и чистым. Животные контрольной группы 
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вели себя беспокойно по сравнению с аналогами II и III опытных групп. 
Они больше времени проводили стоя, чаще ложились и вставали. Сред-
няя продолжительность лежания также оказалась самой короткой. В 
контрольной группе, с влажной подстилкой, в течение дня коровы боль-
шее время находились в состоянии стоя на выгульно-кормовой пло-
щадке или в помещении и лишь в ночные часы некоторые ложились от 
усталости по краям загрязнённого логова. В связи с этим, по методу 
определения комфортности, соломенную подстилку можно оценить в 
0,5 балла, а монолитные резиновые плиты ОАО «Белшина» и 
Gummiwerk Kraiburg Elastik GmbH (Германия) в 1,0 балл, так как за-
траты времени на прием корма, отдых лежа и стоя у животных опытных 
групп были практически одинаковыми во все периоды исследования 
(табл. 7).  
 
Таблица 7 – Суммарная оценка комфортности (в баллах) 

Факторы оценки 
Группы животных 

I контроль-
ная 

II опытная III опытная 

в зимний период 
Поведение животных 0,5 1 1 
Загрязнённость тела животных 0,5 1 1 
Травмы конечностей и вымени 1 1 1 
ВСЕГО: 2,0 3,0 3,0 

в весенний период 
Поведение животных 0,5 1 1 
Загрязнённость тела животных 0,5 1 1 
Травмы конечностей и вымени 1 1 1 
ВСЕГО: 2,0 3,0 3,0 

в летний период 
Поведение животных 0,5 1 1 
Загрязнённость тела животных 1 1 1 
Травмы конечностей и вымени 1 1 1 
ВСЕГО: 2,5 3,0 3,0 

в осенний период 
Поведение животных 0,5 1 1 
Загрязнённость тела животных 0,5 1 1 
Травмы конечностей и вымени 1 1 1 
ВСЕГО: 2,0 3,0 3,0 

 
Вторым контрольным показателем в оценке комфортности условий 

содержания животных явилась загрязнённость их тела. При оценке сте-
пени загрязнённости тела животного в зимний, весенний и осенний пе-
риоды было выявлено, что содержание коров на соломенной подстилке 
отразилось на данном показателе. Было выявлено некоторое 
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загрязнение кожного покрова животных. Загрязнёнными были места в 
области бедра, что относится к категории среднезагрязнённых живот-
ных и оценивается в 0,5 балла. Наиболее загрязнённый кожный покров 
был у коров низших рангов. Животных, содержащихся на монолитных 
резиновых плитах, можно отнести к категории чистые животные и по-
крытия можно оценить в 1,0 балл. В летний период было выявлено, что 
содержание животных, как на бетонном полу с использованием соломы, 
так и на полу с отечественным и импортным покрытием в боксах, не 
отразилось на данном факторе. Все животные относились к категории 
чистые. Поэтому все поверхности подстилочных материалов (солома и 
резиновые покрытия) можно оценить в 1,0 балл.   

Проводя оценку травм конечностей и вымени, установили, что все 
подстилочные материалы оказали положительное влияние на состояние 
конечностей и вымени у коров (зима, весна, лето и осень) и оценивались 
в 1,0 балл. Следовательно, при оценке суммарной комфортности содер-
жания животных на различных подстилочных материалах видно, что 
высшую оценку получили монолитные резиновые плиты.  

Устройство боксов с полимерными ковриками предполагает исполь-
зование подстилки, в качестве которой может использоваться солома, 
опилки средней длины мягких пород дерева. Подстилка используется 
для поддержания в сухости и чистоте пола и самого животного, обеспе-
чения ему хорошего отдыха, предохранения от простудных заболева-
ний [31]. Пренебрежение требованиями к эластичности ковриков, от-
сутствие подстилки в достаточном количестве либо внесение опилок 
хвойных пород деревьев может приводить к бурситам (воспалению су-
ставов) и травмированию кожных покровов конечностей коров (рис. 
21). Жестким абразивным действием может обладать корка подсохшего 
навоза на поверхности полимерного покрытия при не своевременной 
очистке. 
 

 
Рисунок 21 – Участки травмированного кожного покрова и конечностей коров 

 
Для обеспечения комфортных условий животным при содержании с 
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использованием высоких боксов требуется внесение соломы до форми-
рования примерно 20 см слоя. При подстилочном содержании в таких 
боксах важно обеспечить сохранение подстилки, так как при вставании 
корова, делая шаг назад, сбрасывает её в проход. Предложено несколько 
вариантов ограничителей (рис. 22): а – металлическая труба, б – при-
поднятая основа бокса, в – деревянный брусок. Как правило, подстилоч-
ный материал разбрасывается не менее дух раз в неделю из расчёта от 
0,15 до 0,5 кг в сутки, а очистка загрязнённых участков пола бокса и 
фрагментов подстилки проводится ежедневно. Это неизбежно значи-
тельно увеличивает трудовые затраты и совокупные энергетические из-
держки.   

Кардинально решить проблему травмирования, а, следовательно, 
преждевременного выбытия коров, поскольку лечение открытых ран 
осложнено постоянно повторяющихся повреждениями при вставании и 
укладывании животных на коврики возможно применением глубоких 
боксов с подстилкой.   

На основании многочисленных данных [31, 60, 66, 71, 96] установ-
лено, что наилучшим подстилочным материалом является солома. 1 кг 
соломенной подстилки способен впитывать 2,2–4 кг влаги. Влагопогло-
щающая способность соломы зависит от качества уборки и технологии 
её использования: измельчённая солома имеет влагопоглощающую спо-
собность 398 %, прессованная – 323, рассыпная – 220 %. Наиболее вла-
гоёмкой является солома озимых культур. Она хорошо впитывает влагу 
– в 2,5 раза больше, чем весит сама, и сохраняет тепло под лежащими 
животными [71, 89]. 

 

 
Рисунок 22 – Варианты технологических решений для сохранения 

в стойлах подстилки 
 
Исследованиями, проведенными учёными БелНИИЖ [38, 83], дока-

зано, что определённым количеством подстилки можно регулировать 
жёсткость места для отдыха и степень потребности в теплозащите. При-
менение оптимальных норм внесения соломенной подстилки 
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обеспечивает комфортные условия жизнеобеспечения животным и спо-
собствует повышению молочной продуктивности на 6 %. 

Анализ показателей биоэнергетической оценки, отражающих отно-
шение аккумулированной энергии в продукции к затраченной на её по-
лучение, позволяет сделать вывод о предпочтительности нормы внесе-
ния соломенной подстилки при боксовом содержании из расчёта 1 кг на 
голову в сутки. Коэффициент биоэнергетической эффективности основ-
ной продукции составляет 7,77 % (табл. 8). 

Для исключения относительно высокого риска инфицирования вы-
мени и копыт на такой подстилке рекомендуется смесь из соломы, из-
вести и воды, как материала для наполнения глубокого бокса. Она 
должна формировать нижний слой, который в меньшей степени выно-
ситься из бокса. Солома сильно измельчается смесителем корма и 
увлажняется водой. В отношении 1:10 перемешивается с известью 
(CaCO3). Влажная смесь извести и соломы образует стабильный матрас, 
который отвечает оптимальному комфорту лежака. Для сооружения но-
вого матраса требуются на один бокс 150-200 кг смеси. Регулярные под-
сыпания происходят еженедельно при соотношении компонентов смеси 
соломы к известняку 1:5. в массе 4-5 кг на один бокс.  

 
Таблица 8 – Показатели биоэнергетической оценки различных норм внесения 
подстилки в боксы 

Показатели Норма внесения подстилки, кг 
0,5 1,0 1,5 

Совокупные энергозатраты на:  
1 ц молока, кг у.т. 63,8 65,0 66,7 
1 голову, кг у.т. 3281,23 3514,55 3621,81 
Энергосодержание основной про-
дукции, кг у.т. 4,80 5,05 5,07 
Энергосодержание всей продук-
ции, кг у.т. 6,41 8,28 9,91 
Коэффициент биоэнергетической 
эффективности основной продук-
ции, % 7,52 7,77 7,6 
Коэффициент биоэнергетической 
эффективности всей продукции, % 10,04 12,74 14,86 

 
В ограниченных количествах может использоваться песок как мате-

риал для наполнения глубокого бокса. Высота слоя должна составлять 
минимум 10 см. Ежедневно площадь лежака должна контролироваться: 
выравнивать и устранять лежащий на ней навоз. Еженедельно песок до-
полняется из расчета 20 кг на каждый бокс в день. Однако применение 
песка может приводить к накоплению в системе трудно смываемого 
осадка, из-за которого насосы навозной жижи могут быть перегружены. 
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В сравнительных исследованиях установлено, что в холодное время 
года коровы отказывались от бокса с песком из-за сильного отвода 
тепла и предпочитали боксы с соломой. 

Применение традиционных материалов может приводить к увеличе-
нию содержания твёрдых частиц в навозе. В подстилочных материалах 
могут содержаться камни, металл и другие посторонние предметы, спо-
собные травмировать животных. В качестве альтернативы традицион-
ным подстилочным материалам в странах развитого молочного ското-
водства все чаще используется переработанный навоз.  

Технологический процесс приготовления подстилки из навоза вклю-
чает удаление с фермы навозных стоков в приемный резервуар-жи-
жесборник, перемешивание биомассы и подачу насосом в сепаратор для 
разделения на фракции. Жидкая фракция самотеком направляется в 
накопитель, твёрдая ‒ шнековым транспортером загружается в биоре-
актор (рис. 23). Его лопатки перемешивают материал, передвигая по 
всей длине агрегата при медленном вращении барабана. В аэробных 
условиях, при постоянной продувке воздухом, путём естественных био-
термических процессов происходит обеззараживание твёрдых состав-
ляющих навоза. На его подсушку не требуется дополнительных энерго-
затрат, так как температура внутри биореактора достигает 72 °С. Уже 
через сутки, благодаря ускоренному компостированию загруженной 
массы, она превращается в экологически чистый рассыпчатый материал 
из обезвоженных остатков не переваренного корма. Готовую подстилку 
без запаха, с низким содержанием влаги можно сразу же отправлять в 
коровник. 
 

 
Рисунок 23 – Схема установки приготовления подстилки из навоза 

 
Компоненты системы: погружной насос с измельчителем и миксе-

ром; прессовый шнековый сепаратор (назначение «для подстилки»); 
шнековый транспортер из сепаратора в барабан; барабан для компости-
рования в изолированном контейнере. 

Использование сепарированного навоза в филиале «Правда-Агро» 
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ОАО «Агрокомбинат «Дзержинский» Дзержинского района в качестве 
подстилки для дойного стада свидетельствует о высокой эффективно-
сти метода. На такой подстилке животные лежат чистые, им тепло и 
комфортно в мороз, они не болеют, снижается уровень соматических 
клеток в молоке.   

Практичным высокопроизводительным вариантом технологиче-
ского процесса приготовления подстилки из навоза может быть приме-
нение многоступенчатой вальцевой прессовой системы для разделения 
стоков на твёрдую и жидкую фракции (рис. 24).  
 

 
Рисунок 24 – Схема многоступенчатой вальцевой прессовой системы  

для приготовления подстилки из навоза. 
 

Технологический процесс приготовления подстилки включает уда-
ление с фермы навозных стоков в приёмный резервуар-жижесборник, 
перемешивание массы и подачу насосом в сепаратор для разделения на 
фракции. Специальная конфигурация резиновых вальцов и сетчатых ро-
ликов обеспечивают максимальное уменьшение влажности твёрдой 
фракции с минимальным потреблением электроэнергии. Следова-
тельно, соответствующая биологическим особенностям коров кон-
струкция места отдыха и обеспечение возможности комфортного пере-
движения за счёт устройства мягкого термоизолирующего покрытия на 
путях перемещения животных позволяет, при значительных сокраще-
ния издержек на обслуживание стада, снизить вероятность механиче-
ских повреждений конечностей, воспаления вымени и копыт и в итоге 
уменьшить непродуктивную выбраковку поголовья. 

Размещение поилок. В обеспечении комфортных условий содержа-
ния при беспривязном содержании важно правильно определить место 
для размещения поилок. При этом желательно учитывать следующие 
требования: 

- нельзя размещать полки в местах отдыха коров, это беспокоит от-
дыхающих коров, кроме того, вокруг поилки намокает подстилка; 
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- поилки не должны мешать навозоудалению; 
- должна быть непосредственная связь между местами расположе-

ния кормового стола и поилок; 
- при размещении поилок надо иметь в виду, чтобы их техническое 

обслуживание было удобно. 
На основе этого наиболее рациональным является размещение пои-

лок между рядами боксов, в торцевых частях помещений и со стороны 
выгульных площадок. Ширина проходов определяется длиной туло-
вища коровы и дополнительным пространством для встречного прохода 
двух животных (рис. 25). 

 

 
Рисунок 25 – Схема расположения поилок 

 
Размещение в проходах позволяет организовать циркуляцию воды 

по замкнутому трубопроводу, что препятствует замерзанию. Умело раз-
мещенными полками можно полностью удовлетворить потребность ко-
ров в питьевой воде, что является необходимым условием для достиже-
ния нужного потребления кормов и высокого удоя. На одной такой пло-
щадке можно установить по 2 двухметровых или 1 четырёхметровую 
поилку. На линии одинарных боксов можно установить по одной 1,5-2-
метровой поилке. Главная опасность здесь – нельзя устанавливать по-
илки возле торцовых стен и в других местах, где есть опасность промер-
зания грунта и воды в морозные дни.  

В торцовых частях коровников с беспривязно-боксовым содержа-
нием на переходах возле стен целесообразно устанавливать щётки-че-
салки для коров, но не поилки. Коровы охотно к ним подходят во время 
суток и эта процедура, в некоторой мере отвлекает коров от кормового 
стола и поилок, что уменьшает скученность животных возле указанных 
мест. 
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Наиболее рациональный вариант подачи воды в животноводческие 
помещения – устройство водопровода под землей внутри зданий. Более 
практична водопроводная труба из пластика, а не из металла. Она дол-
говечна, не подвергается коррозии, а животные получают чистую воду. 
Однако, как показали исследования, во многих изучаемых хозяйствах 
продолжают монтировать водопровод не под землей, а по стенам, опо-
рам или проходам зданий.  

Удаление навоза из помещений. В животноводстве одним из самых 
сложных процессов является удаление навоза из помещений для содер-
жания скота. Работы, связанные с очисткой стойловых помещений и 
транспортировкой навоза, могут занимать почти 50 % от трудовых за-
трат на молочно-товарных комплексах. Применяемые на фермах си-
стемы удаления навоза сказываются на обеспечении требуемого микро-
климата, санитарном состоянии ферм, сохранении здоровья животных 
и обслуживающего персонала [90]. Они могут также влиять на объём 
получаемой на ферме навозной массы, её физико-механические харак-
теристики и эффективность использования в растениеводстве как орга-
нического удобрения, обеспечение охраны окружающей среды от за-
грязнений, суммарные затраты, связанные с его обработкой, хранением, 
транспортированием и внесением в почву [51]. Поэтому вопросы про-
ектирования систем навозоудаления, последующий монтаж оборудова-
ния и соблюдение организационно-технологических мероприятий по 
его эксплуатации напрямую влияют на обеспечение комфортных усло-
вий для животных, эффективность производства и экономику производ-
ства молока.  

Технологический процесс уборки навоза на фермах по производству 
молока можно разделить на следующие операции:  

- уборка навоза внутри коровника вдоль стойл животных;  
- сбор и подача навоза из коровника в накопитель;  
- выгрузка навоза из коровника;  
- транспортирование навоза к месту складирования; 
- хранение навоза и подготовка его к использованию. 
Одной из наиболее распространённых систем навозоудаления явля-

ется механический способ, который заключается в использовании буль-
дозеров, а также скребковых и штанговых транспортёров. Применение 
механической системы требует соблюдения кратности навозоудаления. 
Она должна быть не менее 2-3 раз в сутки, в противном случае навоз и 
жижа задерживаются в помещении, создают антисанитарию, ухудшая 
качество воздушной среды. 

Механическими мобильными средствами являются скреперные и 
бульдозерные устройства, навешенные на трактор. При уборке навоза 
бульдозером из помещений для боксового содержания животных 
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навозный проход должен иметь форму прямоугольного лотка шириной 
не менее 2200 мм и глубиной 200 мм. Пол проходов должен быть моно-
литным, толщиной не менее 180 мм из бетона марки не ниже 200 и 
иметь уклон 0,5 % в направлении транспортирования навоза. Для обес-
печения беспрепятственного проезда агрегата по обе стороны от лотка 
должно быть оставлено свободное пространство шириной 200-250 мм. 

Навоз перемещается за несколько проходов на площадку для вре-
менного хранения, расположенную в торцовой части здания. Устрой-
ство с трёх сторон площадки подпорной стенки исключает вероятность 
растекания и улучшает погрузку навоза. Для обеспечения необходимого 
санитарного состояния днище площадки должно быть выполнено с 
контруклоном 12 ° к коровникам. 

Хронометражными наблюдениями в типовом помещении длиной 78 
м установлено, что затраты времени на уборку навоза в одном навозном 
проходе составляют 2,6-3 мин., в кормонавозном проходе – 3,2-3,5 мин. 
Всего на разовую уборку навоза в одном коровнике затрачивается 13,1-
14,5 мин. 

Оценивая эффективность применения различных вариантов уборки 
навоза, следует учитывать, что использование механических мобиль-
ных средств связано с движением трактора в животноводческом поме-
щении, а это приводит к охлаждению воздуха и загазованности поме-
щения выхлопными газами. Подобная механизация удаления навоза со-
здает вероятность получения травм животными и смешиванию разде-
ленных на секции технологических групп, поэтому их приходится уда-
лять из помещения на время уборки. Кроме того, В.Н. Дашков, В.О. Ки-
тиков отмечают, что бульдозерное удаление навоза не позволяет авто-
матизировать этот процесс, завязать его в единую систему автоматиза-
ции технологических процессов АСУТП фермы, требует больших за-
трат труда и жидкого топлива, способствует накоплению навоза, ухуд-
шает качество содержания животных, а, следовательно, и качество мо-
лочного сырья [22]. 

У скреперной системы удаления навоза есть ряд преимуществ: от-
сутствует негативное влияние на животных шума, издаваемого тракто-
ром; устраняется возможность повышенного износа пола в животновод-
ческом помещении. Нет здесь и такого отрицательного явления, как за-
газованность помещения выхлопными газами. Наконец, немаловажным 
является и то обстоятельство, что для работы трактора в коровнике при-
ходится открывать ворота, которые остаются в таком состоянии в тече-
ние всего времени, необходимого для полной очистки помещения.  

При правильном обустройстве индивидуальных боксов основная 
масса навоза накапливается в проходах. С пола проходов скребками 
скрепера навоз перемещается в поперечный канал, далее самотеком в 

http://izhagro.ru/%D0%9E%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B4%D0%BB%D1%8F-%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2-%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%82/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%8B-%D0%BD%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D1%83%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5.html
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приемник насосной станции и оттуда насосами подается по трубопро-
воду в навозохранилище (рис. 26, вариант А). 

Для очистки навозных проходов со сплошными полами использу-
ются скреперные роботизированные установки, которые обеспечивают 
сбор навоза с их поверхности и транспортировку всей этой массы к по-
перечному сборному навозному каналу. Автоматизированные навозо-
уборочные системы с гидравлическим, цепным или тросовым приво-
дом, работают полностью в автоматическом режиме. Программное 
обеспечение системы управления установки позволяет настроить ча-
стоту проходов скрепера за 1 рабочий цикл, временные интервалы 
между циклами и другие параметры. Безопасная эксплуатация скрепера 
обеспечивается за счёт наличия функции его остановки при столкнове-
нии с препятствием. При этом запрограммированы следующие этапы 
поведения робота в этой ситуации: приостановка работы; повторение 
попытки возобновления работы и в случае невозможности дальнейшего 
продвижения подача сигнала об аварийной ситуации (световой, звуко-
вой и по мобильной связи).  

 

 
Рисунок 26 – Схема уборки навоза в широкогабаритных коровниках (а)  

и профиль пола поперечного канала навозоудаления (б) 
 
Скреперные установки обеспечивают качественную уборку как бес-

подстилочного навоза, так и с подстилкой в виде опилок или измельчён-
ной соломы. При этом количество вносимой подстилки должно обеспе-
чивать влажность навоза в пределах 85-92 % и составлять 2-3 кг/сутки 
на одну условную голову [21]. 

Для уборки навоза с поверхности навозных проходов, оборудован-
ных щелевыми полами, рядом производителей оборудования для мо-
лочных ферм и комплексов (SRone компания «GEA Farm Technologies», 
RS250 фирмы «DeLaval», JOZ-Tech фирмы «JOZ» и др.) предлагаются 
работающие в автономном режиме мобильные роботы. Основной зада-
чей их является сбор и проталкивание навозной массы через щели в под-
польное пространство, где она накапливается или удаляется с помощью 
механических или гидравлических систем [50]. 
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Для очистки навозных проходов со сплошными полами использу-
ются роботизированные агрегаты, которые обеспечивают сбор навоза с 
их поверхности и транспортировку всей этой массы к поперечному 
сборному навозному каналу. Например, разработанный компанией Lely 
France робот для уборки навоза Lely Discovery 120 Collector (рис. 27) 
убирает жидкую суспензию навоза быстрее, чем скреперная установка. 
Робот предназначен для работы на сплошных твёрдых полах, он вме-
щает до 340 литров жидкой фракции фекалий, и навоз может быть уда-
лен менее чем за 2 минуты на насосной станции. Каждые два часа 
можно очистить площадь до 500 м². Эффективность очистки также по-
вышается с помощью дополнительного источника воды. Применение 
робота обеспечивает повышение эффективности и экономию времени, 
улучшение состояния здоровья животных. 
 

 
Рисунок 27 – Робот для уборки навоза Lely 

 
На основе проведённых исследований Т.Н. Кузьмина отмечает, что 

несмотря на дополнительные затраты времени на подготовку роботов к 
работе (перепрограммирование, очистка и т. п.) их применение обеспе-
чивает создание гигиенических условий, которые положительно вли-
яют на здоровье животных и позволяют снизить затраты труда [44].  

Вторым этапом процесса навозоудаления является эвакуация навоз-
ной массы, удалённой скреперами с проходов коровников, по попереч-
ному каналу до временного приёмника насосной станции.  

В поперечном канале, выполненном в виде бетонного лотка, для 
предотвращения возможности его «расслоения», при котором жидкая 
фракция стечёт по уклону, а оставшаяся твёрдая фракция присохнет к 
полу канала или примёрзнет к стенкам и дну, постоянно должно при-
сутствовать некоторое количество жидкости. Для этого в районе сброса 
навоза из поперечного канала в предварительный накопитель, а также 
по длине канала пол выполняется уступом ориентировочно через каж-
дые 20 м и устраивают порог в виде «зуба» для препятствия полного 
опустошения канала (рис. 26, вариант Б).  
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С целью предотвращения образования осадка система может быть 
оборудована рециркуляционными трубопроводами. Они обеспечивают 
подачу под давлением отстоявшейся жидкой фракции в торцовые части 
канала. На крупных фермах система может быть отлажена так, чтобы за 
5 мин до сброса навоза скреперами в канале начинал работу насос, ко-
торой нагнетает поток навоза из предварительного накопителя. При та-
ком варианте эвакуации навоза из коровника в предварительный нако-
питель требуется обязательная синхронизация работы скрепера и нагне-
тающего поток насоса.  

Один из самых распространённых способов автоматизировать и син-
хронизировать работу систем – установить временные датчики или тай-
меры включения смывающего насоса, согласованные с включением 
скреперных систем. Срабатывание автоматической системы можно за-
программировать не только по времени, но и по расстоянию, что явля-
ется более надёжным. 

Следующий этап эвакуации навоза – перекачка из приёмника насос-
ной станции в лагуну (рис. 28). Для своевременной откачки в долговре-
менное хранилище предварительный накопитель, где навоз может со-
держаться несколько дней, оборудуют датчиками уровня. Когда навоз-
ная масса доходит до верхнего датчика, должен автоматически вклю-
чаться насос перекачки в лагуну, а также автоматически выключиться, 
чтобы оставить в приёмнике объём жидкого навоза, необходимый для 
работы системы. Из канализационно-насосной станции навоз перекачи-
вается по трубопроводу в навозохранилища открытого типа. Насосы мо-
гут выполнять операции по перемешиванию, промывке поперечного ка-
нала навозоудаления и перекачке в навозохранилище или погрузке в 
транспортное средство. 

 

 
Рисунок 28 – Схема насосной станции 
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Если в процессе эксплуатации системы возможны случаи попадания 
длинностебельчатых остатков кормов в кормонавозный проход, то для 
исключения в дальнейшем наматывание их на рабочие органы необхо-
димо предусматривать оснащение насосов дополнительным измельча-
ющим оборудованием с ножом и противорежущей пластиной. 

В соответствии с современными экологическими требованиями каж-
дая ферма должна иметь навозохранилище. Для жидкого бесподстилоч-
ного навоза могут применяться как хранилища цилиндрической формы, 
изготовляемые из сборных железобетонных или металлических кон-
струкций, так и наземные полузаглублённые хранилища траншейного 
типа. Конструкция навозохранилищ зависит от консистенции навоза, 
грунта, уровня грунтовых вод. Их максимальный объём не должен пре-
вышать объёма навоза, выходящего с фермы в течение 6 месяцев.  

Формирование микроклимата. В сложном комплексе факторов 
условий среды, воздействующих на организм, огромное значение в си-
стеме содержания животных имеет микроклимат помещений. Макси-
мальная отдача от внедрения современных технологий может быть по-
лучена только при создании условий, обеспечивающих оптимальное 
взаимодействие животных с окружающей средой [68]. Комфортные 
условия содержания позволяют достичь равновесия между организмом 
животного и окружающей средой и тем самым получить наибольшее 
количество высококачественной животноводческой продукции при ми-
нимальных затратах материальных и трудовых ресурсов.  

Микроклимат отражает близкую к животным окружающую среду, 
существенно влияющую на их продуктивность и благосостояние [5]. 
Совокупность её физических, химических и биологических факторов 
может влиять на животных как положительно, так и отрицательно. Если 
внешние факторы в виде погодных явлений неконтролируемые, но про-
гнозируемые, то внутренними можно управлять, создавая для животных 
комфортные условия жизнедеятельности [61]. 

Определяющими факторами микроклимата являются: температура 
воздуха и ограждающих конструкций внутри помещения; газовый со-
став, относительная влажность, запылённость, микробная обсеменён-
ность воздуха; естественная и искусственная освещённость, подвиж-
ность воздуха и уровень звукового давления внутри помещения. Эти па-
раметры сами зависят или являются производными от жизнедеятельно-
сти животных, работы машин, механизмов и аппаратов, обслуживаю-
щих помещение и животных.  

Между организмом животного и воздушной средой существует по-
стоянная связь. Организм животных может адаптироваться до опреде-
ленных пределов путем изменения основных его физиологических про-
цессов в системах кровообращения, дыхания, пищеварения, 
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терморегуляции, газообмена, обмена веществ и т. д., пока действие 
внешних раздражителей не превышает адаптивных возможностей орга-
низма, после чего у животных развиваются стрессовые реакции, способ-
ствующие снижению продуктивности. 

Терморегуляция состоит из двух непрерывных процессов: образова-
ния тепла в организме животного за счет потребления кормов и его от-
дачи в окружающую среду. Часть тепла расходуется на постоянное под-
держание различных функций жизнедеятельности животных, часть – 
выводится из организма. 

Зависимость теплообразования организма от температуры окружаю-
щей среды можно разбить на четыре характерные температурные зоны. 
Зоны температур переохлаждения и перегрева являются критическими. 
При длительных воздействиях этих температур животные погибают. 
Зоны химического и физического терморегулирования обеспечивают 
нормальное физиологическое развитие животного. 

Физическая терморегуляция связана только с сосудистой регуля-
цией тела при почти постоянном уровне обмена веществ. В этой связи 
зона физической терморегуляции является оптимальной. 

Химическая терморегуляция связана с процессами регуляции тепло-
продукции и имеет решающее значение для жизнедеятельности орга-
низма при низких температурах. На основании работ, проведённых ра-
нее, изучен процесс химической терморегуляции путем исследования 
процессов окислительного фосфорилирования. В зависимости от того, 
идет процесс сопряжения или разобщения дыхания и фосфорилирова-
ния, организм получает большее или меньшее количество энергии в 
виде тепла и тем самым может регулировать теплообмен на необходи-
мом уровне. Источником энергии процессов окислительного фосфори-
лирования является корм. 

3она химического терморегулирования с экономической точки зре-
ния является существенно важной. Здесь интенсивность теплопотерь и 
соответственно расход корма при снижении температуры возрастают, 
благодаря чему животному удается поддерживать температуру тела на 
постоянном уровне. Однако такая терморегуляция наименее эконо-
мична и не беспредельна.  

По мере увеличения температуры в пределах зоны химической тер-
морегуляции интенсивность теплопотерь и расхода корма падает, а в 
пределах некоторого диапазона ее обмен веществ остается на постоян-
ном уровне. Температура окружающей среды, при которой обмен и теп-
лопродукция находятся на постоянном (минимальном) уровне, называ-
ется зоной теплового безразличия, или индифферентной зоной. Ниж-
нюю и верхнюю границы зоны теплового безразличия или термоней-
тральности принято называть критическими температурами. 
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Существует прямолинейная зависимость между температурой окру-
жающей среды и потреблением корма. Снижение энергетической по-
требности при увеличении температуры за пределы зоны комфорта объ-
ясняется необходимостью для организма снизить теплопродукцию. 
Следовательно, уменьшение потребления корма сопровождается сни-
жением той части теплопродукции, которая образуется при пищеваре-
нии. С другой стороны, увеличение энергетической потребности при 
понижении температуры ниже зоны комфорта в значительной мере обу-
словлено необходимостью выработки тепла для согревания. 

Существенным моментом, значительно влияющим на жизнедеятель-
ность организма животного, является участие в системе терморегуля-
ции условно-рефлекторных механизмов адаптации организма к повто-
ряющимся изменениям температурных условий внешней среды. Тем не 
менее резкие колебания температуры воздуха, выходящие за пределы 
термонейтральной зоны, вызывают значительные изменения в течение 
физиологических процессов в организме, ослабляют его защитные ре-
акции, что приводит к увеличению заболеваемости и отхода животных, 
уменьшению их продуктивности, ухудшению оплаты корма продук-
цией и, в конечном итоге, к снижению экономических показателей по 
отрасли. В этой связи температура внешней среды должна рассматри-
ваться не только как фактор, влияющий на физиологическое развитие 
животных, но и как экономический фактор, определяющий расход 
корма и себестоимость продукции. 

Длительное воздействие высоких температур ведет к нарушениям 
теплорегуляции и подчинению температуры тела и обмена веществ тем-
пературным условиям среды. При перегревании организма у животных 
угнетаются ферментативная, секреторная и моторная функции желу-
дочно-кишечного тракта, снижаются гликенообразовательная и анти-
токсическая функции печени, повышается плотность и уменьшается рН 
крови, в организме накапливаются токсические продукты.  

Выделяеются следующие основные стадии адаптации организма к 
высокой температуре: 

- стадия неустойчивой адаптации характеризуется выраженной 
стресс-реакцией, приводящей к увеличению теплопродукции, недоста-
точной эффективностью испарительной теплоотдачи, которая компен-
сируется вазодилятацией кожных сосудов;  

- переходная стадия адаптации характеризуется тем, что интенсив-
ность стресс-реакции уменьшается. Двигательное возбуждение  сменя-
ется уменьшением двигательной активности и ограничением количе-
ства потребляемой пищи. Уменьшается теплопродукция; 

- стадия устойчивой долговременной адаптации формируется в есте-
ственных условиях жизни, когда имеется возможность избегать 
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непрерывного действия высокой температуры. Она характеризуется по-
вышением порога чувствительности тепловых терморецепторов, укоро-
чением латентного периода включения испарительной теплоотдачи, что 
говорит о наличии хорошо сформированного структурного следа. Сле-
довательно, высокая температура окружающей среды создает значи-
тельные трудности для животных, что выражается в снижении возмож-
ности отдачи и рассеивания избыточного тепла, возникающего в резуль-
тате отправления основных функций организма. 

Низкая температура среды со стороны организма вызывает только 
защитные реакции, направленные к ограждению от охлаждения и со-
хранению внутренней температуры тела. 

Снижение температуры окружающей среды приводит к увеличению 
теплообразования. В связи с этим усиливаются обмен веществ и окис-
лительные процессы, повышается мышечный тонус, сопровождаю-
щийся дрожью. Эти явления приводят к лучшей поедаемости корма, ак-
тивизации функций желудочно-кишечного тракта, эндокринной си-
стемы, биотонуса организма и повышению резистентности. 

В условиях полноценного обильного кормления снижение темпера-
туры воздуха в определенном диапазоне тренирует организм, приспо-
сабливает его к неблагоприятным воздействиям внешней среды. 

При длительном воздействии низкой температуры, когда отдача 
тепла превышает его образование, происходит переохлаждение орга-
низма. При этом понижается температура тела, пульс замедляется, ды-
хание становится поверхностным, отмечается гиперемия внутренних 
органов, нарушается кровообращение. Снижение температуры тела за-
тормаживает выработку антител, фагоцитарную активность лейкоци-
тов, отрицательно сказывается на бактерицидных свойствах крови. 

Выделяются четыре основные стадии адаптации организма к хо-
лоду. Первая, стадия неустойчивой адаптации, характеризуется выра-
женной стресс-реакцией, резким проявлением терморегуляторных ре-
акций ограничения теплоотдачи и, в частности, спазмом перифериче-
ских сосудов. Значительное увеличение теплопродукции происходит в 
этой стадии, главным образом, за счёт разобщения окисления и фосфо-
рилирования в митохондриях, сократительного термогенеза в форме 
дрожи. Этот феномен может сопровождаться многочисленными повре-
ждениями в форме отморожений конечностей, локальными некрозами 
сердечной мышцы и так далее. Вторая, переходная стадия, характеризу-
ется тем, что интенсивность стресс-реакции уменьшатся при избира-
тельном сохранении таких важных для адаптации явлений, как гипер-
функция симпато-адреналовой системы и щитовидной железы. Одно-
временно в результате активации синтеза нуклеиновых кислот и белков 
начинает  формироваться системный, структурный след в мышцах, 
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бурой жировой ткани, системах транспорта кислорода и субстратов 
окисления. В результате начинает увеличиваться теплопродукция и ре-
синтез АТФ, вклад регуляторного ограничения теплоотдачи в адапта-
цию уменьшается, то есть ограничивается вазоконструкция в перифери-
ческих тканях. Уменьшается степень и вероятность повреждений орга-
низма, появляются признаки его поведенческой активности. Стадия 
устойчивой долговременной адаптации с большей вероятностью фор-
мируется при эволюционно-детерминированном периодическом дей-
ствии холода, когда влияние этого фактора своевременно лимитировано 
поведенческими реакциями избавления и оказывается значительно ме-
нее вероятной при непрерывном действии холода. В результате роль 
ограничения теплоотдачи и сократительного термогенеза в адаптации 
существенно уменьшается, повреждения могут претерпевать обратное 
развитие, а поведенческая активность организма восстанавливается. 
При этом адаптация наиболее устойчива и выражена в условиях сочета-
ния ограниченного периодического действия холода и физической 
нагрузки, то есть при таком сочетанном процессе, как периодическая 
двигательная активность на холоде. Четвёртая стадия истощения и па-
тологического доминирования системы, ответственной за адаптацию, с 
наибольшей вероятностью развивается при непрерывном длительном и 
интенсивном периодическом действии этого фактора. 

Решающим микроклиматическим фактором является не низкая тем-
пература, а влажность воздушной среды, оказывающая значительное 
влияние на теплоотдачу животных. Состояние относительной влажно-
сти воздуха в помещении может оказывать влияние на интенсивность 
испарения влаги из организма, на теплоемкость, теплопроводность и по-
глотительную способность воздуха. 

Влажность воздуха влияет на организм животных, главным образом, 
изменяя процессы терморегуляции. Высокая относительная влажность 
(85 % и выше) отрицательно действует на теплоотдачу, как при высоких 
температурах окружающей среды, так и при низких. 

В воздухе помещений для животных водяных паров, как правило, 
бывает больше, чем в атмосфере. Помимо влаги из атмосферного воз-
духа водяные пары поступают в помещения с пола, кормушек, поилок. 
В больших количествах они выделяются с поверхности кожи живот-
ного, со слизистой полости, а также с выдыхаемым животными возду-
хом. Длительное содержание животных в помещениях с высокой отно-
сительной влажностью воздуха сопровождается ухудшением аппетита, 
снижением усвоения питательных веществ, приростов массы. 

При высокой относительной влажности воздуха (более 85 %) у жи-
вотных затрудняется теплообмен испарением. В сочетании с высокой 
температурой в этих в этих условиях происходит перегревание 
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организма, тормозится обмен веществ, снижается продуктивность, ре-
зистентность, и отход молодняка увеличивается в 2-3 раза. 

Сухой воздух переносится сельскохозяйственными животными  зна-
чительно легче в широком диапазоне внешних температур. Однако 
слишком сухой воздух при относительной влажности 30-40 % и ниже 
вызывает резкое нарушение процессов терморегуляции. В этих усло-
виях прекращается отдача тепла проведением, излучением и конвек-
цией, а усиливается испарением влаги. Большие потери воды через 
кожу и слизистые оболочки дыхательных путей и ротовой полости при-
водят к их высыханию, снижению бактерицидных свойств и общей ре-
зистентности всего организма. Это сопровождается беспрепятственным 
проникновением микрофлоры, что в конечном итоге может вызвать раз-
личные заболевания животных. 

Одним из существенных факторов внешней среды, определяющим 
физическое состояние, является подвижность воздуха. 

Влияние подвижности воздуха, как одного из наиболее динамичных 
показателей на клинико-физиологическое состояние организма, следует 
рассматривать в комплексе с температурой и влажностью воздуха. 

Высокая скорость движения воздуха при низких температурах и вы-
сокой влажности увеличивает уровень теплоотдачи, что приводит к пе-
реохлаждению организма. 

Увеличение скорости движения воздуха с 0,1 до 0,4 м/с равносильно 
понижению температуры на 50С, так как при этом быстрее происходит 
смена его слоев, непосредственно прилегающих к коже. Если темпера-
тура воздуха ниже температуры кожи и буферного воздуха в волосяном 
покрове, то движение воздуха разрывает воздушную оболочку, холод-
ная масса воздуха соприкасается с кожей и способствует усиленной от-
даче тепла путем конвекции и испарения с поверхности кожи. Если тем-
пература воздуха выше температуры кожи, то теплоотдача конвекцией 
ослабляется или прекращается; в этих случаях, если влажность невысо-
кая, усиливается отдача тепла испарением. При низких температурах и 
высокой влажности подвижность воздуха способствует усиленной теп-
лоотдаче путем конвекции, теплопроведения и теплоизлучения. 

Таким образом, при высоких температурах подвижный воздух 
предохраняет животных от перегревания, а при низких усиливает воз-
можность переохлаждения. 

Существует определенная температурная зона, в границах которой 
процессы теплопродукции и теплоотдачи имеют минимальное значе-
ние. Эта зона называется зоной теплового безразличия или температу-
рой комфорта, в пределах которой животные проявляют максимальную 
продуктивность и расходуют на единицу продукции наименьшее коли-
чество корма. Известно, что для крупного рогатого скота 
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термонейтральная зона довольна широкая. Коровы чувствуют себя ком-
фортно в широком диапазоне температур от +15 до -15 °С, если места 
для отдыха защищены от ветра и осадков, удобные и сухие. Нижней 
границей термонейтральной зоны для дойных коров можно считать -27 
°С. Пределы отклонений температуры, выход за границы которых отри-
цательно отражается на жизнедеятельности, определены не только для 
каждой половозрастной группы животных, но и выявлена градация 
зоны термической нейтральности для животных с различным уровнем 
продуктивности. Наибольший дискомфорт испытывают животные при 
повышении температуры и влажности воздуха. Реакция коров на тепло 
проявляется уже при температуре фермы, превышающей +20 °C, а при 
температуре выше окружающей среды от +20 до +30 °C животные по-
требляют в 1,5 раза меньше сухой массы и производят на 3-5 кг меньше 
молока в сутки.  

По степени влияния на продуктивность микроклимат помещений 
уступает только влиянию породы и кормления. Например, при удое 
8000-10000 кг, потери молока из-за нарушения условий содержания мо-
гут составить 1000-1500 кг на корову в год [17]. Однако и по сей день 
воздухообмен в помещениях рассчитывают по нормативам, которые 
практически не учитывают биологическую активность животных и их 
отходов, специфические биолого-ветеринарные, теплофизические, тех-
нологические и энергетические требования к современным системам 
обеспечения микроклимата. Как следствие, непредвиденные отклоне-
ния реальных параметров воздушной среды от расчётных и необосно-
ванное превышение энергопотребляющих мощностей, так же, как и ак-
тивное внедрение новых зарубежных технологий и оборудования без 
учёта климатических особенностей регионов создаёт проблемы в работе 
вентиляционных систем [90]. 

Необходимый воздухообмен зависит не только от продуктивности, 
но и живой массы коров. При ненормируемой температуре воздуха, ли-
митирующими факторами выступают минимальный объём воздуха на 
100 кг живой массы – 70 м3 и максимально допустимая скорость движе-
ния воздуха – до 0,5 м/с зимой и 1 м/с летом. Сквозняки, то есть движе-
ние воздуха с большой скоростью, вызывают переохлаждение живот-
ных. Превышение этой скорости на 1 м/с соответствует падению темпе-
ратуры в помещении на 3-4 °С для животных с короткой шерстью (табл. 
9). В среднем, корове необходимо 328 мл кислорода на 1 кг массы тела 
в час. При уменьшении его количества во вдыхаемом воздухе до 15 % у 
них углубляется дыхание, ускоряются сердечные сокращения и ослаб-
ляются окислительные процессы. Все эти недостатки снижают потреб-
ление корма, а значит и продуктивность. 
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Таблица 9 – Зависимость необходимого воздухообмена от продуктивности жи-
вотных 

Продуктивность коров 
(кг на корову/год) 

Необходимая производительность вентиляции 
(м3 на корову/час) 

5000 40,4 
6000 43,4 
7000 46,4 
8000 49,5 
9000 52,5 

 
Корова ежедневно выдыхает 30 л воды – это способствует образова-

нию влажности + «отработанный» воздух должен быть выведен из ко-
ровника. При одновременном нахождении в коровнике, например, 300 
голов животных в сутки образуется 9 тонн воды, которую необходимо 
удалить из помещения (вентиляция, открытые окна, двери, проёмы в 
крыше). 

Микроклимат – это не только физическая, экологическая, но и эко-
номическая категория, ибо создание нормируемых показателей среды 
обитания животных требует определённых затрат материальных, фи-
нансовых и трудовых ресурсов. На создание устойчивой, соответству-
ющей биологическим требованиям животных среды обитания расходу-
ется до 72 % тепловой и электрической энергии от общего потребления 
на производственные цели. Энергозатраты в себестоимости производи-
мой продукции составляют 19-24 % [37]. При несоблюдении необходи-
мых условий микроклимата уменьшается втрое срок службы животно-
водческих зданий и технологического оборудования, увеличиваются за-
траты на их ремонт, наносится ущерб здоровью людей, работающих на 
фермах, и уменьшается производительность труда. Поэтому, как и лю-
бая экономическая категория, должна быть оптимизирована на основе 
экономического критерия − получения максимального количества жи-
вотноводческой продукции при минимальных затратах. 

Нарушение нормативных параметров микроклимата приводит к сни-
жению молочной продуктивности коров на 7-8 % и увеличению потреб-
ления кормов на единицу продукции до 25-30 % [19].  

Целью наших исследований явилось изучение показателей микро-
климата и комфортности условий содержания коров в животноводче-
ских помещениях с различными конструктивными решениями в разные 
сезоны года. 

Исследования проведены в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смоле-
вичского района Минской области на МТК «Березовица» (здания из ме-
таллоконструкций с утепленной кровлей) и МТФ «Жажелка» (одно зда-
ние из сборных полурамных железобетонных конструкций и одно зда-
ние из металлоконструкций без утепления кровли). 
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Содержание дойных коров на всех вышеперечисленных объектах 
групповое, беспривязное, боксовое, с организацией отдыха в индивиду-
альных боксах. Здания коровников – с нерегулируемым микроклима-
том. В коровниках принято шестирядное расположение боксов с одним 
кормовым столом, размещенным в центральной части здания. Между 
рядами боксов предусмотрены два навозные и два кормонавозные про-
ходы. Поголовье животных разделено на четыре изолированные группы 
(секции). Поение дойного стада осуществляется водой питьевого каче-
ства из групповых опрокидывающихся поилок с установкой системы 
подогрева. Доение коров предусмотрено в доильно-молочном блоке. 
Кормление животных проводится по рационам в соответствии с нор-
мами кормления, применяемыми в хозяйствах. Раздача кормов произ-
водится с помощью мобильных кормораздатчиков-смесителей на кор-
мовой стол.   

Микроклимат в зимний период в исследуемых зданиях из металло-
конструкций с утепленной кровлей наиболее оптимальный по сравне-
нию со зданиями из сборных полурамных железобетонных конструк-
ций и зданиями из металлоконструкций без утепления кровли (табл. 10). 

 
Таблица 10 – Микроклимат животноводческих зданий в зимний период 

Показатели 

Тип зданий 
Здания из 

сборных полу-
рамных желе-
зобетонных 
конструкций 

Здания из 
металло-
конструк-

ций 

Здания из 
металло-
конструк-

ций с утеп-
лённой 
кровлей 

Торцевая часть зданий 
Температура воздуха, 0С -7,6 -8,7 -4,1 
Влажность воздуха, % 92,4 94,6 77,3 
Скорость движения воздуха, 
м/с 0,16 0,31 0,23 

Центральная часть зданий 
Температура воздуха, 0С -8,8 -9,1 -5,6 
Влажность воздуха, % 93,8 95,2 83,9 
Скорость движения воздуха, 
м/с 0,31 0,34 0,32 

 
Снижение температуры и повышение влажности воздуха значи-

тельно увеличивают его теплопроводность и теплоемкость, что приво-
дит большой потери тепла животными. Температура поверхности кожи 
у коров в зданиях из сборных полурамных железобетонных конструк-
ций составила при данных параметрах микроклимата 15,4 °С, в зданиях 
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из металлоконструкций без утепления кровли – 15,2 °С, в то время как 
в зданиях из металлоконструкций с утеплённой кровлей при более оп-
тимальных условиях микроклимата она равнялась 19,6 °С или соответ-
ственно на 4,2 и 4,4 °С выше. 

Наблюдение за поведением животных при реализации ими основ-
ных процессов жизнедеятельности, показало, что животные более ком-
фортно чувствуют себя в зданиях из металлоконструкций с утеплением 
кровли (табл. 11). Связано это с наиболее оптимальными показателями 
температурно-влажностного режима. В зданиях из металлоконструкций 
без утепления кровли и из сборных полурамных железобетонных кон-
струкций наблюдается увеличение времени приема корма с целью вос-
полнения животными количества тепла, увеличение времени на пере-
движение и, следовательно, сокращение времени на их отдых в боксах. 
 
Таблица 11 – Результаты хронометражных наблюдений в зимний пе-
риод 

Тип зданий 
Затраты времени животными по видам 

деятельности, % 
кормится стоит лежит двигается 

Здания из сборных полурам-
ных железобетонных кон-
струкций 

 
24,2 

 
33,7 

 
23,9 

 
18,2 

Здания из металлоконструкций 26,6 29,7 23,6 20,1 
Здания из металлоконструкций 
с утепленной кровлей 

 
23,9 

 
32,5 

 
24,5 

 
19,1 

 
Относительная влажность воздуха в зданиях из сборных полурам-

ных железобетонных конструкций в переходный период составила в 
торцовой части здания 77,1 %, в центральной части здания – 79,3 %, что 
на 4,9-6,3 % и на 2,9-4,3 % соответственно выше, чем зданиях из метал-
локонструкций (табл. 12). 

Температура воздуха в исследуемых животноводческих зданиях 
находилась практически на одном уровне: в торцовой части помещения 
в пределах 6,3-8,1 °С, в центральной части – 6,7-8,7 °С. Разница по ско-
рости движения воздуха также была не существенной. 

Температура поверхности кожи у коров находилась практически на 
одном уровне, как в зданиях из металлоконструкций, так и в зданиях из 
сборных полурамных железобетонных конструкций и составила за пе-
риод исследований от 27,8 до 29,4 °С. 

Освещённость кормового стола в торцовой и центральной части зда-
ния соответствовала физиологическим потребностям животных во всех 
изучаемых вариантах объёмно-планировочных и конструктивных ре-
шений. 
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Таблица 12 – Микроклимат животноводческих зданий в переходный период 

Показатели 

Тип зданий 
Здания из 

сборных полу-
рамных желе-
зобетонных 
конструкций 

Здания из 
металлокон-

струкций 

Здания из 
металлокон-
струкций с 
утеплённой 

кровлей 
Торцевая часть зданий 

Температура воздуха, °С 7,4 6,3 8,1 
Влажность воздуха, % 77,1 72,2 70,8 
Скорость движения воз-
духа, м/с 0,36 0,44 0,42 

Центральная часть зданий 
Температура воздуха, °С 7,6 6,7 8,7 
Влажность воздуха, % 79,3 76,4 75,0 
Скорость движения воз-
духа, м/с 0,29 0,41 0,38 

 
Наблюдение за поведением животных при реализации ими основ-

ных процессов жизнедеятельности, показало, что животные более ком-
фортно чувствуют себя в зданиях из металлоконструкций. Связано это 
с наиболее оптимальными показателями влажностного режима в дан-
ных животноводческих зданиях (табл. 13).  
 
Таблица 13 – Результаты хронометражных наблюдений в переходный период 

Тип зданий 

Затраты времени животными по видам 
деятельности, % 

кор-
мится 

стоит лежит двига-
ется 

Здания из сборных полурамных 
железобетонных конструкций 

 
23,8 

 
31,2 

 
24,4 

 
20,6 

Здания из металлоконструкций 25,4 29,5 26,1 19,0 
Здания из металлоконструкций с 
утепленной кровлей 

 
25,2 

 
29,1 

 
26,9 

 
18,8 

 
Температура воздуха в зданиях из металлоконструкций без утепле-

ния кровли в летний период составила в торцовой части здания 29,1 °С, 
в зданиях из сборных полурамных железобетонных конструкций – 29,4 
°С, что на 1,6 и 1,9 °С выше по сравнению со зданиями из металлокон-
струкций с утеплённой кровлей (табл. 14).  

В центральной части здания разница по температуре воздуха соста-
вила, соответственно, 1,6 и 1,2 °С. Наивысшая относительная влажность 
воздуха отмечена также в зданиях из металлоконструкций без утепле-
ния кровли и из сборных полурамных железобетонных конструкций.  
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Таблица 14 – Микроклимат животноводческих зданий в летний период 

Показатели 

Тип зданий 
Здания из 

сборных полу-
рамных желе-
зобетонных 
конструкций 

Здания из 
металло-
конструк-

ций 

Здания из 
металлокон-
струкций с 
утепленной 

кровлей 
Торцевая часть зданий 

Температура воздуха, °С 29,4 29,1 27,5 
Влажность воздуха, % 52,2 53,1 50,3 
Скорость движения воздуха, 
м/с 0,11 0,42 0,46 

Центральная часть зданий 
Температура воздуха, °С 29,5 29,9 28,3 
Влажность воздуха, % 57,5 55,2 50,7 
Скорость движения воздуха, 
м/с 0,07 0,43 0,44 

 
В торцовой части этих здания данный показатель составил 53,1 и 

52,2 % или на 2,8 и 1,9 % соответственно выше, чем в зданиях с утеп-
ленной кровлей, в центральной части здания разница по относительной 
влажности составила 4,5 и 6,8 %. Причиной этому послужило отсут-
ствие утепления кровли в зданиях. В здании из сборных полурамных 
железобетонных конструкций была отмечена недостаточная подвиж-
ность воздушных масс: в торцевой части здания она составила 0,11 м/с, 
в центральной – 0,07 м/с. В зданиях из металлоконструкций скорость 
движения воздуха была на уровне 0,42-0,46 м/с.  

Благодаря движению воздуха по помещению вместе с температурой 
и его влажностью в зданиях из металлоконструкций с утеплением 
кровли в летний период создавались более комфортные условия для 
процессов жизнедеятельности животных. Так, в процессе движения воз-
дух сменяет нагретую воздушную оболочку вокруг тела и оказывает 
охлаждающее действие, вызывая снижение температуры сначала на по-
верхности волосяного покрова, затем в толще его и на поверхности 
кожи (конвективная теплопередача). При этом усиливается отдача 
тепла и за счет испарения. Таким образом, при высоких температурах 
подвижный воздух предохраняет животных от перегревания. 

Температура поверхности кожи у коров находилась практически на 
одном уровне, как в зданиях из металлоконструкций, так и в зданиях из 
сборных полурамных железобетонных конструкций и составила за пе-
риод исследований от 32,1 до 33,7 °С. 

Наблюдение за поведением животных при реализации ими основ-
ных процессов жизнедеятельности, показало, что животные в летний 
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период более комфортно чувствуют себя в заданиях из металлокон-
струкций с утеплением кровли (табл. 15). 

  
Таблица 15 – Результаты хронометражных наблюдений в летний период 

Тип зданий 

Затраты времени животными по видам де-
ятельности, % 

кор-
мится 

стоит лежит двига-
ется 

Здания из сборных полурам-
ных железобетонных кон-
струкций 

 
24,0 

 
32,7 

 
24,2 

 
19,1 

Здания из металлоконструк-
ций 23,9 32,5 24,5 19,1 
Здания из металлоконструк-
ций с утепленной кровлей 

 
24,3 

 
28,5 

 
29,8 

 
17,4 

 
Коровы на МТК «Березовица» свободно и охотно поедали корм, с 

большим промежутком времени подходили к поилкам. Благодаря опти-
мальному режиму работы систем вентиляции и микроклимата в зданиях 
из металлоконструкций создаются комфортные условия для отдыха жи-
вотных в боксах. Поэтому на данном комплексе за весь период наблю-
дений не было выявлено конфликтных ситуаций и борьбы между жи-
вотными за место отдыха в боксах. 

На основании проведённых исследований можно сделать следую-
щие выводы: 

1. В зимний и летний периоды исследования показателей микрокли-
мата животноводческих помещений показали, что в зданиях из метал-
локонструкций с утеплением кровли обеспечиваются более комфорт-
ные для животных условия жизнеобеспечения по сравнению с обследо-
ванными животноводческими зданиями из сборных полурамных желе-
зобетонных конструкций и зданий из металлоконструкций без утепле-
ния кровли.  

2. Исследования показателей микроклимата животноводческих по-
мещений в переходный период показали, что в данный период в зданиях 
из металлоконструкций обеспечиваются более комфортные для живот-
ных условия жизнеобеспечения по сравнению с обследованными жи-
вотноводческими зданиями из сборных полурамных железобетонных 
конструкций.  

На современных крупных молочно-товарных комплексах обеспече-
ние благоприятного микроклимата для поддержания здоровья и реали-
зации потенциала продуктивности животных, а также для сохранения 
строительных материалов и конструкций зданий осуществляется за счёт 
естественной или принудительной системы вентиляции, элементами 



106 
 

которой могут быть вентиляционные шторы различного типа, вентиля-
ционный конёк, вентиляторы. Важно также правильно организовать 
движение воздушных масс. Вытяжная вентиляция в летний период осу-
ществляется в основном за счёт поперечного перемещения свежего и 
отработанного, загрязнённого воздуха через частично открытую про-
дольную стенку (рис. 29). Поскольку наибольший объем загрязнённого 
воздуха удаляется через проём продольной стены с подветренной сто-
роны здания, то для эффективной работы системы вентиляции суще-
ственное значение имеет размер приточных и вытяжных проёмов в 
стенах коровников.   

 

 
Рисунок 29 – Схема движения воздуха в летний период 

 
Объём поступающего воздуха регулируется изменением сечения 

приточных проемов с помощью специальных штор из полимерной ма-
териалов (рис. 30). Прозрачная ткань обеспечивает не только доступ 
воздуха, но и света, что особенно важно при безвыгульном содержании 
животных. Процесс открывания и закрывания осуществляется вручную, 
полуавтоматически или автоматически с помощью климат-контроля. 
Дополнительно со шторами устанавливаются ветрозащитные сетки и 
сетки от птиц (рис. 30, вариант А). В качестве альтернативы сворачива-
ющимся шторам может применяться система подъемных окон из двух-
камерного прозрачного поликарбоната (рис. 30, вариант Б). Эффек-
тивно регулируя объём приточного воздуха и обеспечивая дополни-
тельную освещенность, в зимнее время они выполняют также функцию 
теплоизолятора. Панели из поликарбоната могут перекрывать как раз-
делённые окна, так и сплошные вентиляционные проёмы в продольных 
стенах. Одинарные подъёмные окна и жёсткие шторы из одной плиты 
поликарбоната управляются одним приводом но могут обеспечивать 
открытие боковой стены только на 50 % от уровня земли. Обычно этого 
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вполне достаточно для поступления требующегося количесива свежего 
воздуха в помещения для дойных коров. Открывать просвет боковой 
стены до 2/3 высоты позволяет конструкция из двух, заходящих один за 
другой, поликарбонатных листов. В этом случае также достаточно од-
ного привода на каждые 150 м вентиляционных проёмов стен. Эффек-
тивное сохранение теплового баланса помещений при одновременном 
использовании принципов автоматического управления воздухообме-
ном позволяет применение надувных штор типа «Люмитерм», изготав-
ливаемых из надувных гибких труб, соединённых между собой (рис. 30, 
вариант В). При надувании прозрачные пластиковые трубы образуют 
полностью закрытую стену с превосходными теплоизоляционными ха-
рактеристиками. Трубы надуваются вентилятором с низким энергопо-
треблением. «Люмитерм» выпускается различных типоразмеров, в за-
висимости от высоты оконного проёма. Применение мультистены в си-
стеме надувных штор, образованной W-образной мембраной, между 
внешней и внутренней поверхностями, позволяет создать уникальную 
вентиляционную стену с многочисленными теплоизолирующими ячей-
ками. Теплоизолирующий барьер мультистены минимизирует передачу 
тепла от тёплой внутренней стенки к холодной внешней. 

 

 
Рисунок 30 – Варианты установки штор на приточных вентиляционных  

проёмах 
 
В холодное время года основная часть отработанного воздуха удаля-

ется через конёк (рис. 31). Требуемая площадь проёма составляет 0,15 
м2 на одну корову. Опыт показывает, что длина открытого конька 
должна соответствовать длине помещения между торцовыми стенами, 
а требуемая ширина этого проёма может быть определена как 1/60 ши-
рины коровника. Например, в коровнике шириной 24 м щель в коньке 
крыши должна быть шириной 40 см. Для защиты от осадков европей-
ские фирмы закрывают вентиляционную щель сверху вентиляционно-
световым коньком из прозрачного пластика. Перекрытый светопрони-
цаемой пластиной проём препятствует переохлаждению помещения 
при продольном направлении ветра, а скользящий по поверхности 
конька боковой воздушный поток эффективно удаляет воздух из коров-
ника. В районах, где бывают обильные снегопады, с таких коньков 
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необходимо регулярно счищать снег. Иначе возможны повреждения 
конструкций из-за перегрузки, так как на них под влиянием, выходя-
щего из помещения тепла образуется тяжёлая наледь. 

 

 
Рисунок 31 – Схема светоаэрационного конька 

 
Большая проблема при управлении вентиляцией на ферме заключа-

ется в том, что многие пытаются обогреть ферму отданным теплом жи-
вотных. Но это тепло уже существует: оно соотноситься с высокой 
влажностью воздуха, микробами, аммиаком, диоксидом углерода и не-
много с кислородом. Следовательно, проём штор необходимо так регу-
лировать, чтобы в час соблюдалось минимум 4 проветривания, а темпе-
ратура понижалась незначительно, чтобы техника функционировала 
бесперебойно. Такое точное регулирование на больших фермах проис-
ходит с помощью климат-контроля. Эта автоматика должна быть согла-
сована с требованиями так называемой фермы холодного содержания, 
ветер и температура учитываются одинаково в расчёте оптимальной 
степени проёма. 

Система боковых штор обеспечивает естественную вентиляцию воз-
духа, которая происходит от разницы температур снаружи и внутри ко-
ровника. Открытие боковых стен даёт возможность быстрому оттоку 
отработанного и притоку свежего воздуха. Система автоматического 
управления вентиляцией в коровниках определяет с учётом давления 
ветра и температуры снаружи коровника оптимальный просвет откры-
тия штор и клапанов конька. Отверстие всегда остаётся максимальным 
для данного периода, чтобы оптимально обеспечить коров свежим воз-
духом. Заданное давление ветра, температуру и величину отверстия 
можно изменять (рис. 32). Все перечисленные компоненты системы 
естественной вентиляции необходимы для успешного круглогодичного 
ее действия, как в новых, так и в реконструированных зданиях. Хорошая 
естественная вентиляция в «холодном» коровнике – следствие правиль-
ного проектирования, правильного местоположения, правильного 
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строительства, правильного управления. Исправить естественную вен-
тиляцию здания, если она не функционирует должным образом, сложно 
и дорого. Иногда единственное решение – заменить её механической 
вентиляцией. 

 

 
Рисунок 32 – Система автоматического управления системой вентиляции 
 
Вентиляция с механическим побуждением притока и вытяжки воз-

духа по сравнению с установками, работающими на естественной тяге, 
имеет ряд преимуществ: 

1. Приточный воздух можно подвергать любой обработке – нагре-
вать, охлаждать, сушить, подавать в определённые зоны помещения и 
легко регулировать его объём. 

2. Работа принудительной вентиляции не зависит от наружных усло-
вий. 

К вентиляционным устройствам с механическими побудителями 
обычно предъявляются следующие требования: 

- обеспечение необходимого воздухообмена применительно к раз-
личным зонам и сезонам года (за счёт регулирования мощности уста-
новки, числа вентиляторов или изменения скорости вращения вентиля-
торов); 

- максимальная простота конструкции и надёжность эксплуатации в 
хозяйственных условиях; 

- возможность блокировки с системами отопления и автоматики;  
- бесшумность работы. 
Если летом дневная температура превышает 20 °С, коровы нужда-

ются в дополнительном активном охлаждении. Такое охлаждение со-
здаётся с помощью циркуляционных вентиляторов. Используются вен-
тиляторы диаметром от 0,6 до 2 м, приводимые в движение 
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непосредственно или с наличием клиновых ремней. Расположенные 
вертикально вверху относительно коров они перемещают поток воздуха 
вдоль фермы (рис. 33). 
 

 
Рисунок 33 – Схема размещения циркуляционных вентиляторов 

 
Вентиляторы вешаются на типичных шестирядных фермах над 

двойным рядом и у кормового стола. Расстояние между ними зависит 
от возможного радиуса действия и мощности вентилятора. Обычный 
промежуток – от 12 до 18 м. Лёгкий наклон на 5-10 ° способствует хо-
рошему обтеканию животных воздухом.  

Чем меньше вентилятор, тем больше должна быть скорость воздуха, 
чтобы на расстоянии более 10 м можно было ощущать его воздействие. 
Для большой скорости потока воздуха необходимо большее потребле-
ние электроэнергии на движущийся объем воздуха от 6 до 7 м/с. Ветер 
в летнее время года не причиняет вреда ни одной корове, а для дости-
жения охладительного эффект будет достаточно скорости 1-2,5 м/с. 

Вентиляторы настраиваются с помощью трансформаторов или пре-
образователей частоты, но часто они устанавливаются только на режим 
включение и выключение по причине экономии средств. Эти вентиля-
торы очень гибки в использовании, даже небольшие участки фермы с 
низким качеством проветривания могут планомерно оснащаться венти-
ляторами. Недостатком такой системы является относительно высокий 
расход энергии, поскольку большое количество двигателей, исходя из 
собственных потребностей, означает также немалое потребление энер-
гии. Большая скорость воздуха вызывает также повышенный уровень 
шума.  

Ещё одна возможность – гипербольшие потолочные вентиляторы, 
снабжающие здание фермы свежим бризом (рис. 34). При этом венти-
ляторы диаметром от 4 до 7 м монтируются на ферме и обеспечивают 
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циркуляцию воздуха. Поток воздуха, направляемый вертикально вниз, 
собирается на полу и отклоняется во все стороны. Горизонтальный ве-
тер, образуемый при этом, приносит животным прохладу. Скорость 
движения воздуха при этом – 1-2,5 м/с. 

 

 
Рисунок 34 – Принцип действия потолочного вентилятора 

 
Низкое число оборотов (40-90 об./мин) способствует энергосбереже-

нию. Мощность редукторного двигателя у горизонтального потолоч-
ного вентилятора приблизительно такая же, как и у малого вертикаль-
ного циркуляционного вентилятора, но крупных потолочных агрегатов 
нужно гораздо меньше, чем малых циркуляционных.    

При использовании этих вентиляторов весь воздух фермы начинает 
циркулировать, чего не наблюдалось в случае с висячими малыми цир-
куляционными вентиляторами. Существует и ряд других преимуществ: 
тёплый воздух помещения вообще не собирается под крышей; птицы и 
насекомые избегают вертикального движения воздуха и не надоедают 
животным; уровень шума снижается из-за низкой частоты вращения ло-
пастей. Если большие вентиляторы оснащены бесступенчатым управле-
нием, их эксплуатация возможна также и в зимний период года. Имея 
более низкое число оборотов, вентиляторы оттесняют нагретый живот-
ными воздух обратно вниз. 

На крупных молочных фермах коровы продолжительное время 
находятся на преддоильных площадках, ожидая очереди на доение. Ре-
зультаты исследований показывают, что в летний период у находя-
щейся здесь коровы температура тела может подняться на 1,7 °С в тече-
ние 20 мин. Если же установлена система мелкодисперсного орошения, 
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то температура коров останется неизменной или понизится. Это, ко-
нечно, отражается и на надоях: суточный надой молока дойных коров 
увеличивается на 0,8 л/корову после установки оросительной системы. 

Расположение вентиляторов в преддоильной площадке зависит от 
размера, точнее ширины, помещения. В малых загонах с максимальной 
шириной до 7,5 м необходимо установить несколько маленьких венти-
ляторов (в среднем 75-90 см). Вентиляторы устанавливаются на внеш-
ней стене с доступом к свежему воздуху с дистанцией от 1,8 до 2,4 м 
друг от друга. Они нагнетают свежий воздух и прогоняют его поперёк. 
На больших преддоильных площадках, где могут разместиться до 60 ко-
ров, поперечное вентилирование не позволяет достигать желаемого эф-
фекта. Здесь будет иметь смысл подвесить вентиляторы поперёк поме-
щения в несколько рядов (интервал – от 6 до 9 м). При этом необходимо 
проследить, чтобы вентиляторы обдували коров (угол наклона от 15 до 
30 °), а также чтобы поток воздуха обдувал коровам головы (от доиль-
ного станка). Кроме того, необходимо открыть вентиляционные отвер-
стия в коньке крыши и боковых стенах, чтобы тёплый воздух мог быст-
рее выходить наружу. Необходимое количество вентиляторов зависит 
от площади пола загона для ожидания. На каждые 10 коров или 5 м2 

площади должно приходиться по одному вентилятору.  
Освещение в коровниках. Свет играет очень важную роль в обмене 

веществ животных. Он воспринимается сетчаткой глаза и влияет на про-
изводство мелатонина. Этот гормон является ключом для «внутренних 
часов» и распределяется в организме в зависимости от продолжитель-
ности дня и ночи. Свет препятствует производству этого гормона, абсо-
лютная темнота активирует его. Чем меньше мелатонина, тем больше 
пролактина и IGF-1, инсулиноподобных факторов роста, которые иг-
рают важную роль в производстве молока. Свет воспринимается также 
и кожей – он отвечает за образование витамина D. Витамин D важен для 
образования новой костной ткани, пополнения организма кальцием и 
фосфором и соответственно для обмена веществ, нервной системы и 
опорно-двигательного аппарата. При воздействии света наблюдается 
быстрый рост и раннее половое созревание молодняка. Так, в увеличе-
ние продолжительности светового дня до 16-ти часов в сутки преиму-
щественно в осенне-зимний период, приводит к росту молочной про-
дуктивности на 8 %. Дальнейшее увеличение продолжительности све-
тового дня не дает позитивных результатов, а ведёт лишь к увеличению 
затрат на электроэнергию. Эффект повышения продуктивности от уве-
личения продолжительности светового дня до 16 часов наступает не 
сразу, а только через 2-4 недель. При этом коровы дольше активны и 
чаще потребляют корм, потребление корма возрастает на 6-8 %. Состав 
молока же остаётся без изменений. Кроме того, установлено, что для 
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сухостойных коров оптимальной является продолжительность свето-
вого дня 8 часов с последующим периодом 16 часов темноты. Недоста-
ток света приводит к глубоким, часто необратимым качественным из-
менениям в половых железах у растущих животных, а у взрослых жи-
вотных снижает половую активность и оплодотворяемость или вызы-
вает временное бесплодие, значительно снижается продуктивность и 
сопротивляемость к болезням [24]. Установлено, что у коров в неосве-
щённом помещении удой и содержание жира в молоке ниже, чем в по-
мещении с нормальным освещением [8]. 

Определяющей для воздействия света на организм животного явля-
ется величина освещённости. Она должна составлять у поилок и кормо-
вого стола от 200 до 300 лк (в качестве единицы освещённости в системе 
СИ принят люкс (лк), 1 лк = 1 лм/м2 (лм = люмен), а в боксах для отдыха 
лактирующих коров на уровне головы около 200 лк. Величина освещён-
ности уменьшается пропорционально квадрату удаления от точечного 
источника света.  

Добиться увеличения освещённости в коровниках можно с помощью 
прозрачных панелей, монтируемых в кровельном покрытии без утепле-
ния. Однако кровельные панели могут влиять на нагревание коровника. 
При наличии конька воздух хотя и нагревается, но выводится сразу же 
через его проемы. В том случае, если падение света происходит в верх-
ней средней части коровника, достигается лучшее распределения света 
по зданию. Высокие боковые проемы также способствуют проникнове-
нию света в коровник при наличии прозрачных штор. Однако в утрен-
ние и вечерние часы, а также в зимнее время года необходимо искус-
ственное освещение. 

Положительный эффект от света достигается в том случае, если: 
- освещённость достигает минимум 160-200 лк; 
- интенсивность света распределяется равномерно; 
- соблюдается суточный ритм 16-часового освещения в дневном ре-

жиме, и 8-часового – в ночном; 
- животным сухостоя предоставляется «зимнее время», 8-часовое 

освещение в дневном режиме и 16-часовое – в ночном. 
Специальные эксперименты убедительно показывают, что целена-

правленная программа по освещению способствует повышению надоев 
молока в среднем 2,5 кг в день. Повышение надоев молока заметно уже 
спустя 3-4 недели, хотя эти показатели могут сохраняться продолжи-
тельное время, когда корова во время сухостоя может позволить себе 
более длительные фазы ночного режима. Животные сухостоя должны 
содержаться в отдельном помещении. 

Наряду с положительным влиянием освещённости на здоровье и 
продуктивность животных необходимо во всех случаях учитывать 
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вопросы обеспечения безопасности труда обслуживающего персонала. 
Свет оказывает влияние также на качество выполнения работ, как в ко-
ровнике, так и на доильной установке. Освещение помещений должно 
по возможности осуществляться за счёт естественного освещения. По-
этому при планировании новых и реконструкции старых помещений 
необходимо обращать внимание, чтобы через световые проемы в коньке 
крыши и боковых стен во все участки коровника проникало как можно 
больше естественного света. Соотношение площади светового проёма к 
площади поверхности пола должно быть не менее 1:10 – 1:15. Измере-
ния освещённости с помощью люксметра показали, что в дневное время 
в летний период в современных помещениях холодного содержания 
требуемая освещенность обеспечивается, а в солнечные дни в обеден-
ные часы даже превышает требуемые нормы (табл. 16). 
 
Таблица 16 – Освещённость в коровнике, телятнике и родильном отделении 

Отделения 
Освещенность Рекомендуе-

мая освещён-
ность, лк Зима, лк Лето, лк 

Родильное (зона отдыха) 1 - 1559 1 - 3187 200 
Телятник (боксы) 1 - 856 4 - 1350 200 
Коровник:    
- боксы для отдыха 1 - 884 1 - 2750 200 - 300 
- кормовой стол 2 - 1098 5 -2773 200 - 300 
- проходы 2 - 865 13 - 2027 200 - 300 
- поилки 3 - 850 5 - 1870 200 - 300 
- станок ветобслуживания 108 - 812 64 - 950 1000 

 
В переходный и зимний периоды освещённость в утренние часы и 

её продолжительность вследствие короткого светового дня недоста-
точны. Всё это может наряду с уменьшением продуктивности животных 
привести к снижению производительности труда и повышению риска 
несчастных случаев. В темноте или при плохой видимости затруднено 
определение периода прихода животных в охоту и контроль за отёлом, 
невозможным становится надлежащее обслуживание животных. 

Равномерность искусственного освещения в животноводческих по-
мещениях обеспечивает общая система освещения. Общее освещение 
может быть выполнено с равномерным или локализованным размеще-
нием светильников. В сельскохозяйственных помещениях для содержа-
ния животных используют рабочий и дежурный вид искусственного 
освещения. Дежурное освещение предназначено для периодического 
контроля в нерабочее время за состоянием животных и безопасного 
движения дежурного персонала в проходах и коридорах. Светильники 
дежурного освещения выделяются из числа светильников общего 
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освещения. В помещениях, предназначенных для содержания живот-
ных, они должны составлять 10 % от общего числа светильников. В ос-
новном используются маломощные лампы красного света (мощностью 
не более 10 Вт). Для оценки величины искусственной освещённости 
пользуются методом прямой люксметрии и, сравнивая полученную 
освещенность с нормативами, делают вывод о её достаточности. 

При выборе светильников учёт их слепящего действия осуществля-
ется по показателю ослеплённости, который нормируется и сравнива-
ется с фактическим показателем ослеплённости. Но на практике при 
проектировании осветительных установок в связи с трудностью расчёта 
данного показателя эта характеристика учитывается косвенно мини-
мально допустимой высотой подвеса светильников. В коровниках све-
тильники можно размещать на высоте от 2,5 до 4 м. Важно также и рас-
стояние между светильниками, так как вместе с высотой расположения 
светильников обеспечивается однородная интенсивность света с мини-
мальной тенью. 

При гигиенической оценке искусственного освещения помещений 
необходимо знать характеристику светильников. Светильниками назы-
вают осветительные приборы, состоящие из осветительной арматуры и 
источника света. Для защиты глаз от чрезмерной яркости, предохране-
ния источника от механических повреждений и загрязнения, рациональ-
ного распределения светового потока, идущего от источника света лю-
бого вида, а также для крепления его и подведения к нему электриче-
ского тока применяется осветительная арматура. Светильники могут 
быть с рефлекторами и рефракторами (рассеивающими линзами) для 
произведения различного светового эффекта. Светильники с рефлекто-
ром за лампой и рассеивающей линзой (рефрактором) испускают 
больше света вниз. Светильники, имеющие только рассеивающие линзы 
(только рефрактор), освещают большую площадь.  

Выбор типа светильника осуществляется по конструктивному ис-
полнению, требованиям к характеру светораспределения и ограничения 
слепящего действия, экономической целесообразности. Конструкция и 
вид исполнения светильников должны соответствовать номинальному 
напряжению сети. Конструктивное исполнение светильника в значи-
тельной степени определяется уровнем защиты его от воздействия окру-
жающей среды. Различают светильники открытые, защищённые, закры-
тые, пыленепроницаемые, влагозащищённые, взрывозащищённые, 
взрывобезопасные. Для освещения помещений с высокой концентра-
цией влаги и пыли (коровники, телятники) рекомендуется применение 
светильников со степенью защиты не ниже IP22. 

Светораспределение светильников определяется классом и типом 
кривой силы света. В зависимости от того, какой процент всего 
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светового потока направлен в нижнюю полусферу, светильники бывают 
пяти классов: прямого света П (при потоке в заданном направлении бо-
лее 80 %); преимущественно прямого света Н (60-80 %); рассеянного 
света Р (40-60 %); преимущественно отражённого света В (20-40 %) и 
отражённого света О (менее 20 %). Каждый тип КСС отличается соб-
ственной зоной направленности, которая измеряется в градусах, в зави-
симости от угла раскрытия светового потока. КСС бывают следующих 
семи типов: концентрированная (К) – 300; глубокая (Г) – 600; косинус-
ная (Д) – 1200; полуширокая (Л) – 1400; широкая (Ш) – 1600; равномер-
ная (М) – 1800; синусная (С) – 900. 

Требования к характеру светораспределения при выборе светильни-
ков учитывают следующим образом: для производственных помещений 
целесообразно применение светильников прямого или преимуще-
ственно прямого светораспределения с типовыми кривыми света К 
(концентрированная) при высоких потолках (более 6-8 м), с меньшей 
высотой потолков – со светораспределением типа Д (косинусная), реже 
Г (глубокая). В производственных помещениях с низкими коэффициен-
тами отражения стен, потолков целесообразно применение светильни-
ков прямого света класса П, а в помещениях со светлыми стенами и по-
толком – преимущественно прямого света класса Н. Чем выше помеще-
ние и больше нормируемая освещённость, тем более концентрирован-
ными кривыми силы света должны обладать светильники (К или Г). По 
мере уменьшения высоты помещения наиболее выгодны светильники с 
типовой кривой силы света Д, Г и т. д. 

Различают следующие виды искусственных источников света: 
лампы накаливания; галогенные лампы накаливания; люминесцентные 
лампы (разрядные лампы низкого давления и разрядные лампы высо-
кого давления, металлогалогенные); светоизлучающие диоды. 

Световая отдача в виде числа люменов на 1 Вт, световой поток, цве-
товая температура, цветопередача, напряжение питающей сети и на 
лампе (для газоразрядных ламп), средняя продолжительность горения – 
параметры, на которые следует обращать внимание при выборе источ-
ника искусственного света. 

С точки зрения энергосбережения, световая отдача лампы – наибо-
лее важный параметр, показывает, сколько люменов видимого света 
дает тот или иной источник света, потребляя единицу электрической 
мощности, и измеряется, соответственно, в лм/Вт. Параметр напрямую 
связан с коэффициентом полезного действия (КПД) источника света. 
Следует иметь в виду, что часто под КПД светильника подразумевают 
не КПД источника света, а только потери светового потока в плафонах 
и других конструкциях светильника. 

Световой поток определяет количество света, излучаемого данным 
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источником. Измеряется в люменах (лм). Существует прямая связь 
между потребляемой мощностью и создаваемым лампой световым по-
током. 

Качество света определяют цветовая температура и цветопередача. 
Цветовая температура позволяет охарактеризовать цветность источ-
ника оптического излучения. Цветовая температура выражается в тем-
пературной шкале Кельвина (К). Цветовая температура оказывает серь-
ёзное влияние на суточные биоритмы животных. Чем большим значе-
нием цветовой температуры обладает источник света, тем выше функ-
ция влияния света на биоритмы. Эта функция характеризует степень 
воздействия света на подавление выработки гормона мелатонина. Ме-
ханизм суточной регуляции у всех млекопитающих подобен человече-
скому, спектральная чувствительность которого со световым воздей-
ствием лежит в области опсина витамина А1 (464). Коротковолновое 
излучение при длине волны 464 нм соответствует синей части спектра 
света. Источники света с наличием в спектре значительной части корот-
коволнового излучения характеризуются высоким значением цветовой 
температуры излучения, с незначительной частью коротковолнового 
излучения – низкой цветовой температурой. В целом для млекопитаю-
щих источники света с низкой цветовой температурой (теплыми оттен-
ками) действуют успокаивающе, в свою очередь, с высокой цветовой 
температурой (холодными оттенками) – бодряще. 

Важный параметр – цветопередача. Величина, характеризующая 
степень соответствия естественного цвета предмета видимому цвету 
при освещении его конкретным источником света, носит название ин-
декс цветопередачи (CRI или Ra) или коэффициент цветопередачи. За 
эталон принята цифра 100, соответствующая естественному солнеч-
ному свету. Лампы накаливания и галогенные обеспечивают самый 
большой показатель цвета – 100. Высококачественные разрядные 
лампы низкого давления или металлические галогенные при необходи-
мости могут обеспечить достаточное освещение при показателе в 80 и 
выше. Также важны две основные характеристики, влияющие на выбор 
лампы – это рабочая температура и период нагревания. Рабочая темпе-
ратура имеет значение при выборе системы освещения для холодных 
коровников. Лампы накаливания и натриевые под высоким давлением 
хорошо работают при низких температурах (-280 °С и ниже). Мини-
мальная рабочая температура для большинства разрядных ламп низкого 
давления (-100 °С). Лампы накаливания и галогенные не имеют периода 
нагревания. Люминесцентные лампы имеют период нагревания и заго-
раются в пределах 1-1,5 мин. 

У ламп накаливания свечение происходит вследствие нагрева воль-
фрамовой нити до высокой температуры. Такие лампы находят широкое 



118 
 

применение, в том числе на животноводческих фермах, что объясняется 
простотой их эксплуатации и отсутствием специальных устройств для 
включения в электрическую сеть. В отличие от дневного света в спектре 
ламп накаливания преобладают жёлтые и красные лучи (длина волн 
560-760 нм), а наряду с видимыми лучами эти лампы излучают невиди-
мые тепловые лучи. Световая отдача ламп накаливания в среднем нахо-
дится в пределах 13-16,5 лм/Вт. При сроке их эксплуатации (около 1000 
часов) по мере старения ламп световой поток уменьшается и сдвигается 
в красную сторону спектра. Цветовая температура ламп накаливания 
составляет около 2700 К. В условиях животноводческих помещений 
срок службы этих ламп не превышает 700 часов. Вместе с тем, исполь-
зование таких ламп связано с большими затратами электроэнергии при 
низкой светоотдаче и повышенной чувствительности к колебаниям 
напряжения в электросети. Как правило, эти лампы устанавливают в по-
мещениях с уровнем освещенности до 50 лк, так как они требуют зна-
чительных энергозатрат. Поэтому лампы накаливания рекомендуется 
применять преимущественно для местного освещения отдельных вспо-
могательных помещений, таких как инвентарная, фуражная и т. п. 

Галогенные лампы отличаются от ламп накаливания тем, что содер-
жат в трубке пары того или иного галогена (например, йода), который 
повышает температуру накала нити и практически исключает испаре-
ние. И в результате у них более продолжительный срок службы (2000 
часов), спектр излучения их наиболее приближен к естественному, све-
тоотдача на 18-20 % больше и цветовая температура – 3000 К. Если го-
ворить о галогенных лампах, то они обладают наиболее качественной 
цветопередачей и отличаются большой яркостью и направленным излу-
чением. Их можно разделить на две большие группы: лампы сетевого 
напряжения – 220 В и лампы низкого напряжения (низковольтные) – до 
24 В. 

В основном наиболее эффективны в молочном животноводстве лю-
минесцентные газоразрядные лампы. Их целесообразнее шире приме-
нять для повышения биологической эффективности искусственного 
освещения, так как, имеющее излучение, близкое по спектральному со-
ставу к естественному свету. 

Люминесцентные лампы представляют собой газоразрядные источ-
ники света, а их свечение происходит вследствие электролюминесцен-
ции и фотолюминесценции. Газоразрядные лампы низкого давления 
представляют собой цилиндрическую трубку с электродами, в которую 
закачаны пары ртути. Пары ртути под действием электрического раз-
ряда излучают ультрафиолетовые лучи. Люминофор, нанесённый на 
стенки колбы, преобразует электрические разряды в видимый свет. Раз-
ряд происходит при внутреннем давлении до 0,01 МПа. 
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Люминесцентные лампы низкого давления выпускают мощностью от 
10 до 200 Вт, световая отдача – 30 лм/Вт, цветовая температура – от 4000 
до 6000 К, их средний срок службы составляет 12000 часов. 

Разрядные лампы высокого давления функционируют за счёт свече-
ния наполнителя в разрядной трубке под действием дуговых электриче-
ских разрядов. Давление в рабочем режиме составляет 0,01…1,0 МПа. 
Ртутный и натриевый – два основных разряда высокого давления, кото-
рые дают остаточно узкополосное излучение: натриевый – в жёлтый, 
ртутный – в голубой области спектра. Недостаток этих ламп – низкая 
цветопередача (25 Ra). Лампы высокого давления выпускаются мощно-
стью от 80 до 2000 Вт и имеют световую отдачу 40-55 лм/Вт, цветовая 
температура 2000 К, а средний срок службы составляет 10000 часов. 

Широкое распространение получило новое поколение люминес-
центных ламп (так называемых Т5, Т8) с ЭПРА. Основные преимуще-
ства этих источников света: высокая световая отдача (до 150 лм/Вт); не-
высокий спад светового потока (через 10 тыс. часов наработки световой 
поток снижается не более чем на 5 % и остаётся далее на этом уровне); 
уменьшенное содержание ртути в этих лампах (с 30 до 5 мг); увеличение 
срока службы ламп до 16 тыс. часов. 

Металлогалогенные лампы – новый класс источников света. По кон-
струкции они отличаются добавлением внутрь разрядной трубки ртут-
ной лампы галогенидов различных металлов, что позволило добиться 
высокой световой отдачи (40 лм/Вт) и хорошей цветопередачи (80 и 
выше Ra). Невысокая стабильность параметров в течение срока службы 
– один из немногих недостатков металлогалогенных ламп. 

Таким образом, в целом светоотдача люминесцентных ламп в три 
раза выше, чем ламп накаливания, а видимый их спектр освещения рас-
пределяется на сине-фиолетовое (16 %), жёлто-зелёное (39 %) и красно-
оранжевое (около 45 %) излучение. Поэтому спектральный состав лю-
минесцентного света находится ближе к дневному освещению. Из-за та-
ких особенностей спектра основные типы люминесцентных ламп со-
здают более благоприятную обще физиологическую обстановку, чем 
лампы накаливания. Они также благоприятно влияют на работу зрения, 
значительно уменьшая его утомление. Кроме того, такие лампы 
намного экономичнее ламп накаливания за счёт более низкого потреб-
ления электроэнергии и отличаются лучшей светоотдачей, а также боль-
шим сроком службы. Так, если лампы накаливания на каждый ватт 
мощности дают световые потоки не более 20 лм, то люминесцентные 
лампы – от 30 до 60 лм. Следовательно, газоразрядные лампы более пер-
спективны для использования в помещениях для животных, к тому же 
они менее чувствительны, чем лампы накаливания, к изменениям 
напряжения, в особенности к его повышению, имеют больший срок 
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службы. Допустимые пределы отклонения напряжения в сети для них 
составляют 200-240 В. Достоинством люминесцентных ламп является 
также их малая яркость – она в 600-700 раз меньше яркости раскалённой 
нити лампы накаливания, поэтому люминесцентный свет не «режет 
глаз», если даже смотреть на горящую лампу. Это позволяет создавать 
в помещении равномерное и мягкое освещение, подобное дневному. 
Большое значение имеют также теплотехнические преимущества лю-
минесцентных ламп, поскольку горение этих ламп сопровождается вы-
делением значительно меньшего количества тепла, чем от ламп накали-
вания. Нормативное искусственное освещение в животноводческих по-
мещениях следует осуществлять люминесцентными светильниками 
типа ПВЛ (пылевлагозащищенные лампы) с газоразрядными лампами 
ЛДЦ (улучшенного спектрального состава), ЛД (дневные), ЛБ (белые), 
ЛХБ (холодно-белые), ЛТБ (тепло-белые) и др. Мощность люминес-
центных ламп – от 15 до 80 Вт; в практике животноводства используют 
лампы на 40 и 80 Вт. В перспективе для создания оптимального свето-
вого режима в животноводческих помещениях предполагается исполь-
зование светодиодных ламп. При этом светодиодные лампы имеют сле-
дующие достоинства: высокий КПД преобразования электрической 
энергии в световую (до 80 %), минимальное выделение тепла, обеспе-
чения различного спектрального состава и интенсивности излучения, 
светоотдача на уровне 100-150 лм/Вт, низкое рабочее напряжение (3-5 
В), экономия электроэнергии (до 3-5 раз), долгий срок службы (50-100 
тыс. ч). В ближайшие 8-10 лет внедрение светодиодных ламп в виду их 
высокой стоимости потребует значительных материальных затрат при 
сроке окупаемости не менее 5 лет. 

С переходом на светодиодное освещение возможно создавать раз-
личные световые режимы, направленные на стимулирование цирка-
дианных реакций организма, оказывающих воздействие на временные 
характеристики различных физиологических функций и здоровье жи-
вотных. Важными аспектами проблемы является экономия электро-
энергии и экологическая безопасность новых осветительных приборов. 

Увеличение светового дня до рекомендуемых 16 часов возможно за 
счёт применения современных экономичных светильников (люминес-
центных ламп, натриевых ламп высокого давления). С помощью элек-
тронных устройств с часовым механизмом за счёт включения искус-
ственного освещения в утренние и вечерние часы возможно автомати-
ческое, без участия оператора, регулирование длительности светового 
дня. В зимнее время, например, можно обеспечить непрерывное регу-
лирование освещения утром с 4:30 до 8:00 и вечером с 16:30 до 20:30.  

Эффективность источника света значительно снижается, если стены 
и потолки загрязнены. Во всех случаях оправдывают себя регулярная 
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очистка и побелка известкой, поскольку за счёт лучшего отражения 
света повышается световая отдача источника. Финансовые затраты, свя-
занные с приобретением и монтажом осветительной установки, а также 
затраты электроэнергии могут быть компенсированы относительно 
быстро за счёт повышения молочной продуктивности. В расчёт обычно 
принимают 2-3 года.  

Оценивая освещённость коровников, Гордеев В.В. и др. указывают 
на зависимость изучаемых показателей не только от типа и мощности 
светильников, но и от планировочных решений зданий. Исследовани-
ями, проведёнными сотрудниками РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству» в ГП 
«ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского района, установлено суще-
ственное влияние особенностей конструкции коровников на показатели 
освещённости в различных точках помещений [63]. Сравнивались зда-
ния из металлоконструкций с утеплённой кровлей, из сборных полурам-
ных железобетонных конструкций и металлоконструкций без утепле-
ния кровли. Данные исследований по освещённости технологических 
зон (пристенные и сдвоенные боксы, навозные и кормонавозные про-
ходы, кормовые столы) в торцовых и центральных частях различных 
типов зданий для содержания дойных коров в переходный период при-
ведены на рис. 35 и 36. 

 

 
Рисунок 35 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(торцовая часть) различных типов зданий для содержания дойных коров  
в переходный период, лк 
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Рисунок 36 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(центральная часть) различных типов зданий для содержания дойных коров  
в переходный период, лк 

 
Уровень освещённости на уровне головы животных во всех изучае-

мых вариантах зданий в зависимости от конструктивных и объёмно-
планировочных решений составил в среднем за весенний период в тор-
цовых пристенных боксах 167-491 лк, в центральных – 178-500 лк, в 
торцовых сдвоенных боксах на уровне головы животных освещённость 
составила 441-541 лк и в центральных сдвоенных боксах – 426-551 лк, 
что соответствует согласно исследованиям европейских и американ-
ских учёных, физиологическим потребностям животных (200 лк), за ис-
ключением здания из металлоконструкций без утепления кровли (МТФ 
«Жажелка»), где было отмечено загрязнение материала штор, как след-
ствие освещённость в торцовом пристенном боксе составила 167 лк, а в 
центральном боксе – 178 лк. В торцовых навозных проходах интенсив-
ность освещения составила 178-520 лк и кормонавозных проходах – 
516-574 лк, а в центральных навозных проходах – 292-525 лк и в кормо-
навозных – 517-586 лк. 

Интенсивность освещённости кормового стола на уровне головы 
животных в торцовых частях зданий была 558-645 лк, в центральных – 
539-649 лк, что соответствует физиологическим потребностям живот-
ных, так как положительный эффект от планомерного использования 
освещения достигается только в том случае, если освещённость дости-
гает как минимум у кормового стола 200-300 лк. От доступности по-
требляемой животными воды зависит их продуктивность, поэтому жи-
вотные должны иметь возможность беспрепятственного и хорошо 
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освещённого передвижения к поилкам. Во всех типах зданий освещён-
ность в местах для поения была в пределах 294-449 лк в центральных 
частях зданий и в торцовой части здания МТК «Рассошное» 333 лк и 
446 лк в здании МТК «Березовица».  

В среднем за весенний период уровень освещённости технологиче-
ских зон во всех типах зданий для содержания сухостойных коров I пе-
риода составил: в торцовых пристенных боксах – 397-535 лк, в цен-
тральных – 420-516 лк, в торцовых сдвоенных боксах на уровне головы 
животных отмечена освещенность – 331-513 лк и в центральных сдво-
енных боксах – 373-527 лк, освещённость кормового стола в торцовых 
частях зданий составила 524-601 лк, в центральных – 514-625 лк; что 
соответствует физиологическим нормам, как минимум в боксах для от-
дыха коров на уровне головы освещённость должна быть около 200 лк, 
у кормового стола – 200-300 лк (рис. 37 и 38). 
 

 
Рисунок 37 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(торцовая часть) различных типов зданий для содержания сухостойных  
животных в боксах в переходный период, лк 

 
За счёт поддержания оптимальной степени освещения в проходах 

обеспечивается лучшее ориентирование животных в помещении, они 
двигаются увереннее и быстрее. В торцовых частях зданий величина 
освещённости в навозных проходах составила 465-500 лк и 427-557 лк 
в кормонавозных, в центральных частях зданий соответственно 476-500 
лк и 461-579 лк. Уровень естественной освещённости у поилок составил 
в торцах зданий 350-368 лк и 276-443 лк в центральных частях зданий, 
что соответствует норме. 
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Рисунок 38 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(центральная часть) различных типов зданий для содержания сухостойных  
животных в боксах в переходный период, лк 

 
В среднем параметры освещённости за весенний период в исследуе-

мых животноводческих помещениях для содержания сухостойных жи-
вотных II периода (МТК «Рассошное», МТФ «Жажелка») соответство-
вали физиологическим нормам, в секциях расположенных в торцовых 
частях зданий были следующими: 439-614 лк в торцах секций у окна, в 
середине секций – 641-675 лк, в торцах секций у кормонавозных прохо-
дов – 357-709 лк, в кормонавозных проходах – 397-711 лк и 480-712 лк 
на кормовом столе, в поилках – 398-572 лк. В секциях, расположенных 
в центральных частях зданий: в торцах секций у окна – 461-648 лк, в 
середине секций – 653-695, в торцах секций у кормонавозных проходов 
– 382-721 лк, в кормонавозных проходах – 423-727 лк, на кормовом 
столе – 518-731 лк и в поилках – 403-558 лк. 

Свет оказывает положительное биологическое влияние на организм 
не только взрослых животных, но и на развитие и рост молодняка. Мо-
лодняк крупного рогатого скота должен подвергаться воздействию дол-
гого светового периода (16 ч/сутки) от отъёма до наступления половой 
зрелости, т. к. это способствует формированию паренхим молочной же-
лезы. Так, на МТК «Рассошное», в здании для содержания молодняка 
крупного рогатого скота с комбинированным освещением в секции, рас-
положенной в торцовой части помещения, интенсивность освещения 
была: 414 лк в торцах секции у окна, 457 лк в середине и 433 лк в торцах 
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секции у кормонавозного прохода, в кормонавозном проходе – 449 лк и 
443 лк на кормовом столе, у поилки – 397 лк. В секции, расположенной 
в центральной части здания: 450 лк в торцах секции у окна, 488 лк в 
середине и 463 лк в торцах секции у кормонавозного прохода, 479 лк в 
кормонавозном проходе и на кормовом столе 469 лк, у поилки – 421 лк. 

В здании из сборных полурамных железобетонных конструкций 
(МТФ «Жажелка») с боковым освещением заметно ощущалась по срав-
нению с предыдущим зданием нехватка естественной освещённости, 
как в зоне размещения животных в торцовой и центральной секциях 
(меньше 200 лк), так и на кормовом столе и у поилок (меньше 200-300 
лк). Так, в секции, находящейся в торцовой части помещения, освещён-
ность составила: 141 лк в торцах секции у окна, 136 лк в середине и 133 
лк в торцах секции у кормонавозного прохода, в кормонавозном про-
ходе – 130 лк и на кормовом столе – 126 лк, у поилки на кормовом столе 
127 лк, у мячиковой поилки, расположенной у окна – 138 лк. В секции, 
расположенной в центральной части помещения, уровень естественной 
освещённости был следующим: 163 лк в торцах секции у окна, 116 лк в 
середине и 94 лк в торцах секции у кормонавозного прохода, в кормо-
навозном проходе – 76 лк и на кормовом столе 69 лк, у поилки на кор-
мовом столе – 56 лк и у мячиковой поилки у окна – 161 лк. Поэтому в 
этом здании необходимо даже в дневное время суток включать искус-
ственное освещение, чтобы создать молодняку крупного рогатого скота 
условия комфортного кормления, поения, отдыха и передвижения. 

При обеспечении естественного освещения следует помнить, что ги-
гиеническое значение естественного освещения (рассеянного света неба 
и прямых солнечных лучей) определяется интенсивностью освещения и 
спектральным составом света, проникающего в помещение. Коровы не 
видят различий между цветами и для них важно лишь то, насколько дол-
гий и интенсивный свет в коровнике. Поэтому исследования в направ-
лении изучения параметров естественной и искусственной освещенно-
сти в различных типах животноводческих помещений для содержания 
различных половозрастных групп крупного рогатого скота (МТК «Рас-
сошное», МТК «Березовица» и МТФ «Жажелка» в ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита» Смолевичского района) были продолжены в летний пе-
риод. 

При расчёте КЕО получены следующие данные: в зданиях для со-
держания дойных коров на МТК «Рассошное» он составил 3,7 %, на 
МТК «Березовица» – 9,2 %, на МТФ «Жажелка» (метации) – 3,5 %, на 
МТФ «Жажелка» (клюшечник) – 7,6 % (со стороны стеклоблоков) и 8,0 
% (со стороны штор); в зданиях для содержания сухостойных животных 
на МТК «Рассошное» – 4,1 % (для сухостойных животных I периода) и 
4,0 % (для сухостойных животных II периода), на МТК «Березовица» – 
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5,7 % (для сухостойных животных I и II периода), на МТФ «Жажелка» 
– 5,2 % (для сухостойных коров I периода) и 5,3 % (для сухостойных 
коров II периода); в зданиях для содержания молодняка крупного рога-
того скота на МТК «Рассошное» – 7,1 %, на МТФ «Жажелка» – 0,6 %. 
Таким образом, КЕО во всех помещениях был выше гигиенических нор-
мативов. 

Параметры освещённости в разных зонах исследуемых помещений 
отличаются. На рис. 39 и 40 приведены показатели освещённости тех-
нологических зон в торцовых и центральных частях различных типов 
зданий для содержания дойных коров в летний период. 
 

 
Рисунок 39 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(торцовая часть) различных типов зданий для содержания дойных коров  
в летний период, лк 

 
При физиологической норме освещённости на уровне 200 лк в бок-

сах для отдыха животных, согласно исследованиям европейских и аме-
риканских учёных, фактическая освещённость на уровне головы живот-
ных во всех типах животноводческих зданий для содержания дойных 
коров, отличающихся друг от друга некоторыми конструктивными и 
объёмно-планировочными решениями, значительно превосходила нор-
мативные показатели и составила в среднем за летний период в торцо-
вых пристенных боксах 1031-1146 лк, в центральных – 934-1104 лк, в 
торцовых сдвоенных боксах на уровне головы животных освещённость 
составила 461-1210 лк и в центральных сдвоенных боксах – 360-1110 
лк. 
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Рисунок 40 – Естественная освещенность в технологических зонах  

(центральная часть) различных типов зданий для содержания дойных коров  
в летний период, лк 

 
Величина освещённости важную роль играет и для обеспечения бес-

препятственного передвижения животных, а также снижения опасности 
травматизма. Так, в торцовых навозных проходах интенсивность осве-
щения составила 806-1026 лк и кормонавозных проходах – 760-2147 лк, 
а в центральных навозных проходах – 761-986 лк и в кормонавозных – 
980-2287 лк. 

Известно, что положительный эффект от планомерного использова-
ния освещения достигается только в том случае, если освещённость до-
стигает как минимум у кормового стола 200-300 лк. В наших исследо-
ваниях интенсивность освещенности кормового стола на уровне головы 
животных в торцовых частях зданий была 1326-2279 лк, в центральных 
– 1637-2342 лк. 

Решающее значение имеет интенсивность света на уровне поилок. 
Уровень естественной освещённости в местах для поения во всех типах 
животноводческих зданий находился в пределах 379-769 лк в централь-
ных частях зданий и в торцовой части здания МТК «Рассошное» 687 лк 
и 706 лк в здании МТК «Березовица». 

В среднем за летний период уровень освещённости технологических 
зон во всех типах зданий для содержания сухостойных коров I периода 
составил: в торцовых пристенных боксах – 1162-1888 лк, в центральных 
– 971-2043 лк, в торцовых сдвоенных боксах на уровне головы живот-
ных отмечена освещённость 548-998 лк и в центральных сдвоенных 
боксах – 546-1118 лк, освещённость кормового стола в торцовых частях 
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зданий составила 1330-2104 лк, в центральных – 1166-2231 лк, что со-
ответствует физиологическим нормам. Как минимум в боксах для от-
дыха коров на уровне головы освещённость должна быть около 200 лк, 
у кормового стола – 200-300 лк, то есть освещение в боксах для отдыха 
коров должно быть меньше, а в месте кормления – выше (рис. 41 и 42). 

 

 
Рисунок 41 – Естественная освещенность в технологических зонах  

(торцовая часть) различных типов зданий для содержания сухостойных  
животных в боксах в летний период, лк 

 

 
Рисунок 42 – Естественная освещённость в технологических зонах  

(центральная часть) различных типов зданий для содержания сухостойных  
животных в боксах в летний период, лк 
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За счёт поддержания оптимальной степени освещения в проходах 
обеспечивается лучшее ориентирование животных в помещении, они 
двигаются увереннее и быстрее. Величина освещённости в навозных 
проходах в торцовых частях зданий составила 922-1223 лк и 970-1770 
лк в кормонавозных, в центральных частях зданий соответственно 794-
1270 лк и 1039-1775 лк. Уровень естественной освещённости у поилок 
составил в торцах зданий 484-735 лк и 269-698 лк в центральных частях 
зданий, что соответствует норме и превышает её. 

В исследуемых животноводческих помещениях для содержания су-
хостойных животных II периода (МТК «Рассошное», МТФ «Жажелка») 
в среднем параметры освещенности за летний период соответствовали 
физиологическим нормам и превосходили их. В секциях, расположен-
ных в торцовых частях зданий, они были следующими: 609-923 лк в тор-
цах секций у окна, в середине секций – 711-1635 лк, в торцах секций у 
кормонавозных проходов – 1222-1952 лк, в кормонавозных проходах – 
1817-2370 лк и 1901-3625 лк на кормовом столе, в поилках – 352-802 лк. 
В секциях, расположенных в центральных частях зданий: 763-586 лк в 
торцах секций у окна, 973-1314 лк в середине секций, в торцах секций у 
кормонавозных проходов – 1463-1993 лк, в кормонавозных проходах – 
2166-2462 лк, на кормовом столе – 2205-4088 лк и в поилках – 460-677 
лк.  

В здании из сборных полурамных железобетонных конструкций 
(МТФ «Жажелка») с боковым освещением заметно ощущалась по срав-
нению с предыдущим зданием нехватка естественной освещённости, 
как в зоне размещения животных (зона отдыха) в центральной секции 
(меньше 200 лк), так и на кормовом столе, у поилок и в проходе, как в 
торцовой, так и в центральной секциях (меньше 200-300 лк). Так, в сек-
ции, находящейся в торцовой части помещения, освещённость соста-
вила: 612 лк в торцах секции у окна, 452 лк в середине и 154 лк в торцах 
секции у кормонавозного прохода, в кормонавозном проходе – 102 лк и 
на кормовом столе – 87 лк, у поилки на кормовом столе 68 лк, у мячи-
ковой поилки, расположенной у окна – 259 лк. В секции, расположен-
ной в центральной части помещения, уровень естественной освещённо-
сти был следующим: 280 лк в торцах секции у окна, 156 лк в середине и 
140 лк в торцах секции у кормонавозного прохода, в кормонавозном 
проходе – 84 лк и на кормовом столе 72 лк, у поилки на кормовом столе 
– 63 лк и у мячиковой поилки у окна – 246 лк. В здании из сборных 
полурамных железобетонных конструкций (МТФ «Жажелка») с боко-
вым освещением необходимо даже в дневное время суток включать ис-
кусственное освещение, чтобы создать молодняку крупного рогатого 
скота условия комфортного кормления, поения, отдыха и передвиже-
ния. 
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Таким образом, изучены показатели естественного освещения в раз-
личных типах животноводческих помещений для содержания различ-
ных половозрастных групп крупного рогатого скота в летне-осенний пе-
риод. Искусственную освещённость в летний период не измеряли, так 
как летом большая продолжительность светового дня по сравнению с 
другими сезонами года. Установлено, что уровень КЕО во всех типах 
животноводческих помещений для содержания различных половозраст-
ных групп крупного рогатого скота был выше гигиенических нормати-
вов. 

Благодаря комбинированному освещению в зданиях удаётся до-
биться равномерного естественного освещения в оптимальных парамет-
рах по всей зоне размещения животных, поэтому почти во всех изучае-
мых животноводческих объектах уровень естественной освещённости 
различных технологических зон в летний период соответствовал физио-
логическим нормативам и даже их превосходил, у кормового стола, по-
илок и в проходах освещённость была не менее 200-300 лк, а в боксах 
для отдыха и в зоне отдыха в секциях на уровне головы животных не 
менее 200 лк, что позволяет создать условия комфортного кормления, 
поения, передвижения и отдыха животных. Исключение составило зда-
ние для беспривязного содержания молодняка крупного рогатого скота 
из сборных полурамных железобетонных конструкций (МТФ 
«Жажелка») с боковым освещением, где естественная освещённость, 
особенно в зоне размещения животных (зона отдыха) в секции, распо-
ложенной в центральной части здания, была меньше 200 лк, и на кормо-
вом столе, у поилок и в проходе в торцовой и в центральной секциях 
составила менее 200-300 лк. 

Освещать ферму необходимо на протяжении многих часов, поэтому 
осветительные устройства должны быть показателем продолжитель-
ного срока службы и высокой эффективности. Таймер со световым дат-
чиком позволяет последовательное выполнение программы по освеще-
нию. Таймер устанавливает освещение ночного времени суток, а свето-
вой датчик производит отключение ламп при достаточном дневном 
освещении. Фаза ночного режима не должна прерываться контрольным 
ходом, при этом на помощь приходят лампы с красным светом, которые 
являются одним из вариантов ночного освещения для наблюдателя жи-
вотных, не влияя на распределение мелатонина в организме. 

При проектировании системы освещения должно быть предусмот-
рено, чтобы все здание освещалось равномерно, чтобы не возникало ни-
каких светлых пятен или тёных ниш. Высота монтажа ламп зависит от 
их мощности (Ватт). Чем больше мощность лампы, тем выше они могут 
монтироваться. С возрастающей высотой потолка здания, необходимо 
монтировать меньшее количество ламп, но с большей мощностью. 
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Контрольное число для высоты монтажа ламп должно соответствовать 
приблизительно 1,5 расстоянию между лампами.  

В современных коровниках с высокими потолками, предназначен-
ных для беспривязного содержания животных для увеличения степени 
освещённости рекомендуется подвешивать источники света так, чтобы 
приблизить их к местам нахождения животных. Лампы следует чистить, 
поскольку их поверхность очень быстро загрязняется от пыли в коров-
нике, а загрязнённые лампы при неизменной затрате энергии дают зна-
чительно меньшую освещённость. Там, где должны хорошо освещаться 
рабочие места, желательно монтировать лампы от 500 до 1000 люкс. Это 
касается доильного зала, отделения для обработки копыт, помещения 
для больных животных и родильного отделения. На рабочих местах 
лампы размещаются таким образом, чтобы руки рабочего не находи-
лись в тени. Необходимо также учесть фактор доступности ламп, по-
скольку чистка, проводимая раз в полгода, очень эффективна для мощ-
ности осветительных установок. 

Обобщая изложенное, можно отметить, что на крупных молочно-то-
варных комплексах на параметры, формирующие условия содержания 
и микроклимат производственных помещений, оказывает большое ко-
личество факторов, значительная часть которых имеет переменный ха-
рактер. Относительно стабильными являются теплотехнические харак-
теристики помещений и их объёмно-планировочные решения, заклады-
ваемые при проектировании и строительстве. Воздействие на внутрен-
нюю среду помещений оказывают климатические особенности региона 
и неуправляемые погодные условия. Но влияние последствий выполне-
ния таких технологических операций, как удаление навоза, раздача кор-
мов мобильными агрегатами, организация и эксплуатация системы во-
допоения, очистка поверхности полов и оборудования и тому подобных 
действий может быть минимизировано либо полностью исключено при-
менением комплексов автоматизированного управления соответствую-
щими технологическими процессами.  

Автоматизированное оборудование управления микроклиматом 
должно включать систему регистрации, сбора и анализа и контролиру-
емых параметров воздушной среды как внутри помещений, так и наруж-
ного воздуха. Увязанная с оборудованием мониторинга система управ-
ления исполнительными механизмами осуществляет необходимую кор-
ректировку работы элементов регулирования параметров среды обита-
ния животных. Специализированное программное обеспечение управ-
ляет комплексной системой на основе алгоритмов, актуализированных 
для каждого конкретного объекта. Эффективность работы такого ком-
плекса исполнительных и управляющих систем определяется количе-
ством и достоверностью исходной информации для построения 
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математических моделей включающей и реакцию животных на изменя-
ющиеся факторы среды обитания [56]. 

По данным Н.Н. Новикова, применение математической модели теп-
ломассообмена в коровниках, разработанной во ВНИИМЖе для коррек-
тировки микроклимата, позволило повысить продуктивность животных 
на 8-9 %, снизить их заболеваемость на 6 %, а также сократить энерго-
потребление на 13 % [57]. Одним из вариантов интеллектуального 
управления микроклиматом животноводческих помещений может быть 
система, ядром которой является электронный регистратор «Параграф 
PL2» [17] (рис. 43). Работает система следующим образом. Информация 
с датчиков 3-7 поступает в электронный регистратор, в нём обрабаты-
ваются, анализируются и формируются управляющие сигналы, которые 
через блок управления подаются на исполнительные механизмы. 

 

 
Рисунок 43 – Принципиальная схема интеллектуальной системы управления 

микроклиматом животноводческого помещения:  
1 – блок электропитания системы с контролем параметров сети;  
2 – регистратор параметров с индикацией текущих показаний;  
3 – датчик температуры и относительной влажности воздуха;  

4 – датчик содержания СО2; 5 – датчик содержания H2S;  
6 – датчик содержания NH3; 7 – датчик скорости воздуха в помещении;  

8 – метеостанция; 9 – компьютер для анализа и обработки данных;  
10 – печатающее устройство. 

 
На дисплее «Параграфа» отражаются текущие значения контролиру-

емых параметров. Результаты измерений и команды исполнительным 
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механизмам архивируются в базе компьютера. Кроме этого, компьютер 
в «Параграфа» отражаются текущие значения контролируемых пара-
метров. Результаты измерений и команды исполнительным механизмам 
архивируются в базе компьютера. Компьютер, реагируя на изменяющи-
еся условия с учётом прогноза на заданный период в соответствии с мо-
делью, вносит правки в функционирование системы управления микро-
климатом. 

На современных крупных комплексах для обеспечения оптималь-
ного соотношения внутреннего объёма здания, удельной площади зоны 
отдыха, технологических проходов со стоимость одного скотоместа, 
как правило, проектируются широкогабаритные (шириной 33-35 м и бо-
лее) коровники с шестирядным расположением боксов. При безвыгуль-
ном содержании большого количества животных в таких помещениях, 
закономерности распределения воздушных потоков, выделения газов, 
образования пыли и изменения концентрации микроорганизмов в воз-
духе по сезону года, существенно отличаются от аналогичных парамет-
ров воздушной среды, регистрируемых в животноводческих помеще-
ниях 20 и более лет назад. При уровне развития технической оснащён-
ности и концентрации животных в помещениях в то время, методиче-
скими рекомендациями по оценке воздушного пространства животно-
водческих помещений, разработанными И.С. Голосовым, С.И. Пля-
щенко, Ф.И. Торпаковым, предписывалось определять параметры мик-
роклимата в трёх точках помещений по диагонали, в зонах нахождения 
человека и животных. В настоящее для контроля среды обитания жи-
вотных учёными РУП «Научно-практический центр Национальной ака-
демии наук Беларуси по животноводству» в помещениях для содержа-
ния крупного рогатого скота рекомендуется оценивать параметры тем-
пературно-влажностного и газового состава воздуха по следующей 
схеме: по вертикали – на уровне пола, 30-50, 150 см от пола. Увеличение 
точек контроля позволяет более точно определить значения параметров 
при лежании и стоянии животных; горизонтали достаточно измерять в 
11 точках здания (зоны отдыха, кормления, навозные и кормонавозные 
проходы), точнее в 5 точках по диагонали здания: в торцах, отступив от 
продольной (2 м) и торцовой (1 м) стен, промежутках между торцом и 
серединой помещения и в средней части здания на линии продольной 
оси). Измерения проводятся по двум диагоналям помещения.  

При оценке движения воздуха проверяют его направление и ско-
рость. Для характеристики воздушных потоков необходимо проверить 
их в следующих точках: 

а) у ворот в торцовых и продольных стенах;  
б) у окон и приточных каналов;  
в) в зоне действия вытяжных каналов;  
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г) в зоне расположения животных. 
Применение интеллектуальной системы управления микроклима-

том животноводческих помещений, вероятно, потребует дополнитель-
ное обоснование расположения точек контроля и периодичности реги-
страции данных. Коме того, для оценки реакции организма животных 
на смену условий обитания и определения этологических критериев 
проявления физиологических функций и биологических ритмов поведе-
ния, необходимо будет контролировать двигательную активность жи-
вотных и частоту чередования их местоположения.    

Организованный по такому принципу модуль, обеспечивающий в 
автоматическом режиме комфортные условия содержания, может стать 
эффективным элементом системы управления молочной фермой нового 
поколения на основе технологических решений и алгоритма управления 
производственным процессом с применением интеллектуальных циф-
ровых технологий. 

В настоящее время в мире разработан ряд технических систем для 
обеспечения нормальных условий для жизнедеятельности животных, в 
составе которых обязательным элементом являются устройства для из-
мерения и контроля параметров микроклимата в реальном режиме вре-
мени. Как правило, существующие системы контролируют 2 параметра 
температуру и относительную влажность воздуха в животноводческом 
помещении и не учитывают состояние газового состава воздуха (кон-
центрацию углекислого газа, аммиака, сероводорода), что очень важно 
для обеспечения максимального использования генетического потенци-
ала животных и обеспечения здоровья обслуживающего персонала. 

Разработка комплексных систем мониторинга, учитывающих более 
широкий ряд факторов, влияющих на формирование микроклимата в 
животноводческих помещениях, с учётом имеющихся достижений в 
отечественной и мировой науке и практике является весьма актуальной 
задачей. 

Система управления микроклиматом «Контроллер управления мик-
роклиматом в животноводческих помещениях BSC» фирмы DeLaval 
представляет собой интегрированную систему централизованного кон-
троля и управления технологическим оборудованием в животноводче-
ских помещениях. Она позволяет управлять работой вентиляционных 
штор и панелей, вентиляторов, систем освещения, охлаждения живот-
ных, скреперных систем навозоудаления и фекальных насосов. BSC 
имеет систему контроля с пиктографическим интерфейсом пользова-
теля, который позволяет оператору контролировать параметры микро-
климата и управлять оборудованием в коровнике. Система управления 
позволяет оптимизировать выполнение технологических процессов, 
обеспечить необходимый температурный режим для животных. 
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Основным недостатком системы предложенной фирмой DeLaval явля-
ется отсутствие контроля других параметров воздуха и техническое об-
служивание обеспечивается только специалистами фирмы изготови-
теля. 

Фирмой Rotem (Израиль) предлагается серия приборов технологи-
ческого контроля Smart Controllers. Они предназначены для контроля 
влажности и температуры воздуха в помещениях и внешних погодных 
условий. Все контроллеры могут работать совместно, объединённые в 
локальную сеть. Состав системы: 3 датчика температуры, датчик влаж-
ности, счётчик расхода воды, 2 цифровых входа на контроллере для 
подключения дополнительных устройств, возможность связи с компь-
ютером, съёмный модуль памяти (типа Flash). Недостатком этой си-
стемы является, отсутствие контроля газового состава воздуха. 

Российская фирма «Инженерные технологии» предлагает систему 
контроля параметров микроклимата «Гигротермон». Беспроводная дис-
петчерская система выполнена на основе быстромонтируемых модулей 
ШКУ (Шкаф контроля и управления) и предназначена для оперативной 
организации автоматизированного сбора, контроля в режиме реального 
времени, визуализации и хранения данных по температуре, относитель-
ной влажности, концентрации углекислого газа. Основной функционал 
модуля ШКУ заключается в выполнении следующих задач: отображе-
ние текущих измеренных значений на дисплее, контроль измеренных 
значений по индивидуально настроенным рабочим диапазонам, свето-
звуковое информирование при нарушениях параметров, управление 
светодиодным и обычным освещением в автоматическом или ручном 
режимах. Система ведёт учёт газового состава воздуха только по кон-
центрации углекислого газа, не беря в расчёт аммиак и сероводород. 

ВИЭСХ (Россия) разработан комплект «Инфоком», который осу-
ществляет мониторинг режимов автоматизированного технологиче-
ского процесса в различных отраслях сельскохозяйственного производ-
ства и оперативное управление функциями и параметрами процесса. В 
функции комплекта входит: мониторинг заданных параметров их 
оценка на соответствие нормативам, критериям или моделям, управле-
ние процессом. Комплект собирает данные с датчиков, архивирует и 
предоставляет отчёты. Однако управление оборудованием при этом 
возможно только в ручном режиме.  

В настоящее время представлен ещё ряд систем контроля микрокли-
мата, но в основном эти системы ориентированы на контроль микрокли-
мата в птицеводческих помещениях. Большая часть разработок направ-
лена на управление и контроль отдельными параметрами и процессами. 
Некоторым недостатком, на наш взгляд, является отсутствие контроля 
газового состава воздуха (CO2, CH4, H2S, NH3, и др.). Высокий 
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технический уровень при отсутствии квалифицированных кадров на 
селе снижает возможность и эффективное использование данного обо-
рудования в сельскохозяйственном производстве. 

Анализируя факторы, обеспечивающие условия содержания, требу-
ющиеся для реализации потенциальной продуктивности и проявления 
естественных физиологический функций, можно отметить тесную 
зависимость комфортных для коров условий со способом содержания, 
формой обслуживания животных, особенностями термодинамических 
характеристик животноводческих помещений, их планировкой, венти-
ляцией, освещением и др. Рациональная планировка коровников миними-
зирует или даже полностью исключает необходимость дополнитель-
ного напряжения физиологических процессов для адаптации к условиям 
окружающей среды, а также создаёт предпосылки для комплексной 
механизации производственных процессов. В составе современных си-
стем формирования нормальных условий для жизнедеятельности жи-
вотных обязательным элементом являются устройства для управле-
ния параметрами микроклимата в реальном режиме времени. Приме-
нение оборудования для управления микроклиматом животноводческих 
помещений, обеспечивающего в автоматическом режиме комфортные 
условия содержания, может стать эффективным элементом си-
стемы управления молочной фермой нового поколения на основе техно-
логических решений и алгоритма управления производственным про-
цессом с применением интеллектуальных цифровых технологий. 

 
2.3. Модуль кормоприготовления и раздачи кормов 

 
Наряду с технологическими операциями по доению коров, расходы 

на организацию качественного кормления на современных комплексах 
также занимают значимое место в структуре эксплуатационных издер-
жек. По мнению Е.Е. Хазанова и др., на подготовку к скармливанию и 
раздачу кормов может приходиться около 40 % всех трудовых затрат на 
ферме [70]. 

Отмечая высокий удельный вес операций по раздаче основных и 
концентрированных кормов в структуре себестоимости молока, Г.И. Га-
нуш [18] подчёркивает, что создание стабильной кормовой базы, опти-
мизация рационов на основе применения наиболее продуктивных кор-
мовых культур, снижение стоимости кормов за счёт увеличения доли 
высококачественных травяных компонентов рациона могут иметь ре-
шающее значение в процессе интенсификации производства молока 
(рис. 44). Следовательно, технологические операции, связанные с забо-
ром травяных и концентрированных кормов из хранилищ, их транспор-
тировкой к месту раздачи, подготовкой к скармливанию и 
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нормированной выдачей можно рассматривать как эффективный меха-
низм повышения продуктивности, снижения удельных затрат кормов, 
трудовых и энергетических ресурсов, оптимизация которых в итоге ска-
жется на уровне конкурентоспособности производимой продукции.  

 

 
Рисунок 44 – Структура себестоимости молока 

 
Интенсивное развитие сельского хозяйства, рост продуктивности 

коров, а, следовательно, изменение потребности в питательных веще-
ствах рациона, в соответствии с изменяющейся интенсивностью мета-
болизма у высокопродуктивных животных, обусловили направления 
эволюции систем кормления молочного скота. Основу рациона стал со-
ставлять высококачественный кукурузный силос и консервированный 
корм их провяленных трав. Резко сократилось использование сена и 
практически исключены из рациона корнеплоды. В то же время, обяза-
тельным требованием к качеству компонентов и структуре рациона, 
технологии приготовления и раздачи кормов стала необходимость обес-
печения полноценного дифференцированного кормления коров по 
стадиям физиологического цикла (сухостой, раздой, основной период 
лактации) путём использования кормосмесей с различным соотноше-
нием объёмистых и концентрированных кормов для коров на раздое и в 
основной период лактации. Действующими в настоящее время «Техно-
логическими требованиями к производству молока на молочно-товар-
ных комплексах» регламентируется состав рациона для каждой из фаз 
биологического цикла в соответствии с возрастными особенностями, 
массой и продуктивностью. 

В рационе первой фазы лактации (0-30 дней после отёла) рекомен-
дуется использовать наилучшие объёмистые корма с высоким содержа-
нием энергии и структурной клетчатки. Предельная доза концентратов 
не должна превышать 50 % в сухом веществе рациона. В случае беспри-
вязного содержания исключается отдельная выдача концентратов. В 1 
кг сухого вещества рациона для коров 0-30 дней лактации должно 
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содержаться: 1,03-1,08 к. ед. или 10,6-11,0 МДж обменной энергии, 16-
18 % сырого протеина, 350 г структурной клетчатки на 100 кг живой 
массы коровы, содержание сахара в 1 кг с. в. – не более 70 г, содержание 
сахара + крахмала – не более 22-24 % с. в., соотношение Са : Р – 1,5-2 : 
1. 

Рационы для дойных коров 30-300 дней после лактации. В стадах, где 
продуктивность животных примерно одинакова, фактически можно 
применять один и тот же рацион в течение всего основного периода лак-
тации. Необходимо стремиться к содержанию в 1кг сухого вещества ра-
циона: 1,08-1,16 к. ед. или 11,0-11,6 МДж обменной энергии ( такая кон-
центрация энергия возможна только при применении высококачествен-
ных объёмистых кормов), 18 % сырого протеина (удерживать баланс с 
энергией), 350 г структурной клетчатки на 100 кг живой массы коровы, 
содержание сахара в 1 кг с. в. – не более 70 г, содержание сахара + крах-
мала – не более 24-28 % с. в., соотношение Са : Р – 1,5-2 : 1. 

В заключительной стадии лактации необходимо отслеживать, 
чтобы животные не ожирели и пришли к запуску в средней кондиции 
или ниже средней. 

В стадах с широкой разбежкой по продуктивности, необходимо со-
ставлять больше рационов. Например, сухостой 1, сухостой 2, дойные 
коровы 0-30, дойные коровы 30-100, 100-200, 200-300 дней.  

Рацион сухостойных коров 1-го периода (60-21 дней до отёла) дол-
жен состоять из качественного сенажа из злаковых трав (допускается 
низкопитательный сенаж с высоким содержанием клетчатки), хорошего 
сена, минерально-витаминных добавок. Необходимо минимизировать 
поступление кальция в рацион и исключить концентраты. Запрещается 
применять в рационах сенаж из люцерны и патоку. В 1 кг сухого веще-
ства рациона для сухостойных коров 1-го периода должно содержаться: 
0,82-0,89 к. ед. или 8,8-9,4 МДж обменной энергии, 12-14 % сырого про-
теина, 350 г структурной клетчатки на 100 кг живой массы коровы, со-
держание сахара в 1 кг с. в. – не более 70 г, содержание сахара + крах-
мала – не более 15 % с. в., соотношение Са : Р – 1-1,5 : 1. 

Рацион сухостойных коров 2-го периода (21 день до отёла – отёл) 
должен состоять из качественных сенажа и силоса. Также в этот период 
в рацион включают 3-4 кг концентрированных кормов (с учётом шро-
тов). В 1 кг сухого вещества рациона для сухостойных коров 2-го пери-
ода должно содержаться: 1,02-1,05 к. ед. или 10,5-10,7 МДж обменной 
энергии, 14-16 % сырого протеина, 300 г структурной клетчатки на 100 
кг живой массы коровы, сахара в 1 кг с. в. – не более 70 г, сахара + крах-
мала – не более 20 % с. в., соотношение Са : Р – 1-1,5 : 1. 

Сокращение количества компонентов рациона способствует пере-
ходу на кормление кормосмесями и позволяет полностью 
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механизировать раздачу кормов, а также повысить продуктивность ко-
ров за счёт лучшей их усвояемости. Преимущество такой системы корм-
ления, называемой Unrfeed (единый корм), заключается в том, что пи-
щеварительный процесс у животных протекает без колебаний величины 
рН в рубце, корм лучше поедается и более эффективно используется. 
При этом исключается возможность выборочного поедания отдельных 
его видов и практически полностью устраняются потери в остатках. По-
требление большего количества сухого вещества способствует увеличе-
нию содержания в молоке белка и снижению заболеваемости животных.  

Ориентировочно полнорационная кормосмесь для высокопродук-
тивных коров должна содержать в 1 кг сухого вещества 10,5-11 МДж 
обменной энергии, 16-17 % сырого протеина, 18 % сырой клетчатки. 
Она должна быть приемлемой для жвачных физической структурой, со-
держанием 45-55 % сухого вещества. Соотношение силоса и сенажа не 
должно существенно превалировать одно над другим. В целях сохране-
ния стимулирующего действия длинноволокнистой клетчатки на нор-
мальное функционирование преджелудков длина резки сенажа должна 
быть от 30 до 50-60 мм. Кормосмесь должна быть сбалансирована так, 
чтобы корм в рубце находился оптимальное время – 8-10 часов. На 
практике этот срок может увеличиваться до 16-18 часов, что сказыва-
ется на количестве поедания корма и снижении обеспечения энергией 
[67]. 

Согласно действующим зоотехническим требованиям, продолжи-
тельность раздачи кормов животным в одном помещении не должна 
превышать 20-30 мин. Точность дозирования, т. е. отклонение вели-
чины выданной порции корма от дозы, заданной на одну голову, должна 
находиться для стебельчатых кормов в диапазоне ±15 %, а для концен-
трированных кормов – в диапазоне ±5 %. Возвратимые потери корма не 
должны превышать 1 %, невозвратимые потери не допускаются [61]. 

Для того чтобы иметь высокую рентабельность, помимо высокого 
качества кормов современные комплексы нуждаются в их точной дози-
ровке и прогрессивном способе раздачи. Мировые тенденции развития 
технического прогресса показывают, что решение поставленных задач 
возможно только путём оптимизации систем кормления на основе ком-
пьютеризации и технического переоснащения производства.  

Применение различных видов автоматизированных систем кормле-
ния позволяет сэкономить дорогие концентрированные корма, повы-
сить эффективность их использования и снизить риск заболеваний, вы-
званных нарушением обмена веществ, благодаря чему у хозяйств есть 
возможность увеличить надои до 10 %. Применение точных систем 
управления кормлением позволяет ежедневно экономить 4 % стоимости 
корма и уменьшить остатки на 1 % [11]. Кроме того, с их помощью 
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освобождаются трудовые ресурсы и экономится место в коровнике. 
На основе анализа использования наиболее распространённых ком-

плектов машин можно выделить четыре способа доставки и раздачи 
кормов: 

1) мобильными машинами, самоходными или агрегатируемыми с 
трактором; 

2) стационарными установками, т. е. системой транспортеров раз-
личных типов; 

3) комбинированным способом, когда доставка кормов к помеще-
нию для животных производится мобильными машинами, а распреде-
ление по фронту кормления – стационарными установками; 

4) передвижными техническими средствами, т. е. машинами с огра-
ниченной степенью свободы перемещения. 

В последнее время в странах с развитым молочным скотоводством 
широкое распространение получили раздатчики-смесители кормов, 
позволяющие формировать кормосмеси с весовым дозированием. На 
рынке кормораздаточной техники представлено большое разнообразие 
конструкций с емкостью бункера от 1,5 до 20 м3 и более. Только на ев-
ропейском рынке около 30 фирм представляют более 400 разнообраз-
ных типов раздатчиков-смесителей и их модификаций. По принципу со-
единения с источником энергии миксеры подразделяются на самоход-
ные, прицепные и стационарные, по расположению смешивающих ра-
бочих органов – на горизонтальные и вертикальные, а по наличию или 
отсутствию режущего аппарата – на доизмельчающие или только сме-
шивающие. 

Смесители-раздатчики кормов любого принципа, как правило, 
включают следующие рабочие органы и узлы: шасси, бункер-смеситель 
с выгрузным окном, выгрузной транспортер. Процесс смешивания и из-
мельчения осуществляется рабочими органами, которыми обычно явля-
ются шнеки, расположенные внутри бункера, и в зависимости от схемы 
могут быть расположены, как вертикально, так и горизонтально, их ко-
личество может колебаться от одного до четырёх и существенно влиять 
на цену миксера кормораздатчика.   

На основании анализа конструктивных схем смесителей-раздатчи-
ков кормов, выполненного С.И. Воронцовым, И.И. Воронцовым уста-
новлено, что трёхшнековые смесители имеют наибольшую равномер-
ность смешивания компонентов кормов и сравнительно низкую энерго-
ёмкость (бункер-смеситель шнекового типа с горизонтально располо-
женными внутри него одним нижним и двумя верхними шнеками) [16]. 
Верхние шнеки предназначены для захвата корма от передней стенки и 
подачи его к задней стенке на нижний выгрузной шнек. 

Смесители-раздатчики горизонтального типа качественно 
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измельчают и смешивают компоненты корма и обеспечивают более вы-
сокую равномерность выдачи смеси (рис. 45, вариант А). Но горизон-
тальные машины имеют небольшой дорожный просвет, что затрудняет 
их использование на неблагоустроенных фермах и грунтовых дорогах. 
Смесители такого типа очень чувствительны к посторонним включе-
ниям вследствие малых зазоров между режущими и противорежущими 
элементами. Камни, куски бетона и т. п., попадающие в корм, приводят 
к серьёзным поломкам, на устранение которых требуется много средств 
и времени. Горизонтальные миксеры целесообразно использовать в тех 
случаях, когда при заготовке кормов стебли измельчаются недоста-
точно, а погрузка консервированного корма из траншей производится 
погрузчиками без дополнительного измельчения (например, грейфер-
ными погрузчиками). 

Анализ рынка раздатчиков кормов указывает на тенденцию к ис-
пользованию машин с вертикальным расположением смешивающих и 
измельчающих устройств (рис. 45, вариант Б). Это обусловлено в 
первую очередь более простой и надёжной в эксплуатации конструк-
цией. Применение агрегатов с вертикально расположенным шнеком 
позволяет легко изменять расположение ножей и контролировать, та-
ким образом, длину резки, сохраняя оптимальную структуру корма.  

 

 
Рисунок 45 – Схема смесителей-раздатчиков с горизонтальным (а)  

и вертикальным (б) расположением смешивающих и измельчающих устройств 
 
Смесители-раздатчики вертикального типа обычно имеют больший 

дорожный просвет, менее чувствительны к посторонним включениям, 
лучше, чем горизонтальные, справляются с измельчением и перемеши-
ванием крупногабаритных рулонов и тюков сена и соломы, не допус-
кают чрезмерного измельчения корма, но раздают смесь менее равно-
мерно. Они проще по конструкции, более надёжны в эксплуатации, ме-
нее энерго- и металлоёмки. При одинаковой ёмкости бункера верти-
кальные смесители выше, чем горизонтальные, что затрудняет их ис-
пользование в помещениях с низкими воротными проёмами и перекры-
тиями. Дополнительное оснащение смесителей-кормораздатчиков сред-
ствами самозагрузки позволяет сократить количество агрегатов и 
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машин, занятых в кормлении. Их преимуществом является сохранения 
целостности монолита загружаемых кормов, что исключает порчу за 
счёт вторичной ферментации. На кормораздатчике ИСРК-12Ф устанав-
ливается загрузочная фреза, которая представляет собой роторный ме-
ханизм, приводимый во вращение посредством гидромотора и редук-
тора (рис. 46, вариант А).      

 

 
Рисунок 46 – Самозагружающиеся раздатчики: с фрезой (а); грейферным  

загрузчиком (б); механизмом загрузки ножом (в) 
 
По диаметру фрезерного барабана расположены специальные режу-

щие ножи, обеспечивающие измельчение и захват кормовой массы во 
время вращения. Фрезерный барабан крепится к стреле и при помощи 
двух гидроцилиндров подаётся в рабочую зону. Стрела шарнирно со-
единена с бункером кормораздатчика.  

Для обеспечения оптимальных режимов загрузки скорость опуска-
ния фрезерного барабана регулируется при помощи гидравлического 
клапана. Для обеспечения возможности загрузки кормовой массы в бун-
кер кормораздатчика с различных высотных уровней (от 0 до 4,5 м) 
фреза имеет возможность реверсивного вращения. При помощи фрезы 
загрузочной производится операция фрезерования и загрузки таких кор-
мов как силос, сенаж, зелёная масса, сено и солома, уложенных соответ-
ствующим образом. Для этого кормораздатчик подаётся трактором зад-
ним ходом на расстояние около 1,5 м. до плоскости реза кормовой 
массы и при помощи фрезы производится её фрезерование и загрузка в 
бункер. Фрезерование происходит только в направлении сверху вниз. 
Другие компоненты кормовой смеси загружаются с помощью погруз-
чиков или вручную через окно, расположенное с задней стороны бун-
кера. 

Установка грейферного загрузчика позволяет механизировать за-
грузку в смесительный бункер кормораздатчика длинноволокнистых 
компонентов кормосмеси (рис. 46, вариант Б). Грейфер смонтирован на 
задней стенке базового кормораздатчика. Такое расположение грейфер-
ного загрузчика не увеличивает габариты машины по высоте и ширине 
в транспортном положении, как это происходит в импортных аналогах, 
где грейфер располагается сбоку. Важнейшим преимуществом заднего 



143 
 

расположения грейфера является возможность осуществлять подачу 
кормораздатчика задним ходом трактора в зону загрузки, в том числе и 
в траншеи для силоса/сенажа. Угол поворота грейфера – 240 º (против 
170 º у импортных аналогов), максимальная высота вылета стрелы – 
3200 см, грузоподъёмность – 300 кг. Грейфер приводится в действие ав-
тономной гидросистемой кормораздатчика и управляется одним трак-
тористом-оператором из зоны установки. 

Сохранить структуру длинностебельчатого корма и не нарушить 
уплотнение спрессованного силоса по линии забора позволяет оснаще-
ние кормораздатчика механизмом загрузки ножом. Механизм резки-за-
грузки прост в обслуживании и надёжен в эксплуатации благодаря про-
стому приводу без узлов передачи. Самозагружающийся раздатчик та-
кого типа с ковшом округлой формы и высотой резки до 4,0 м способен 
за один приём отрезать как минимум 3,5 м3 силоса. Механизм загрузки 
также хорошо справляется с резкой рулонов (рис. 46, вариант В).  

Самоходные миксеры практически всегда комплектуются загрузоч-
ными фрезами для самозагрузки из силосных и сенажных хранилищ с 
одновременным дополнительным измельчением (доизмельчением) ос-
новных кормов и из буртов – сыпучих ингредиентов рациона. Миксеры 
могут отличаться друг от друга вместимостью технологических бунке-
ров для загружаемых в них основных кормов и системой загрузки (рис. 
47). 

 

 
Рисунок 47 – Самоходные раздатчики с режущим щитом и фрезой 

 
Оригинальная система забора корма для самоходных кормосмесите-

лей фирмы «Strautmann» сочетает в себе преимущества известных си-
стем с режущим щитом и/или блочным резаком/фрезой. В то время как 
силос без повреждения структуры срезается из бурта режущим щитом, 
а затем без механической нагрузки подаётся через тупой, снабжённый 
червяными секторами подающий валец на элеватор, откидывание режу-
щего щита позволяет подавать сыпучие материалы прямо на валец. Это 
дает, с одной стороны, питательно-физиологические преимущества бла-
годаря сохранению структуры корма при заборе из силосного бурта и, с 
другой стороны, сохранить экономико-трудовые преимущества 
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классического способа забора корма с помощью фрезы. 
Самоходные кормосмесители являются наиболее совершенными ма-

шинами, совмещающими в себе мобильность, универсальность, гиб-
кость в применении, простоту и комфортность при работе, сочетание 
преимуществ заборной фрезы, высокопроизводительного вертикаль-
ного или горизонтального миксера и подвижность автомобиля. 

Весовое устройство практически во всех моделях кормораздатчи-
ков-смесителей содержит тензодатчики и электронный блок. Электрон-
ный блок, используя информацию от тензодатчиков, вычисляет значе-
ние массы кормов в бункере и отображает его на цифровом табло, а 
также содержит программное устройство, позволяющее задавать поро-
говые значения массы нескольких (до 20) ингредиентов (программу со-
ставления кормосмеси), при достижении заданных значений массы ин-
гредиентов подавать звуковой сигнал и тем облегчать процесс изготов-
ления кормосмеси.    

В целях повышения эффективности управления кормлением исполь-
зуется система контроля работы оператора кормораздатчика. Подклю-
чённый к тензорному весовому устройству кормораздатчика-смесителя, 
электронный блок определяет отклонение фактически загруженного ко-
личества отдельных видов корма от номинальной дозы. Отключая воз-
можность загрузки очередного ингредиента рациона при недостаточ-
ном количестве предыдущего, система корректирует состав кор-
мосмеси. 

Программа управления позволяет контролировать и управлять в ав-
томатическом режиме продолжительность перемешивания компонен-
тов, а также осуществлять дистанционный контроль работы кормораз-
датчика. Дооснащение кормораздатчика системой телеметрической па-
редачи информации на кампьютер позволяет при соответствующем 
программном обеспечении объединить общий процесс, разработку ра-
циона, определение порядка загрузки кормов и продолжительности 
смешивания, осуществить строгий контроль времени загрузки и раз-
дачи (рис. 48). Комплексная система позволяет исключить возможность 
ошибок и некорректного выполнения производственных пераций по 
приготовлению кормосмесей и раздаче их соответствующим группам 
животных. 

Составленные на персональном компюторе рационы передаются на 
весовой микрокомпьютер кормосмесителя. Оператор кормосмесителя 
выбирает нужную группу животных, для которой будет готовить 
кормосмесь. Микрокомпьютер сам определяет общий вес к загрузке и 
вид первого компонента с рассчётом веса, который надо загрузить. 
После загрузки первого компонента система автоматически переходит 
на второй компонент и определяет необходимый вес к загрузке. По 
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завершении загрузки всего рациона система переходит в режим 
смешивания по времени. При раздаче оператор выбирает нужную 
группу живитных и раздаёт корм. Все данные о времени и реальном весе 
фиксируются в памяти и передаются по окончании смены специалисту 
для контроля правильности приготовления и раздачи рационов.  

 

 
Рисунок 48 – Схема системы контроля работы оператора кормораздатчика 
 
Технически сложную проблему представляет дифференцированное 

распределение концентрированных кормов. Зоотехническая наука ре-
комендует скармливание концентрированных кормов малыми дозами 
по 6-8 раз в сутки в строгом соответствии с продуктивностью и фазой 
биологического цикла коровы, т. е. по индивидуальному принципу. В 
решении этой проблемы существуют две взаимоисключающие друг 
друга тенденции. 

Первое решение реализуется путём группового нормирования и 
скармливания концентратов в составе кормосмеси. Поскольку концен-
траты в смеси неотделимы от других её компонентов, животные потреб-
ляют их постепенно, что и требует физиология жвачных. Эта техноло-
гия может применяться как при привязном, так и беспривязном спосо-
бах содержания коров. Но необходимо чёткое деление стада на кормо-
вые классы, сформированные исходя из фаз межотельного цикла коров 
при допустимой разнице в их продуктивности внутри технологической 
группы. При соблюдении этого условия такая технология скармливания 
концентратов значительно проще и дешевле, чем их распределение по 
индивидуальному принципу. 

Второй вариант предусматривает соблюдение принципа многократ-
ного скармливания концентратов малыми дозами. Наиболее простым 
решением автоматизации процесса многократной раздачи комбикорма 
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является применение роботизированных устройств, перемещающихся 
вдоль кормового стола по направляющим [9]. Например, «Заманиваю-
щий робот» Lockboy (по-нем. Lockfutterung), выполняет функцию под-
сыпания комбикорма, привлечение животных к более частому потреб-
лению пищи с кормового стола. Рационы и время выдачи подкормок 
вносятся в специальный контроллер, который после программирования 
может управлять устройством без правок в течение нескольких дней. 
Передвигается робот по лёгкой, монтируемой под крышей несущей 
стальной ленте-пластине (с приводом ходового электромотора) (рис. 49, 
вариант А). Более сложным и многофункциональным является робот 
Butler Silver (Wasserbauer GmbH), опирающийся на внешнее колесо и 
направляющий рельс над кормовым ограждением с электроприводом от 
токосъемника. Он выполняет три функции. Во-первых, поддерживает в 
проходах фермы, примыкающих к кормовым столам, чистоту и поря-
док. Во-вторых, сдвигая кормосмеси ближе к кормовым ограждениям, 
освежает внешний для животных край кормовой ленты, что само по 
себе поддерживает у коров интерес к лежащим перед ними грубым кор-
мам. И в-третьих, толкатель оснащен контейнером для переноса и раз-
дачи концентратов (комбикормов, минералов и других сыпучих компо-
нентов рациона) боковым винтовым конвейером с внешним навесным 
ограничителем. Высыпает их полосой на внешнюю сдвинутую часть 
кормовой ленты и, тем самым, сокращает до нуля кормовые отходы. Ро-
бот комплектуется угловым отвалом прямоугольного типа, оборудован-
ным вертикальной крупношаговой рифленой лентой с верхним электро-
приводом, вращающейся в любую сторону, способствующую ускоре-
нию работы (рис. 49, вариант Б).  
 

 
Рисунок 49 – Схема роботизированных устройств раздачи комбикорма:  

а – робот, выполняющий функцию подсыпания комбикорма на кормосмесь;  
б – комбинированный робот подсыпающий комбикорм и подталкивающий 

кормосмесь 
 
При беспривязном способе содержания коров наиболее комплексно 

задача многократного скармливания концентратов малыми дозами 
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решается применением автоматической системы управления (АСУ) 
кормления и автоматических кормовых станций. Кормовые станции 
представляют собой систему трубопроводов, идущих от бункеров, со-
держащих концентрированные корма (у нас в республике чаще всего 
это один вид, а за границей до 4 различных видов кормов), и приёмную 
станцию. При использовании таких станций нормированное кормление 
лактирующих коров с учётом фактической продуктивности осуществ-
ляется по заданной программе после каждого дня доения, а сухостой-
ных – индивидуально, по отдельной программе. Раздой коров произво-
дят по программе на основе алгоритмов, определяющих оптимальное 
количество концентрированных кормов для авансирования предполага-
емой продуктивности при различных удоях и на разных отрезках кри-
вой лактации. Автоматические кормовые станции позволяют выдать 
животному суточную норму комбикорма (сверх количества, включен-
ного в кормосмесь) не более 1 кг в виде нескольких разовых доз – от 80 
до 200 г с частотой их выдачи 15-20 с. 

Кормовые станции располагаются в секциях рядом с боксами для от-
дыха, в местах свободного выгула или в проходах, или на специально 
оборудованных площадках (рис. 50). 

 

 
Рисунок 50 – Общая схема кормовой станции 

 
Связь между программным обеспечением, которое устанавливается 

на компьютер, и оборудованием осуществляется обычно с помощью 
проводной, реже – беспроводной связи, в том числе за счёт карманных 
коммуникаторов с облегчённой версией программы. Определить, с ка-
ким именно животным работает кормовая станция, позволяют ушные, 
ножные или шейные транспондеры, а также антенны, вступающие во 
взаимодействие с идентификатором, когда животное подходит на опре-
делённое расстояние. 

Преимуществами автоматизированных кормовых станций является 
точный индивидуальный расчёт концентратов на животное. Это помо-
гает экономить до 300 г кормов на каждом животном ежедневно, что 
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позволяет сократить расходы на дорогостоящие концкорма на 20-30 %. 
Помимо этого, установка кормовых станций способствует более рацио-
нальному использованию места в коровнике: не надо разбивать коров 
по группам кормления. 

Проведённые Тимошенко В.Н. и др. [14] исследования позволили 
выявить особенности адаптации животных к автоматизированной си-
стеме управления технологическими процессами и определить эффек-
тивность скармливания концентратов (табл. 17). 
 
Таблица 17 – Молочная продуктивность коров 

Показатели 
Группы 

I (опытная) II (контроль-
ная) 

Среднесуточный удой, кг 21,35 18,6 
Количество молока в среднем за месяц, кг 643,1 568,4 
Удой молока за 305 дней лактации, кг  5950 5368 

 
На основании анализа экспериментальных данных сравнения про-

дуктивности животных двух групп (коровы II лактации), одна из кото-
рых содержалась на ферме с АСУ ТП и получала концентраты из авто-
матических кормовых станций, а вторая на ферме с традиционным бес-
привязным содержанием и выдачей концентратов на доильной пло-
щадке установлено, что различные режимы скармливания концентри-
рованных кормов оказали определённое влияние на молочную продук-
тивность. Как показали полученные данные, среднесуточный удой был 
выше на 2,75 кг у коров I группы, пользующихся автоматической кор-
мовой станцией, по сравнению со сверстниками контрольной группы. 
Величина удоя за месяц по сравнению с контролем была также выше на 
74,7 кг и в целом за лактацию на 582 кг, или на 11 %. Это можно объяс-
нить индивидуальным нормированным скармливанием концентриро-
ванных кормов: пищевые и лактационные реакции у коров находятся в 
антагонизме. После скармливания концентратов в крови падает уровень 
глюкозы, так как повышение инсулярной активности крови увеличивает 
поступление глюкозы во внутриклеточную среду. Уменьшение содер-
жания глюкозы в крови тормозит секрецию молока в вымени. Участие 
инсулярного аппарата в распределении питательных веществ ведёт к 
увеличению доли использования их тканями тела за счёт уменьшения 
той части, которая должна пойти на образование молока. 

Таким образом, кормление коров концентратами из кормовых стан-
ций до или после доения в биологическом отношении является наибо-
лее рациональным, так как достигается равномерное поступление пита-
тельных веществ из пищеварительной системы в кровь. Ассимиляция 
корма идёт постоянно малыми порциями и в результате повышается 
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усвояемость питательных веществ и увеличивается молочная продук-
тивность. Кроме того, применение автоматических кормовых станций 
позволяет существенно экономить концентрированные корма. Так, за-
траты концентратов на получение 1 ц молока составили 0,29 ц к. ед. в 
первой группе и 0,41 во второй (табл. 18). 
 
Таблица 18 – Расход и затраты концентрированного корма 

Показатели Группы 
I II 

Суточный расход концентратов, кг 6,40±0,56 5,61±0, 48 
Расход концентратов за месяц, кг 196±17,1 172±15,9 
Затраты концентратов на получение 1 л мо-
лока, кг 0,311±0,031 0,360±0,057 

 
Экономия концентрированного корма основана на том, что коровы 

контрольной группы нерационально получали концентраты. Кроме 
того, продолжительность пребывания каждой коровы в станке доильной 
установки не соответствовала тому времени, которое должно затрачи-
ваться на получение дозы комбикорма. При средней скорости потреб-
ления комбикорма 5,34 г/с и средней продолжительности пребывания в 
станке 5 мин 24 с корова способна потребить за одно кормление 1,7 кг 
корма. А это количество может удовлетворить при двукратном кормле-
нии только коров со среднесуточной продуктивностью до 11 кг. Коровы 
с более высокой молочной продуктивностью на доильных установках 
будут не докормлены и недодадут значительное количество продукции. 
В то же время, в опытной группе каждая корова съедала количество кон-
центрированного корма, близкое к оптимальному. При оптимальной до-
зировке экономия концентрированного корма в год при годовой молоч-
ной продуктивности в 6000 л составит 294 кг на одну корову. 

Оценивая важность автоматизации процесса раздачи концентриро-
ванных кормов на фермах с беспривязным содержанием, В.Г. Самосюк 
и др. (2012) указывают на целесообразность включения станции корм-
ления коров СКА-25 в систему перспективных машин и оборудования 
для реализации инновационных технологий производства основных ви-
дов продукции животноводства и птицеводства [74].  

Вершиной эволюции кормовых систем (систем кормления) на дан-
ный момент можно назвать автоматические системы кормления, кото-
рые в большинстве случаев сами загружают корм и полностью берут на 
себя функцию его раздачи. Такие роботизированные кормораздатчики 
В. Алешин-Вдовенко [9] предлагает сгруппировать по принципу ис-
пользования в три типа: 

- опирающиеся на низко расположенный направляющий рельс и 2-4 
опорных колеса (транспортная инфраструктура монтируется в 
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существующих помещениях ферм); 
- передвигающиеся по направляющим монорельсам в полностью 

подвешенном состоянии (данная транспортная инфраструктура требует 
разработки новых проектов ферм); 

- автономные, самозаряжающиеся, предназначенные для работы в 
магнитных «коридорах» заливных бетонных полов межстойловых про-
ходов, коридорах из датчиков в полу и космонавигационных средах 
(часть изделий уже эксплуатируется, другая часть пока существует в 
виде концептов). 

К первому типу устройств, перемещающихся не в подвешенном со-
стоянии, а лишь опирающихся на направляющие рельсы и двигающихся 
по бетонным полам на резиновых колесах, может быть отнесён кормо-
вагон MixMeister 3000 Know How, осуществляющий раздачу кормосме-
сей, подкормку животных концентратами и уборку кормовых столов 
(рис. 51). Он комплектуется бункером для смешивания грубых кормов 
а, при необходимости, концентратов, минералов и витаминов. Кормо-
раздатчик оснащается вертикальным смешивающе-измельчающим 
шнеком с 4-мя самозатачивающимися ножами. На дне бункера распо-
ложена задвижка, открывающая донное выгрузное отверстие (процесс 
«формирования желобовидного углубления») для перемещения потока 
приготовленной кормовой смеси на поперечный ленточный транспор-
тер робота с открытием заслонки/шибера в любую сторону. Кроме того, 
у MixMeister имеется одна или две ёмкости с внутренними мешалками 
и трубообразными конвейерами в обе стороны, используемыми для раз-
дачи мелко гранулированных концентратов, минералов или комбикор-
мов.  

 

 
Рисунок 51 – Схема роботизированного кормораздатчика  

MixMeister 3000 Know How 
 
В поддонном пространстве MixMeister имеется скрепер/скребок, ко-

торый опускается на пол прохода под углом к кормовому столу, если 
робот ходит по широкому проходу с разворотом, сгребающий с цен-
тральной полосы прохода разбросанную в процессе поедания кор-
мосмесь ближе к кормовому ограждению. Низко расположенный 
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направляюще-поддерживающий рельс на повороте в тупике, например, 
с периодически (ежедневно) используемыми воротами из помещения на 
улицу, может подниматься (складываться) для пропуска по проходу 
транспортных средств. После индивидуального программирования ро-
бот кормления MixMeister может обслуживать несколько помещений.  

Автоматические системы кормления второй группы могут раздавать 
как концентрированные, так и грубые корма, а также их смесь – полнос-
мешанный монокорм.    

Кормовагон представляет собой бункер, перемещающийся внутри 
коровника по монорельсу, смонтированному на потолке. Кормовагоны 
могут работать либо от аккумуляторной батареи либо перемещаться по 
силовому рельсу, непосредственно к которому подведено питание, 
иметь собственную систему смешивания, дозирования и учёта ингреди-
ентов (рис. 52).  
 

 
Рисунок 52 – Схема использования подвесных кормовагонов 

 
В случае использования обычного подвесного рельса кормовагон 

будет только выгружать, а все настройки и гомогенизация смеси – вы-
полняться в стационарном смесителе. Приготовление кормовой смеси 
для крупного рогатого скота происходит в стационарном миксере, а за-
грузка его осуществляется, как правило, в торце коровника с помощью 
системы загрузочных транспортёров или погрузчика. Компоненты кор-
мовой смеси поступают в миксер из специальных бункеров, которые 
наполняются силосом, сенажом, сеном или концентратами один или два 
раза в сутки. Вагон, управляемый программным продуктом (системой 
управления стадом), движется по коровнику параллельно кормовому 
столу и раздаёт корма в соответствии с заданием, то есть действует ана-
логично миксеру-кормораздатчику, только без участия человека. Это 
полностью автоматизированная система, которая может не только 
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дозировать и смешивать, но и раздавать корма. Интеллектуальная циф-
ровая система управления, интегрирующая локальные модули контроля 
физиологического состояния, анализа продуктивности, роботизирован-
ного доения и кормления в единый автоматизированный централизо-
ванный блок управления задаёт в программе кормораздатчика частоту 
раздачи, нормы, положенные тем или иным животным, и набор ингре-
диентов. Остальное система делает сама. 

Третью группу составляют автономные самозаряжающиеся кормо-
вагоны, движение которых управляется и контролируется с помощью 
системы считывания маркеров в полу. Начало и конец кормового 
фронта каждой физиологической группы коров обозначены специаль-
ными маркерами на подвесном рельсе. По мере движения кормовагон 
считывает ёмкостными датчиками маркеры с рельса и действует со-
гласно заложенной программе. В связи с этим, размещение животных в 
коровнике и очередность раздачи рационов по группам следует прово-
дить с учётом задания оптимальной траектории движения вагона. Так, 
например, в системе автоматического кормления Lely Vector робот-кор-
мораздатчик выезжает на маршрут и движется к тому кормовому столу, 
где он должен её раздать, ориентируясь по прикреплённым к полу ме-
таллическим полосам. В стойловом помещении система навигации 
обеспечивает движение робота-кормораздатчика вдоль кормового стола 
на заранее заданном расстоянии, ориентируясь на данные ультразвуко-
вых датчиков (рис. 53).  

 

 
Рисунок 53 – Схема управления движением автономных кормовагонов 
 
У кормовагонов GEA (Mullerup) путь к кормовым группам задается 

с привязкой к метражу коровника и весу кормов. То есть в программу 
следования кормовагона вносятся данные о расположении животных 
конкретной группы и их численность. Соответственно, учитывая протя-
женность группы, вагон раздаёт всю имеющуюся на борту смесь. 
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По принципу загрузки компонентов рациона можно выделить два 
типа кормовагонов: первый комплектуется стационарным кормосмеси-
телем и транспортной системой загрузки, имеющий большой бункер 
для грубых кормов, ёмкость меньшего объёма для концентратов; второй 
представляют устройства, в которых грубые и концентрированные 
корма загружаются и смешиваются непосредственно в бункере. 

Стационарная автоматическая система кормления первого типа 
включает подвесные кормовагоны, оборудование для обеспечения пе-
ремещения их над кормовым столом, агрегаты для смешивания кормов 
и их загрузки в бункер раздатчика (рис. 54). 

 

 
Рисунок 54 – Схема использования подвесных кормовагонов 

 
Кормовагон представляет собой бункер, перемещающийся внутри 

коровника по монорельсу, смонтированному на стойках и потолке. При-
готовление кормовой смеси для крупного рогатого скота происходит в 
стационарном миксере, а его загрузка осуществляется с помощью ком-
плекта загрузочных транспортеров. Компоненты кормовой смеси по-
ступают в миксер из специальных бункеров, которые наполняются си-
лосом, сенажом, сеном или концентратами один или два раза в сутки. 

В роботизированной системе кормления DeLaval Optimat ™ II master 
приготовление кормосмеси осуществляет стационарный вертикальный 
миксер VSM. Вертикальный миксер активизирует шнек и конвейер для 
автоматической загрузки компонентов кормовой смеси и комбикорма в 
бункер кормораздатчика серии RA 135 для дальнейшей раздачи корма 
животным (рис. 55). В установленное время стационарный миксер за-
гружается компонентами корма, хранящихся на буферных столах или в 
бункерах: стебельчатые корма, концентраты и минералы могут состав-
лять один из многих различных видов комбикормов. После приготовле-
ния корма в смесителе готовая кормовая смесь загружается наклонным 
транспортером в кормораздатчик «DeLaval» RA135 или «DeLaval» 
OTS100, которые распределяют смесь по кормовому столу. Optimat 
master может использоваться для кормления различных групп коров с 
конкретным рационом для каждой из групп. Рационы автоматически 
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приготавливаются и многократно раздаются животным в течение суток. 
Единственным условием бесперебойной автоматической работы явля-
ется необходимость постоянно поддерживать заполненные компонен-
тами кормовой смеси буферные столы.  
 

 
Рисунок 55 – Роботизированная система приготовления и раздачи кормов 

DeLaval Optimat ™ II master фирмы DeLaval 
  
Помимо высвобождения трудовых человеческих ресурсов в числе 

преимуществ подобных автоматизированных систем выступает эконо-
мия площади для строительства коровника: обычно кормовые столы 
имеют ширину 5-6 м, чтобы обеспечить нормальное прохождение тех-
ники, а при использовании рельсовых коромовагонов кормовой проход 
можно быть до 3,5 м максимум. Как правило, автоматическая система 
кормления второго типа состоит из места для временного хранения кор-
мов с устройством загрузки и робота, выполняющего операции по сме-
шиванию и раздаче корма. Например, система автоматического кормле-
ния Lely Vector состоит из «кухни» и робота кормораздатчика (рис. 56).  
 

 
Рисунок 56 – Автоматизированная система кормления Lely Vector 

   
Хранящиеся на кухне корма грейфер, в зависимости от заданного 

плана кормления, отбирает в необходимом количестве и помещает в ро-
бот-кормораздатчик, где происходит смешивание кормосмеси. После 
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этого кормораздатчик следует по запрограммированному маршруту и 
раздаёт корм. За один маршрут он раздаёт до 600 кг кормосмеси и спо-
собен запоминать до 16 различных рационов.  

В свободное время кормораздатчик также двигается по маршруту и 
подталкивает корм там, где это необходимо и постоянно осуществляет 
измерение остатков корма. Функция измерения количества корма, 
оставшегося на кормовом столе, позволяет роботу-раздатчику опреде-
лять, когда следует выдать свежий корм, а когда просто его подтолк-
нуть. В случае, если корма на кормовом столе осталось меньше допу-
стимого значения, кормораздатчик отправляется на кухню, где будет 
приготовлена новая порция кормосмеси. По такой же схеме загрузки, 
смешивания и раздачи работает система автоматического роботизиро-
ванного кормления Triomatic T30 (рис. 57).  
 

 
Рисунок 57 – Автоматизированная система кормления Triomatic T30 

 
Кормохранилище Triomatic T30 включает в себя один или несколько 

подающих бункеров для грубых кормов, которые необходимо загру-
жать с помощью захвата для силоса. Днище каждого из бункера выпол-
нено в виде транспортера, перемещающего размещённый корм к перед-
ней торцевой части отделения, над которой установлена подвижная ре-
жущая система, производящая выемку заданного количества корма. 
Отобранные исходные компоненты кормосмеси транспортером пода-
ются в подвесной робот-кормораздатчик. При этом корма поступают в 
бункер дозированно, в строгом соответствии с запрограммированным 
рецептом благодаря наличию в роботе электронной системы взвешива-
ния. Кроме того, в робот-кормораздатчик Triomatic можно загружать 
добавки и концентраты из других контейнеров или бункеров. Благодаря 
специальной конструкции, предусматривающей наличие горизонталь-
ного загрузочного отсека  большой ширины, кормовой бункер можно 
легко загружать фронтальным погрузчиком или ковшом, установлен-
ными на тракторе. 

Кормосмесь приготовляется системой измельчения-смешивания, 
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выполненной в виде двух вертикально установленных шнеков.  Все пе-
ремещения робота-кормораздатчика осуществляются по монорельсу, 
снабжённому токопроводящей шиной. Работа системы управляется и 
контролируется компьютером с помощью специально разработанной 
программы, которая позволяет выбирать рационы кормления, время и 
периодичность кормления по группам животных.  

В Беларуси первый робот кормления Triomatic T30 установлен на 
ферме филиала «Мазолово-агро» ОАО «Витебскоблгаз». Группы коров 
получают точно дозированный корм в определённое время несколько 
раз в день, без ущерба личному времени работников фермы. Данная си-
стема также оснащена функцией подталкивания розданного корма жи-
вотным.  

В автоматическом смесителе-кормораздатчике Innovado фирмы 
«Schuitemaker Machines В.V.» перемещение осуществляется не по под-
весным направляющим, а в автономном режиме по принципу мобиль-
ных смесителей-кормораздатчиков с использованием современных си-
стем управления движением (рис. 58).  

 

 
Рисунок 58 – Роботы-кормораздатчики мобильного типа с шасси 

 
При этом выемка корма из силосных буртов и его загрузка в бункер 

установки осуществляются блочной силосорезкой, размещённой на 
стреле с регулируемой длиной вылета. Корма готовятся в бункере ро-
бота, оснащённом вертикальной системой измельчения-смешивания. 
Раздача корма может осуществляться на обе стороны ленточным попе-
речным транспортером без регулировки высоты разгрузки (т. е. в основ-
ном на кормовой стол). Шасси, на котором размещены все рабочие ор-
ганы робота, имеет четыре колеса с полным приводом и возможностью 
управления направлением движения каждого колеса в отдельности.  
Привод осуществляется от электродвигателя с аккумуляторной бата-
реей.  

Система управления обеспечивает выполнение в автоматическом ре-
жиме всех технологических операций выемки, приготовления и раздачи 
кормосмеси, а также перемещение робота по заданному маршруту. 
Маршрут для Innovado задается путём размещения под поверхностью 
дорожного полотна специальных индукционных датчиков. На самом 
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роботе установлены сенсоры, которые, взаимодействуя с датчиками и с 
помощью гироскопа, обеспечивают перемещение установки в заданном 
направлении и по установленному маршруту. Безопасная эксплуатация 
Innovado обеспечивается за счёт установленного на нём лазера, который 
сканирует близлежащее пространство на предмет присутствия людей, 
животных и других объектов. Если они встречаются на маршруте, дви-
жение робота останавливается.  

Программное обеспечение системы управления позволяет Innovado 
осуществлять забор кормов из нескольких хранилищ, обслуживая при 
этом различные группы животных в разных помещениях и приготавли-
вая им соответствующие каждой из групп рационы кормосмесей.  

Наличие таких кормораздатчиков позволяет снизить трудозатраты и 
экономить дизельное топливо, работая на электричестве и передвигаясь 
от аккумуляторных батарей. Экономия составляет до 10 тыс. литров ди-
зельного топлива в год и до 6 тыс. рабочих часов в год по сравнению с 
традиционными способами кормораздачи. Благодаря строгому кон-
тролю за рационом кормосемеси и временем её выдачи поддерживается 
здоровье рубца животного, что напрямую влияет на удои. Кроме того, 
для движения кормораздатчика не требуется сложного переоборудова-
ния коровника, он осуществляет движение по кормовому столу авто-
номно без установки направляющих или рельс. 

Управление потреблением корма. Корова в среднем потребляет 
корм 12 раз в день и тратит на один раз около 25 минут. Почти 5 часов 
корова стоит у кормового стола. Определённые коррективы в организа-
цию доступа животных к корму вносит и широкое использование пол-
ностью смешанных рационов (ПСР), требуя беспрепятственного пере-
мещения коров и свободного доступа их к кормовому столу. Кормовой 
стол следует располагать так, чтобы, с одной стороны, коровам было 
удобно поедать корм, а с другой – было бы эффективным применение 
современных средств механизации процесса раздачи.  

Коровы в природных условиях (на пастбище) предпочитают есть с 
наклонённой головой. Это увеличивает ток слюны на 17 %. Поверх-
ность, с которой корова потребляет корм, должна быть на 15 см выше 
поверхности, на которой она стоит. Поверхность потребления корма 
должна быть гладкой и вентилируемой. Следовательно, кормовой стол, 
а не кормушка, может обеспечить свежесть корма аналогично паст-
бищу. Во время поедания корова не должна холкой упираться ни в ка-
кую поперечину. Это, как правило, заставляет её преждевременно пре-
кращать поедание корма. Недостаточность фронта кормления, узкие 
проходы к кормовому столу забирают «рабочее время» у продуктивных 
коров, которые подходят обычно вторым заходом, что приводит к паде-
нию продуктивности. Поэтому важно правильно выполнить кормовой 
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стол, иначе потребление корма коровой не достигнет желаемого уровня. 
Размер и оформление кормового стола особенно важны. Внизу кор-

мового стола со стороны подхода коров должен быть сделан порог вы-
сотой 20 см, которым на стороне места для кормления направляют скре-
пер, удаляющий навоз, а на стороне раздачи кормов предотвращают по-
падание их под ноги животным.  

При использовании всех разновидностей беспривязного способа со-
держания крупного рогатого скота, кроме комбибоксового, необходимы 
ограждения кормового стола от кормового прохода. Основное назначе-
ние этих ограждений – исключить проникновение животных на кормо-
вой стол, но, вместе с тем, обеспечить беспрепятственный доступ к 
корму, как высокопродуктивным животным, так и всем другим.  

Исключение проникновения животных на кормовой стол, но, вместе 
с тем, обеспечение беспрепятственного доступа к корму, как высоко-
продуктивных животных, так и коров «низшего ранга» обеспечивает 
ограждение кормового стола от кормового прохода. Кроме этого, неко-
торые конструкции ограждений выполняют функцию фиксации живот-
ных у кормового стола, уменьшают разбрасывание ими корма, снижают 
потери кормов. Конструкция ограждения кормового стола должна спо-
собствовать правильному положению тела животных во время приёма 
корма. Поверхность кормового стола должна быть по возможности 
гладкой, так как корова многократно в течение дня скользит языком по 
этой поверхности, подбирая пищу. При еде более нежная сторона языка, 
которую легче всего поранить, касается поверхности кормового стола. 
Подбор пищи на кормовом столе осуществляется так же, как и захват 
пучка травы на пастбище. Использование пластика, керамической 
плитки, нанесение специального покровного слоя делает гладкой и из-
носостойкой поверхность кормового стола, снижая риск повреждения 
языка. 

Кормовая смесь имеет влажность порядка 60-70 %. Влага впитыва-
ется в верхний слой бетона кормового стола, в нём начинают размно-
жаться микроорганизмы. Наличие микроорганизмов в верхнем слое бе-
тона способствует образованию плесени, порче кормов, повышению 
риска попадания непригодного для скармливания корма в желудочно-
кишечный тракт животных.  

С целью улучшения поедаемости на поверхность кормового стола в 
досягаемой животными части (так называемом радиусе кормления, ко-
торый на обеих сторонах стола составляет 0,8-1 м) наносится специаль-
ное покрытие (рис. 59, вариант А). Поверхность кормового стола по-
крывают эпоксидным пищевым составом. При этом используется тех-
нология устройства так называемых наливных полов: специальной ма-
шиной с фрезой выравнивается и несколько заглубляется ложе 
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будущего кормового стола. Полученное таким образом ложе заливается 
эпоксидным составом. После затвердевания, образуется абсолютно 
гладкая и водонепроницаемая поверхность, невосприимчивая к проник-
новению в её структуру бактерий, грибков, а также моющих средств и 
воды, используемых при уборке кормовых столов, что гарантирует дол-
говечное использование полимерного покрытия пола. Наливной эпок-
сидный слой может быть заменён системой полимерного покрытия, кре-
пящегося к бетону специальными алюминиевыми профилями. Рулон-
ное покрытие устойчиво к действию кислот и щелочей, сохраняет глад-
кую поверхность, ограничивает возможность загрязнения корма (рис. 5, 
вариант В). Быстрая и простая укладка, возможность использовать 
сразу после монтажа позволяет применять покрытие на действующих 
фермах, не нарушая установившийся производственный цикл. Эффек-
тивно обеспечивать требующуюся гладкую, устойчивую к действию 
кислот и щелочей поверхность, ограничивать возможность загрязнения 
корма позволяет укладка керамической плитки на поверхность кормо-
вого стола (рис. 59, вариант Б). Но при этом необходимо учитывать, что 
возможные сколы в процессе эксплуатации могут травмировать язык 
коров. 
 

 
Рисунок 59 – Кормовой стол с полимерным покрытием (а);  

с покрытием из керамической кислотоустойчивой плитки (б);  
с рулонным полимерным покрытием (в) 

 
Различают следующие виды ограждений комового стола.  
Простое ограждение представляет собой надхолочный ограничи-

тель в виде круглой стальной трубы. Она закрепляется на стойках на 
определённой высоте от поверхности, на которой стоят животные, но не 
от поверхности кормового стола (рис. 60, вариант А). Затылочная труба 
простого ограждения, сдерживая животных, тянущихся за кормом, мо-
жет оказывать причиняющее боль давление в области последнего шей-
ного позвонка животного, ограничивая, таким образом, зону доступа к 
корму. 
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Рисунок 60 – Схемы вариантов кормового ограждения 

 
Для того чтобы животные не натирали холку, доставая корм, надхо-

лочную трубу несколько смещают в сторону кормового стола. Смеще-
ние (вынос) обеспечивается дополнительными кронштейнами, закреп-
лёнными на стойках ограждения. Вынесенная вперёд надхолочная 
труба препятствует высокому подъёму головы животных и разбрасыва-
нию корма по кормовому проходу. Высота расположения трубы и её 
вынос в сторону кормового стола должны строго соответствовать вы-
соте в холке животных, содержащихся в данной секции. Размещение 
шейной перекладины можно рассчитать по формуле  

А = X*0,5 + В, 
где А – высота шейной перекладины над проходом (см); Х – высота 

в холке (см); В – высота бортика кормового стола (см).  
Ориентировочно высота установки ограничителя должна составлять 

85 % высоты животного. Для взрослых коров чёрно-пёстрой породы, в 
зависимости от массы животных, трубу устанавливают на высоте 1100-
1200 мм от поверхности кормонавозного прохода с выносом 250 мм.  

Достоинствами, как простого ограждения, так и модернизирован-
ного его варианта с выносом надхолочной трубы, являются простота и 
дешевизна. Однако следует учитывать, что при поедании корма живот-
ные могут заступать за бортик кормового стола, загрязняя корм. Ограж-
дение также допускает попадание корма под ноги животных.   

Диагональное ограждение или Z-образные кормовые решётки явля-
ется оптимальным решением при необходимости ограничения передви-
жения животных вдоль кормовой линии (рис. 60, вариант Б). Они про-
сты по устройству, снижают разбрасывание и потери корма. 

Фиксирующее ограждение применяется при беспривязном содержа-
нии животных, предназначено для кратковременной фиксации живот-
ных во время кормления, для осеменения, осмотра и проведения незна-
чительных ветеринарных работ (рис. 60, вариант В). 

В решётках с фиксирующими элементами можно их запереть в вер-
тикальном положении, повернув рычаг устройства. В таком положении 
животные не могут вытащить голову из решётки и остаются зафиксиро-
ванными у кормового стола, что облегчает работу персонала при 
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проведении зооветеринарных мероприятий. Конструкция данной ре-
шётки предполагает как групповую, так и индивидуальную фиксацию. 
Также есть возможность одновременного освобождения всех зафикси-
рованных животных с помощью рычага. Кроме возможности фиксации 
животных, к достоинствам запирающихся кормовых решёток следует 
отнести уменьшение разбрасывания и потерь корма.  

Для более удобного доступа к корму решётка монтируется с накло-
ном верхней части в сторону кормового стола на 15-20 см (рис. 61). 
Наклонное ограждение позволяет корове прислоняться к вертикальным 
трубам и стоять в удобном положении. Радиус возможного захвата 
корма при этом увеличивается до 1,5 м. Вместе с тем, таким огражде-
ниям присущи и недостатки: высокая металлоёмкость и стоимость, а 
также строго ограниченное число коров, которое может разместиться у 
кормового стола. В связи с этим, запирающуюся кормовую решётку ста-
вят иногда не вдоль всего кормового фронта, а только по одному фраг-
менту в секциях, предназначенных для пребывания коров в ожидании 
искусственного осеменения или ветеринарных обработок. Обычно та-
кими устройствами оснащается не более 10-20 % кормомест. В таком 
случае возникает необходимость подгона животных к кормовому столу 
для фиксации. Следует отметить также, что применение запирающейся 
кормовой решётки лишает зафиксированное животное возможности из-
бежать агрессии со стороны незафиксированных животных даже более 
низкого ранга, что приводит к стрессам и травмам. 
 

 
Рисунок 61 – Схема наклонного кормового ограждения 

 
Высота бортика кормового стола – ещё один важный фактор. Она 

должна быть 50-55 см от уровня стойла. Толщина бортика кормового 
стола должна быть удобной для коров и составлять не более 12 см. Края 
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должны быть гладкими и закругленными. Более простой и в то же время 
эффективной конструкцией является установка вместо бортика доски. 
Не испытывая больших механических нагрузок, доска удерживает корм 
и не препятствует доступу к нему. Практика показывает, что простым 
приёмом периодического подталкивания корма к кормовой решётке 
формируется эффект постоянного наличия свежего корма на кормовом 
столе. Постоянная доступность кормов способствует более активному 
передвижению коров и побуждает их чаще подходить к кормовой ре-
шетке. Это ведёт к повышенному потреблению грубых кормов. Даже 
стоящие ниже по рангу животные имеют доступ к свежим кормам, по-
сле того как коровы более высокого ранга уже съели свой рацион. Про-
изводство молока увеличивается, стадо становится более активным. 

Производители роботизированного оборудования для животновод-
ческих ферм предлагают различные по принципу действия по управле-
нию движением системы периодического подталкивания корма к кор-
мовой решетке (рис. 62). Например, система DeLaval OptiDuo™ смеши-
вает корм при его перемещении на кормовом столе (рис. 62, вариант А). 
Вращающийся шнек обеспечивает перемещение корма к кормовому 
ограждению, заполнение всех свободных мест, что делает корм намного 
более привлекательным для коров. Таким образом, повторно переме-
шанная кормосмесь ведёт к уменьшению возможности сортировки ко-
ровами, так как это уже не те же, отброшенные коровами остатки, кото-
рые просто подталкиваются им обратно. В дополнение к снижению кон-
куренции и давления на коров низшего ранга возле кормового стола, 
уменьшается общий объём потерь кормов, а также экономится время, 
требуемое для удаления остатков корма. Устранив этот цикл «подтал-
кивание-сортировка-отбрасывание», OptiDuo™ увеличивает потребле-
ние кормов, а значит уменьшает остатки на кормовом столе. 

 

 
Рисунок 62 – Варианты роботов-подталкивателей корма 

 
Фирмой Lely предложен робот, основная функция которого заклю-

чается в передвижении кормосмеси на кормовом столе в зону наиболее 
удобного доступа для животных. Устройство, приводимое в движение 
электродвигателем с питанием от аккумулятора, перемещается по 
фронту кормления со скоростью 12 м/с и может реализовывать 16 
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различных режимов кормления (рис. 62, вариант Б). Функциональные 
возможности системы управления позволяют отказаться от использова-
ния направляющих над кормовой решеткой. Сдвигание корма в зону до-
сягаемости его животными осуществляется за счёт вращения рабочего 
органа цилиндрической формы с приводом от электродвигателя (высота 
рабочей поверхности 60 см), роль которого выполняет наружный кожух 
корпуса робота. 

Для обеспечения работы робота Juno в полностью автоматизирован-
ном режиме необходимо определить направление его движения и прой-
денное расстояние, обеспечить движение по заданному маршруту и 
поддержание установленного расстояния робота от кормовой решетки. 
Решение этих задач обеспечивается путём оснащения его измеритель-
ными техническими средствами (для получения первичной информа-
ции) и бортовым компьютером с соответствующим программным обес-
печением (для анализа полученной информации, принятия необходи-
мого решения и выдачи команды исполнительным механизмам). На ос-
нове анализа информации, поступающей от установленного в корпусе 
Juno гироскопа (фиксирует любые изменения направления движения и 
передает сигналы в блок управления), бортовой компьютер определяет 
направление движения робота. Пройденное им расстояние вычисляется 
по результатам обработки информации, получаемой от размещённых на 
приводных колесах датчиков (подсчитывают число оборотов колес). 
Расстояние робота от кормовой решётки по мере его продвижения по 
кормовому проходу непрерывно контролируется ультразвуковым дат-
чиком. Задание маршрута движения робота выполняется вручную пу-
тём программирования бортового компьютера с помощью портатив-
ного контроллера E-link. На маршруте движения робота размещается 
станция для подзарядки аккумулятора, путь к ней также программиру-
ется. Для обозначения направления движения по выбранному маршруту 
в начале и конце пути робота устанавливаются маркеры в виде метал-
лических планок. Робот может обслуживать все кормовые проходы жи-
вотноводческого помещения. После того как маршрут задан, Juno мо-
жет выполнять его в автоматическом режиме через установленные ин-
тервалы времени (от 30 мин и более – в зависимости от условий работы).  

Применение роботов-подталкивателей кормов Lely Juno, несмотря 
на их высокую стоимость, за счёт повышения эффективности использо-
вания кормов и роста продуктивности окупаются за 0,6 года [32]. 

Робот-подталкиватель кормов Cow-Boy компании «СА Кристенсен 
и Ко» осуществляет перемещение корма скребком, расположенным под 
углом к направлению движения. Может быть адаптирован к любому ко-
ровнику (рис. 62в). Робот не может заблудиться. Направляющий провод 
3 мм вмонтирован в пол. Cow-Boy не сбивается с пути, заложенного по 
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программе, так как идёт вдоль постоянно протянутого провода, зало-
женного в бетон (нет промежутков, как в случае с датчиками). Cow-Boy 
можно настроить на работу по разным циклам дней недели (7 разных 
циклов), поэтому робот может работать в разное время дня и делать со-
вершенно разные циклы в зависимости от дня недели. Например, это 
может быть полезно в выходные, когда фермеры хотят кормить коров 
намного больше, чтобы снизить свою рабочую загруженность. 

Безопасное перемещение. Бесконтактная система безопасности «на 
расстоянии». Робот-подталкиватель останавливается на расстоянии 50 
см от препятствия (благодаря системе эхолокаторов/сонаров). Напри-
мер, если вы находитесь на его пути, то робот не тронет вас, он остано-
вится раньше. 

Нет ограничений по максимальной ширине полосы корма, так как 
мы можем поместить направляющий провод дальше от кормового 
ограждения. Рекомендуется положить провод на 1,50 м, корм может 
находиться от кормового стола на расстоянии до 1,7 или 1,8 м. Нет огра-
ничений по максимальной высоте корма. Cow-Boy можно использовать 
на полах с некачественным бетонным покрытием с уклоном до ± 15 %. 
Он может работать сразу в нескольких коровниках и ехать между этими 
коровниками по бетонному полу на открытом воздухе (но безо льда и 
снега). 

Эффект от использования роботов-пододвигателей обеспечивается 
комплексным действием ряда таких факторов как:  

- рост поедаемости корма, поскольку каждая корова в стаде имеет 
доступ к свежему корму в любое время суток при минимальных затра-
тах труда; 

- улучшение доступа к корму для коров с низким рангом в стаде, в 
целом вдоль кормового стола снижаются ранговые отношения; 

- улучшение здоровья рубца, корм усваивается лучше, поскольку по-
требляется небольшими порциями, это положительно влияет на измене-
ния pH рубца; 

- снижение стресса у животных за счёт сокращения их контактов с 
человеком и шумной техникой; 

- снижение избирательности поедания кормов; 
- снижение потребности в скотниках (экономия фонда заработной 

платы); 
- в зимнее время не выстуживается коровник, как при подталкивании 

трактором, поскольку робот устанавливается непосредственно в коров-
нике; 

- снижение потери корма, поскольку почти его не остаётся; 
- можно реже раздавать корм при достаточной ширине кормового 

стола вплоть до раза в сутки; 
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- рост продуктивность стада, можно получить дополнительно от 0,4 
л в сутки вплоть до 1 л в сутки от коровы. 

Определяя модуль кормоприготовления и раздачи кормов как мно-
жество отдельных технологий, можно формировать комплекты обору-
дования и систем управления в роботизированные комплексы, осу-
ществляющие не только контроль за загрузкой компонентов, приготов-
лением и нормированной раздачей кормосмеси, но также отслеживать 
процесс заготовки кормов, анализировать поступление закупаемого сы-
рья и учитывать складские запасы кормов и сырья (рис. 63а). 
 

 
Рисунок 63 – Схемы системы управления кормоприготовлением и раздачей 

кормов 
 
В качестве приоритетных направления исследований Ю.А. Цой и 

Р.А. Баишева указывают на актуальность создания автоматизированных 
средств для оценки количества, качества и состава кормов, начиная с 
уборки и хранения [94]. Реализация этого направления позволит орга-
низовать уборку кормов в оптимальные сроки, корректировать рацион 
кормосмесей.   

Более полную степень интеграции компонентов системы кормления 
предполагает схема, предусматривающая автоматический сбор и обра-
ботку информации со всех систем, задействованных в заготовке, хране-
нии и раздаче кормов [92] (рис. 60, вариант Б). 

В поле собираются данные по качеству убранного сырья для заго-
товки кормов с помощю сенсоров, установленных непосредственно на 
сельскохозяйственные машины. Сенсор может за несколько секунд из-
мерять массовую долю влаги (сухого вещества), крахмала, сырого про-
теина, клетчатки (КДК и НДК), золы и сырого жира в кормах и кормо-
вом сырье. Эти данные позволяют прогнозировать качество закладыва-
емой зелёной массы на сенаж или силос. Инфракрасный анализатор, 
установленный в ковше фронтального погрузчика, или на фрезу само-
загружающегося кормосмесителя позволяет выполнять коррекцию ра-
циона в реальном времени при загрузке компонентов корма. Он 
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способен измерять сухое вещество и прочие показатели компонентов 
корма и пересчитывать в реальном времени загружаемый вес компо-
нента для сохранения постоянства ОСР. Результаты анализа отправля-
ются на микрокомпьютер, который корректирует рацион. Аналогичный 
анализатор может быть установлен в бункерах-накопителях или на 
ленте транспортёра при автоматической загрузке сырья. Ещё больше 
возможностей оптимизировать рацион обеспечивает система, основан-
ная на технологии компьютерного распознавания образов, способная 
измерять однородность кормосмеси и длину волокна кормов внутри 
смесителя во время её приготовления. Система автоматически фикси-
рует цифровой камерой кормосмесь, анализирует и сравнивает полу-
ченные кадры с изображением идеально приготовленного рациона, хра-
нящимся в памяти, и подаёт сигналы на весовой микрокомпьютер кор-
мосмесителя, регулируя таким образом процесс измельчения и смеши-
вания исходных компонентов.  

Отличительная особенность кормления телят, определяющая тре-
бования к оборудованию для раздачи кормов и автоматизации произ-
водственных операций, заключается в необходимости выдачи молод-
няку крупного рогатого скота в раннем возрасте достаточно большого 
количества молочных кормов в строгой дозировке и определённой тем-
пературы. При выращивании телят в домиках на открытых площадках 
или под навесами погодные условия не всегда способствуют выполне-
нию требований к температуре выпойки молозива, молока или молоч-
ной смеси, которые должны поступать в организм не ниже 37 °С. Зимой 
молоко для выпойки телят необходимо подогреть на 3-4 градуса выше, 
т. е. до 40-41 °С, чтобы в момент выпойки из холодного индивидуаль-
ного ведра с соской она составляла требуемые 37 °С. Когда индивиду-
альных домиков на площадке около 100 штук (это среднее количество 
для хозяйств) и телята в домиках от новорожденных до двухмесячных, 
которые уже сходят с выпойки, не обойтись без мобильного устройства 
для раздачи молока – «молочного такси» (рис. 64). Это бак из нержаве-
ющей стали на четырёх колесах с встроенным подогревом, мешалкой 
для ЗЦМ и насосом, с помощью которого можно дозировано раздавать 
молоко или смесь в ведра. Тележка содержит ёмкость для заменителя 
молока, мешалку с электроприводом, устройство нагрева раствора до 
заданной температуры и дозирующее устройство для разлива по ведрам 
с сосковыми поилками. 

Панель управления может оснащаться устройством программирова-
ния различных порций молока, например, для разных групп телят. 
Кроме того, такая ёмкость хорошо подходит для хранения цельного мо-
лока или транспортировки при выпойке через автопоилку. 
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Рисунок 64 – Молочное такси (внешний вид, схема и вариант практического 

использования) 
 
Усовершенствованные конструкции устройств раздачи молочных 

кормов телятам оснащены системами, обеспечивающими автоматиче-
ское индивидуальное дозирование на основе электронной телеметриче-
ской идентификации места кормления или теленка (рис. 65). Расчёт доз 
осуществляется с учётом принятых схем выпаивания и графика предпо-
лагаемого изменения живой массы телят. 
 

 
Рисунок 65 – Схема работы «молочного такси» оснащенного автоматической  

системой индивидуального дозирования 
 
В полной мере оптимизировать технологий процесс раздачи жидких 

кормов телятам в условиях промышленных ферм позволяет использо-
вание полностью автоматизированных установок, которые по заданной 
программе готовят нужное количество свежей молочной смеси в раз-
личных соотношениях для каждого теленка с учетом его возраста, фи-
зиологического состояния и потребностей. Автоматы (станции) вы-
пойки телят могут программироваться на индивидуальную выпойку за 
определённый период: в базу данных вносятся сведения о количестве 
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выпаиваемого молока, его минимальной и максимальной разовой дозе, 
перерывах между поениями и др. [88]. 

Основываясь на бесспорном принципе, что раздача кормов является 
одним из наиболее ответственных процессов при выращивании телят 
молочного периода, определяющим затраты труда и продуктивность 
животных, сотрудниками РУП «Научно-практический центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» совместно с РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по механизации сельского хозяйства» разработана отечественная авто-
матизированная установка для выпойки молочных кормов УАВТ-60, 
производство которой организовано на РУП «Молодечненский радио-
завод «Спутник». В настоящее время установка серийно производится 
на филиале «Завод «Электроника» ОАО «Интеграл». Работа таких стан-
ций обеспечивает возможность получения каждым телёнком молока 
или ЗЦМ несколько раз в день при возникновении чувства голода. При 
этом каждая порция молока по объёму такая же, как при выращивании 
на подсосе. Ошейники с транспондерами позволяют в режиме реаль-
ного времени отслеживать, сколько раз животное заходило на выпойку, 
сколько молока потребило. При этом невозможен перекорм, ведь жи-
вотное, которое выпило свою норму, система больше не будет кормить. 
Оптимальной является температура корма, он не остывает, как при руч-
ном выпаивании. Система исключает попадание в неё насекомых, грязи, 
её промывка проводится автоматически. Автоматы выпойки телят упро-
щают по максимуму регулярное поение и сводят к минимуму участие 
работников фермы в выращивании телят. Опция дистанционного мони-
торинга обеспечивает контроль потребления корма 24 часа в сутки. 

Установка функционирует под управлением микро-ЭВМ и обеспе-
чивает выдачу цельного молока (обрата) либо приготовление и выдачу 
каждому животному, зарегистрированному в одной из 4-х групп по 
групповой норме с учётом индивидуальной коррекции. Размер разовой 
порции определяется планом выпойки группы, в котором животное за-
регистрировано, и параметрами индивидуального отклонения от плана 
по срокам и суточной норме. Распознавание животного осуществляется 
по сигналу датчика, закреплённого на его шее. Сведения о процессе вы-
пойки регистрируются в памяти микро-ЭВМ и могут быть переданы для 
дальнейшей обработки в локальную вычислительную сеть. 

Станция приготовления и распределения жидких кормов представ-
ляет собой рамную конструкцию с бункером-дозатором порошка ЗЦМ, 
смесителем концентрированного раствора, смесителем-распределите-
лем готового жидкого корма, двумя мерными устройствами жидкого 
корма и устройством подогрева воды и готового корма (рис. 66). Авто-
матизированная установка УАВТ-60 обеспечивает выполнение 
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следующих операций: принимает порошкообразный заменитель цель-
ного молока (ЗЦМ) или цельное молоко (обрат), дозировано направляет 
порошок ЗЦМ в смесительное устройство, дозировано принимает пить-
евую воду с последующим её подогревом, приготавливает раствор ЗЦМ 
и подаёт его животным при температуре выпойки 32-38 °С, распознаёт 
животных и контролирует процесс выпойки, обеспечивает промывку и 
дезинфекцию всех частей установки, соприкасающихся с жидким мо-
лочным кормом.  
 

 
Рисунок 66 – Установка автоматизированная для выпойки телят УАВТ-60 

 
Справочно: Комплект поставки УАВТ-60: 1. Станция приготовле-

ния жидкого корма; 2. Станочное оборудование; 3. Устройство для 
выпойки; 4. Система идентификации животных в составе одной или 
двух приёмных антенн с преобразователями и передатчиками сигнала; 
5. Система управления в составе микро-ЭВМ, оснащённой индикато-
ром с клавиатурой, и устройства управления исполнительными меха-
низмами. 

Проведены комплексные производственные испытания опытного 
образца автоматизированной установки для выпойки телят УАВТ-60. 
Установлено, что УАВТ-60 позволяет комплексно механизировать и ав-
томатизировать производственный процесс кормления и поения телят 
от 10-20 дней до 4 месяцев на комплексах и фермах по выращиванию 
молодняка. Оборудование работает в помещении при температуре 
окружающего воздуха от + 5 до +35 °С и его относительной влажности 
от 40 до 95 %. Детали оборудования, соприкасающиеся с кормом (мо-
локом и молочными продуктами), изготовлены из материалов, не ока-
зывающих химического воздействия на кормовую массу.  

Для оценки влияния применения УАВТ-60 на продуктивность телят 
было сформировано 2 группы животных (п=20) по принципу аналогов 
с учётом живой массы при рождении, возраста и продуктивности коров-
матерей, породы и породности. Первой группе телят, выступающих в 
качестве контроля, молочные корма выдавали вручную из вёдер с 
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сосковыми поилками. Сверстники из опытной группы молочные корма 
получали с помощью УАВТ-60. 

Изучение показателей продуктивности подопытных животных яви-
лось одним из критериев оценки эффективности применения для вы-
пойки молочных кормов опытного образца УАВТ-60. Рост и развитие 
подопытного молодняка определяли по показателям живой массы и 
среднесуточным приростом живой массы (табл. 19).  
 
Таблица 19 – Показатели роста и развития подопытных телят 

Показатели Группы телят 
контрольная опытная 

Живая масса, кг 
При рождении 33,5 33,1 
В возрасте 30 дн. 52,8 52,2 
В возрасте 60 дн. 71,6 73,2 
В возрасте 90 дн. 91,6 95,4 

Среднесуточный прирост живой массы, г 
За 1-й мес. 643,3  636,6 
За 2-й мес. 626,6 700,0 
За 3-й мес. 666,7 766,7 

 
Результаты взвешивания в 60-дневном возрасте показали, что сред-

несуточные приросты у телят опытной группы были выше на 10,4 %, 
чем у аналогов из контроля. В трёхмесячном возрасте этот показатель 
был выше на 13,1 %. 

Применение автоматических станций выпойки позволяет перевести 
телёнка на грубые корма в течение 10 недель. Производственные испы-
тания показали, что при такой технологии кормления экономия ЗЦМ 
составляет до 10 кг на одного телёнка за период выпаивания. При этом 
улучшается здоровье телят и, следовательно, снижаются затраты на ве-
теринарные препараты. Потери телят уменьшаются на 4-7 %. Кроме 
того, у телят, выпаиваемых автоматической станцией, среднесуточный 
прирост живой массы больше, чем у молодняка, выпаиваемого тради-
ционным способом. Это обусловлено объективными причинами биоло-
гического и организационно-технологического характера – в основном 
тем, что телята получают из установки молочные корма оптимальной 
температуры и в необходимом количестве, они наиболее эффективно 
усваивается организмом. 

Анализ эффективности УАВТ-60 и аналогов показал, что по всем па-
раметрам, в том числе производительности, установка соответствует ба-
зовым моделям импортного производства – TAKS-SA2 фирмы «Forster 
Technik» и CF-200 фирмы «Delaval» и др. 

Практический опыт показывает, что при соблюдении всех 
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технологических приёмов использование различных видов автоматизи-
рованных систем кормления позволяет увеличить продуктивность до 
10 % за счёт повышения эффективности использования кормов и со-
хранения здоровья животных. 

Формирующие модуль кормопроизводства и кормления системы, 
регистрирующие события, происходящие с момента уборки кормовых 
культур до подготовки корма по заданному рациону и раздачи кор-
мосмеси животным, в комплексе с устройствами, контролирующими 
их физиологическое состояние, величину суточных удоев и качествен-
ные показатели молока, могут быть частью цифровой платформы ав-
томатизированного управления фермой. 

 
2.4. Модуль доения 

 
Доильное оборудование является ключевым звеном в технологии 

производства на молочной ферме [77]. Во-первых, доение является са-
мым трудоёмким процессом молочного производства. Во-вторых, 
именно на доильной установке проявляется интеграция системы «чело-
век – животное – молоко», то есть доильное оборудование влияет на все 
факторы этой системы, начиная от эргономики работы персонала, здо-
ровья животных и заканчивая качеством получаемой продукции. В-тре-
тьих, именно здесь собирается, обновляется и может быть зафиксиро-
вана информация о продуктивности, качественных показателях молока, 
воспроизводстве, физиологическом состоянии животных. В качестве 
одной из наиболее ответственных операций в технологии производства 
молока, определяющих эффективность отрасли, качество получаемой 
продукции и здоровье коров, Н.В. Казаровец, В.Н. Тимошенко, Д.Ф. 
Кольга также определяют машинное доение [33]. При этом отмечается 
проблема возможного негативного влияния невыполнения или некаче-
ственного выполнения ручных операций (массаж вымени, машинное 
додаивание, своевременное и правильное снятие доильных стаканов) 
при доении переносными аппаратами. Потери молока могут достигать 
10 %. 

Для обеспечения физиологического доения и снижения до мини-
мума влияния оператора разработаны системы доения, позволяющие 
автоматически адаптировать работу доильного аппарата к особенно-
стям молокоотдачи каждого животного. Однако, решая в значительной 
степени проблему качества доения, переносные автоматизированные 
системы не обеспечивают значимого увеличения количества коров на 
оператора машинного доения. 

Кардинально изменить уровень автоматизации доения и повысить 
производительность позволяет применение стационарных доильных 
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установок. Основные плюсы: концентрация доильного оборудования в 
одном месте; удобное рабочее место для оператора машинного доения; 
минимальный путь перемещения молока от доильного аппарата к охла-
дителю; возможность максимально автоматизировать доение; взаимо-
действия с программами менеджмента стада. Более 90 % работающих 
доильных установок в мире – это доильные залы. 

На установках, предназначенных для доения в доильных помеще-
ниях, сохраняются основные технологические принципы: соблюдение 
для каждой коровы непрерывности подготовительных операций, про-
цесса доения аппаратом и заключительных операций; совмещение во 
времени вспомогательных операций для одних коров с процессом дое-
ния машиной других. При этом использование комплектов современ-
ного доильного оборудования станочного типа, оснащённого автомати-
зированной системой управления технологическим процессом, позво-
ляет осуществить принцип индивидуального учёта продуктивности при 
каждой дойке, отслеживая ряд таких важных технологических показа-
телей как время доения, латентный период, скорость молокоотдачи, вы-
доенность за первую минуту, температура и электропроводность мо-
лока, ежедневное индивидуальное нормирование и выдача концентра-
тов, а также контроль ряда физиологических показателей. Функция опе-
ратора машинного доения сводится к санитарной подготовке вымени, 
подключению аппарата, контролю процесса доения и управлению пото-
ком коров при входе и выходе на доильную установку. 

В настоящее время в мире распространены доильные залы статич-
ные, когда коровы стоят на месте, и роторные, когда коровы для доения 
заходят на движущуюся по кругу платформу типа «Карусель». Статич-
ные доильные залы бывают разного типа в зависимости от расположе-
ния коров по отношению друг к другу и к рабочему месту оператора – 
«Тандем», «Ёлочка» и «Параллель» (табл. 20). 

Доильное оборудование типа «Тандем» отличается наибольшим 
удобством для животного: корова изолирована от других животных, 
каждое доильное место имеет свой вход и выход. Оптимально для стад 
коров с большой разбежкой в интенсивности молокоотдачи и различ-
ным уровнем продуктивности. Благодаря продольному расположению 
боксов относительно доильной ямы, оператор имеет хороший обзор 
всего корпуса животного и вымени. Недостатки: самый большой фронт 
доения (260 см на голову) – низкая интенсивность работы оператора до-
ения; высокие затраты на строительные работы вследствие требования 
большой длины доильной ямы и помещения; высокая стоимость обору-
дования из расчёта одного доильного поста.  
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Таблица 20 – Технологические особенности доильных систем 
Индивидуальное  

доение, подход сбоку 
Групповое доение, 

подход сбоку 
Групповое доение, 

подход сзади 

   
Доильный зал с распо-
ложением «Тандем» 

доильный зал с распо-
ложением «Ёлочка» 

доильные залы с распо-
ложением «Параллель» 

и «Ёлочка 50/60°» 
- классические доиль-
ные залы «Тандем» с 
расположением стоил в 
линию; 
- доильные залы «Три-
гон»; 
- доильные залы «По-
лигон»; 
- доильные залы «Кару-
сель» 

- классические доиль-
ные залы «Ёлочка» 
- с быстрым выходом; 
- доильные залы «Три-
гон»; 
- доильные залы «По-
лигон»; 
- доильные залы«Кару-
сель» 

- доильные залы «Па-
раллель» с быстрым 
выходом; 
- доильные залы 
«Ёлочка 50/60°»; 
- доильные залы «Кару-
сель» 

Доильный зал со стой-
лами в линию состоит 
из индивидуальных 
стойл с расположением 
в линию вдоль ямы, в 
которой работает опе-
ратор. Сразу по оконча-
нии доения, корова по-
кидает стойла и в него 
заходит следующая ко-
рова. Операция может 
быть полностью авто-
матизирована. Это 
единственная доильная 
система, позволяющая 
осуществлять индиви-
дуальное доение. До-
ильные залы рекомен-
дуются для 40-110 ко-
ров. 

Наиболее распростра-
нены доильные залы 
«Ёлочка». Они реко-
мендуются для ферм 
любых размеров. Ко-
ровы заходят в доиль-
ный зал группами. Ис-
пользование доильного 
зала «ёлочка» гаранти-
рует хорошие надои. 
Продуктивность может 
быть увеличена с помо-
щью автоматизации до-
ильного зала. 

В доильных залах с па-
раллельным располо-
жением коров перпен-
дикулярно к яме, в ко-
торой работает опера-
тор. Доение осуществ-
ляется сзади. Коровы 
заходят в зал группами. 
Такая система позво-
ляет уменьшить длину 
доильного зала и сокра-
тить время движения 
оператора. Групповой 
выход позволяет осу-
ществлять быструю 
смену коров одним опе-
ратором. Эта система 
рекомендуется для 
больших ферм. 

 
На доильных установках типа «Ёлочка» животные располагаются 

под определённым углом к кромке доильной траншеи. Коровы разме-
щаются в станках близко друг от друга, что обеспечивает оптимальное 
расположение вымени животного и эргономичное положение оператора 
во время доения. Доильная установка типа «Ёлочка»» комплектуется из 
стойловых секций, устанавливаемых с одной или двух сторон доильной 
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ямы по модульному принципу, что позволяет варьировать количество 
секций в зависимости от размеров установки. Каркасная конструкция 
обеспечивает оператору полный обзор пространства, на котором он ра-
ботает. С помощью передней и задней стенок каждая корова надёжно 
фиксируется в положении для доения. В качестве преимуществ можно 
отметить относительно небольшой фронт доения, невысокую стоимость 
оборудования из расчёта на доильное место и широкий размерный ряд. 
К недостаткам такого вида доильного оборудования можно отнести не-
высокую пропускную способность, что особенно заметно в группах ко-
ров, имеющих разную продуктивность и скорость молокоотдачи: высо-
коудойные и тугодойные коровы задерживают выход остальных живот-
ных из зала, в результате чего замедляется общее время дойки, что, в 
свою очередь, ограничивает количество максимально обслуживаемого 
поголовья.  

На установках типа «Параллель» коровы размещаются под углом 
90° относительно технологической ямы. Фронт доения уменьшен до 70 
см на одно доильное место. Подключение доильных аппаратов к вы-
мени осуществляется между задними ногами, а длина доильной ямы из 
расчёта на одну корову минимальна. Разделители между коровами обес-
печивают оптимальное позиционирование коровы и, тем самым, доиль-
ного аппарата, что гарантирует оптимальное опорожнение вымени. 
Условия труда для доярок являются удобными и безопасными, так как 
доение производится сзади и вымя коровы находится прямо перед до-
яркой, поэтому нет необходимости в поворотах туловища. Вся работа 
производится в выгодном, эргономичном рабочем положении. Группа 
выдоенных коров покидает доильную установку одновременно, обеспе-
чивая возможность следующей группе заходить в доильные станки 
сразу по окончании доения. Это сокращает затраты времени на вспомо-
гательные операции и повышает производительность установки. Такой 
тип является оптимальным решением доения поголовья от 500 до 1200 
голов. В то же время установки типа «Параллель» имеют существенный 
недостаток – коровы расположены так, что вымя видно только сзади, а 
его передние четверти просматриваются недостаточно хорошо. Это зна-
чительно усложняет контроль вымени во время доения. Для невысоких 
доярок это может стать серьёзной проблемой. Возможным выходом яв-
ляется подгонка глубины доильной ямы под конкретных дояров (доя-
рок) применением специальных подъемных настилов пола. 

Доильная установка типа «Карусель» представляет собой вращаю-
щуюся платформу, на которой установлены боксы для доения и 
находится доильное оборудование, предназначена для непрерывно-
поточного доения. Главное отличие такой доильной установки – умень-
шенный до нуля фронт доения за счёт того, что животное само 
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подъезжает к оператору на подвижной платформе, в то время как опе-
ратор подключает доильные аппараты, оставаясь на своём месте. Они 
значительно облегчают работу оператора во время дойки и идеально 
подходят для больших стад за счёт увеличенной производительности. 
Конструкция карусельных доильных установок обеспечивает лучшие 
технологические условия для получения молока высокого качества, по-
скольку создаются условия для максимально быстрого и удобного вы-
полнения всех этапов дойки, что является важным фактором успешного 
доения большого стада. Вместимость доильных установок типа «Кару-
сель» варьирует в пределах до 60 мест. 

Доильные установки «Карусель» могут поставляться с разной кон-
фигурацией, в зависимости от расположения стойл: «Тандем», 
«Ёлочка», «Параллель». Версия «Карусели» с расположением стойл по 
схеме «Параллель» может производиться как в наружном, так и внут-
реннем исполнении (в зависимости от расположения рабочего места до-
яра – внутри или снаружи). Вращающаяся «Параллель» более подходит 
для доения большого поголовья и интенсивной работы, так как при рав-
ном количестве доильных мест, диаметр её платформы будет меньше по 
сравнению с вращающейся елочкой. В то же время, «Ёлочка» обеспечи-
вает лучшую визуализацию животных и классическое подключение ап-
паратов сбоку, что делает её привлекательной для хозяйств с неболь-
шим поголовьем, настроенных на конвейерное производство. Смена 
животных в доильных станках происходит почти полностью автомати-
чески, поэтому затраты времени дояра на организацию смены живот-
ных минимальны и больше внимания уделяется непосредственно дое-
нию. 

Все современные доильные установки на каждом доильном месте 
имеют устройства управления доением, обеспечивающие заданные ре-
жимы доения, индивидуальный учёт молока с возможностью занесения 
данных в компьютер и автоматическое снятие доильных стаканов. До-
полнительно доильные установки оснащаются системой автоматизиро-
ванного управления стадом, взаимодействующей с базовой системой 
идентификации [35]. 

Система автоматизированного управления предназначена для опера-
тивной обработки большого числа информационных показателей по-
средством использования возможностей современного общего и специ-
ализированного программного обеспечения (ПО) персональных компь-
ютеров и технических средств специального назначения в виде испол-
нительных механизмов под управлением электронного оборудования, 
связанного информационными каналами с программным обеспечением 
персонального компьютера [36]. Второй задачей системы, в силу её тех-
нических возможностей, является автоматизация трудоёмких 
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технологических процессов, выполняемых вручную с низким каче-
ством по причине характера работ, превосходящих возможности чело-
века, например, отделение животных от стада [36]. 

ООО «Гомельагрокомплект» выпускает серию унифицированных 
доильных установок, оснащённых системой управления процессом до-
ения [81]. Доильная система состоит из модулей управления (рис. 67). 
На дисплее модуля отображаются показания удоя, интенсивность по-
тока молока, оповещения о событиях, номер животного на данном до-
ильном месте.  

 

 
Рисунок 67 – Устройство управления процессом доения «Исполнение А» 

 
Модуль оснащён электромагнитным пульсатором попарного доения 

с визуальным контролем пульсации и обеспечивает автоматическую 
стимуляцию вымени. Управление модулем и выбор режимов доения 
осуществляется одной кнопкой. 
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Модуль управления настроен с учётом практически любых требова-
ний пользователя, предусмотрена возможность изменения тактов пуль-
сации и частоты пульсации. Он оснащён счётчиком молока, который 
ежесекундно измеряет уровень интенсивности потока молока с исполь-
зованием лучей ближней (длинноволновой) инфракрасной области 
спектра - N111, полностью герметизирован и не имеет подвижных или 
съёмных частей, имеет встроенный датчик измерения электропроводи-
мости молока (важно при раннем выявлении мастита). 

Модуль управления работает в двух режимах (автоматическом и по-
луавтоматическом). Режим автоматического доения включает: массаж с 
частотой пульсации 240 пульс./мин в зависимости от интенсивности мо-
локоотдачи; режим основного доения; отключение и снятие доильного 
аппарата, с опережающим гашением вакуума под соском в зависимости 
от интенсивности молокоотдачи (200-800 мл./мин). Режим полуавтома-
тического доения включает отключение и снятие доильного аппарата, 
производится по команде оператора. 

К основным функциям электронной системы управления доением 
относятся: 

- электронная пульсация с программируемыми параметрами; 
- изменение характера пульсации в соответствии с интенсивностью 

молокоотдачи; 
- отключение доильного аппарата при спадании с вымени; 
- измерение удоя и скорости молокоотдачи посредством инфракрас-

ного датчика свободного потока РР830; 
- индикация удоя, потока молока и времени доения на дисплеях; 
- система автоматического снятия доильного аппарата (АСДА); 
- управление доильным местом при помощи единственной кнопки; 
- программирование и настройка работы доильных мест по беспро-

водной технологии через инфракрасный порт или компьютерную сеть; 
- совместимость с компьютерной системой идентификации и управ-

ления стадом. 
Система предоставляет широкий спектр индивидуальных настроек 

функций стимуляции и автоматического снятия доильного аппарата с 
вымени. Управление доильным местом при помощи многофункцио-
нальной электроконтактной кнопки, которая обеспечивает вкл./откл. 
доильного аппарата, вкл./откл. автоматического режима снятия доиль-
ного аппарата и режима промывки аппарата. Настройка режимов пуль-
сации и системы автоснятия производится через инфракрасный порт 
при помощи КПК Ра1n либо через персональный компьютер.  

Ряд исследователей отмечают высокую эффективность дополнения 
высокопроизводительных доильных установок системами автоматизи-
рованного управления. Так, при определении особенностей 
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использования различных способов доения коров В.К Скоркин устано-
вил, что доение коров в доильных залах, оснащённых автоматизирован-
ными доильными установками со станками «Ёлочка», «Параллель», 
«Карусель», позволяет уменьшить затраты труда на доение коровы с 45-
50 до 15-22 чел./ч в год, а также обеспечивающих контроль за молоко-
отдачей, подготовку вымени и отключение аппаратов [17]. Автоматиза-
ция данных установок позволяет снизить затраты труда до 16-21 чел.-
ч/гол. Основными достоинствами роботизированных комплексов дое-
ния, наряду с существенной экономией затрат труда, исследователи 
считают высокий уровень физиологичности доения вследствие строгого 
соблюдения технологии [20, 25, 76, 86, 87, 95]. 

Обобщая опыт предприятий Республики Беларусь, осуществивших 
модернизацию ферм с применением ресурсосберегающих технологий, 
основанных на внедрении высокопроизводительного автоматизирован-
ного оборудования, Г.И. Гануш [18] отмечает возможность снижения 
энергоёмкости производства на 20-25 %, уменьшения затрат труда до 
0,9-1,8 чел./ч (рис. 68). При этом, работая в единой технологической 
схеме, управляемой специальной компьютерной программой система 
доения позволяет в 2-3 раза снизить содержание соматических клеток в 
молоке и уровень общей бактериальной обсеменённости на 50-80 %. По 
качеству такое молоко соответствует сорту экстра, закупочная цена ко-
торого на 20 % выше по сравнению с высшим сортом.  
 

 
Рисунок 68 – Оценка технологических решений производства молока 

 
На основании обобщения многолетних исследований технологиче-

ских решений, применяемых на современных промышленных комплек-
сах, Н.А. Попков, В.Н. Тимошенко, А.А. Музыка также констатируют, 
что применение стационарных высокопроизводительных установок с 
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элементами автоматизированной системы управления обеспечивают 
производство продукции высокого качества с минимально возможными 
затратами труда, энергии и средств [68]. Достигнутые параметры: за-
траты труда на 1 ц молока – 0,8-1,5 чел./ч; совокупные энергозатраты – 
72,8-87,4 кг условного топлива; нагрузка на оператора – 200 голов. 

Системы роботизированного доения. Основываясь на анализе ра-
боты передовых комплексов с интенсивной технологией и результатах 
научных исследований, работа по переходу на современные интенсив-
ные технологии будет продолжаться, это необратимый процесс. Совре-
менная тенденция в создании технологического оборудования для ферм 
нового поколения – полная автоматизация производственных процес-
сов, превращение биотехнического комплекса фермы в гибкую само-
адаптирующуюся систему машин, параметры и режимы которых увя-
заны с продуктивностью животных. Значительная трудоёмкость про-
цесса доения, неуклонно повышающиеся требования к качеству молока 
и высокая оплата труда работников стимулирует инвестирование в изу-
чение и производство высокотехнологичного и наукоемкого оборудова-
ния для молочных ферм.  

Автоматические системы привлекли внимание производителей до-
ильного оборудования в конце 1980-х годов. Однако разработка прин-
ципиальной концепции доильных роботов осложнялась, прежде всего, 
тем, что в отличие от роботов промышленных, имеющих дело с неоду-
шевлёнными объектами, они должны были взаимодействовать с жи-
выми организмами, которым присуща вариабельность. Это стало воз-
можным только после создания достаточно чувствительных сенсоров, 
анализаторов и соответствующего программного обеспечения для ком-
пьютера – интегральной части автоматической доильной системы. По-
мимо собственно доения, роботы должны были взять на себя ещё целый 
ряд операций, выполняемых ранее операторами и работниками различ-
ных лабораторий. Первые роботы появились на рынке в начале девяно-
стых годов. А сегодня уже практически все производители доильного 
оборудования имеют собственную автоматизированную систему.  

Доильные роботы – системы автоматизированного доения – явля-
ются на сегодняшний день самым современным доильным оборудова-
нием. Это полноценный автоматизированный комплекс технологий, 
позволяющий получать молоко самым гуманным и физиологичным для 
коровы способом. Применение роботизированных систем обеспечивает 
постоянное фиксированное выполнение комплекса технологических 
операций, повторяющихся в строго определённой последовательности. 
Причём, здесь возникает уникальный синтез взаимодействия средств 
автоматизации с «механизмом» лактации коров, происходящий по же-
ланию самого животного. Стереотип автоматического доения служит 
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физиологической основой естественного извлечения молока из вымени, 
чем обеспечивается лёгкое, быстрое, многократное на протяжении су-
ток выдаивание коров. По сути, робот у большинства производителей 
представляет собой совокупность различных сенсорных систем иденти-
фикации животного (лазерные, оптические, ультразвуковые или комби-
нированные), центральным звеном которых является механическая 
«рука»-манипулятор, способная совершать трёхмерные движения. 

Автоматизация процесса производства молока стремительно разви-
вается. Использование роботов для доения коров способствует возник-
новению практически новой технологии, позволяющей учитывать ин-
дивидуальные суточные ритмы каждой коровы. Чёткое выполнение 
всех необходимых операций с соблюдением санитарных норм в подго-
товительный период и во время дойки, отсутствие травм вымени и его 
воспалений позволяют сохранить качество молока практически на 
уровне естественной микрофлоры. На фермах, где установлены роботы, 
обстановка более спокойная, там достигается самый высокий уровень 
комфорта для коров, что тоже способствует росту продуктивности. Ро-
ботизированные системы подготавливают вымя перед подключением 
доильного аппарата, находят соски и подключают к ним доильный ап-
парат, своевременно его снимают, дезинфицируют сосковую резину и 
подсчитывают количество шагов коровы, сделанных ею после послед-
ней дойки (выявление коров в охоте). Роботы подают сигналы селекци-
онным воротам для выборки проблемных коров, измеряют удой молока, 
кислотность, температуру, количество соматических клеток и т. д. Один 
робот (один доильный бокс), в зависимости от модели, может обслужи-
вать от 50 до 70 дойных коров, что означает получение от 500 до 700 
тыс. кг молока в год. При этом среднестатистически он экономит до 
1050 ч рабочего времени в год. Кроме того, доильные роботы позволяют 
оценивать состояние каждой из четвертей вымени и своевременно вы-
являть признаки мастита. Современные модели доильных роботов 
имеют возможность контролировать качество молока по показателям 
цвета, кислотности, температуры, электропроводности, числу сомати-
ческих клеток, а также определять скорость молокоотдачи, объём по 
каждой доли вымени и отделять качественное молоко от брака в отдель-
ные ёмкости. 

Автоматические доильные системы условно можно подразделить на 
две группы: установка с одним доильным боксом, который обслуживает 
одна «рука»-манипулятор, управляемая отдельной системой, и уста-
новка, состоящая из нескольких боксов, обслуживаемых одной рукой и 
одной системой (рис. 69).  
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Рисунок 69 – Системы автоматизированного доения различных  

производителей в однобоксовом исполнении 
 
Роботы, как правило, конструктивно схожи и состоят из следующих 

составных частей: станочного оборудования с воротами и станцией 
кормления (бокса), руки-манипулятора с системой определения поло-
жения сосков, доильных аппаратов, систем управления доением и реги-
страции качества молока, системы менеджмента стада.  

В многобоксовой системе «рука»-манипулятор, перемещаясь между 
блоками (боксами), где производятся обработка, дезинфекция и чистка 
вымени, только находит сосок и подсоединяет доильные стаканы. Та-
ким образом, пока одна корова заходит, получает концентраты и под-
вергается обработке сосков, в другом боксе уже может идти доение, что 
позволяет на одном роботе доить несколько коров одновременно. 

Максимальный «размер» многобоксовой системы достигает пяти 
боксов. Но наиболее эффективными, с точки зрения скорости обслужи-
вания животных и удобства размещения, являются двух-трёхбоксовые 
системы. Однобоксовый модуль рассчитан на доение 60–70 высокопро-
дуктивных коров в день, двухбоксовый – не более 150 коров в день, 
трёхбоксовый – до 180. Скорость обслуживания системы из четырёх мо-
дулей уже заметно падает – не более 210 животных в день. Таким обра-
зом, при использовании пятибоксовых установок производительность 
одной руки снижается в целом до 50-55 голов на бокс, что связано с 
увеличением расстояния и функций, возлагаемых на манипулятор. При-
мером автоматической многобоксовой (от одного до пяти боксов) до-
ильной системы может быть робот MIone компании GEA Farm 
Technologies (рис. 70). 

Доильный центр MIone («Milking Intelligence» - интеллектуальное 
доение) с многобоксовой концепцией имеет преимущества перед тради-
ционными однобоксовыми системами. Он рассчитан на размер поголо-
вья от 65 до 200 дойных коров и может комплектоваться доильными 
боксами в количестве от одного до пяти при обслуживании одним до-
ильным роботом. Установка дополнительных боксов возможна вместе 
с ростом поголовья. Примененная в роботе MIone система 3D-камер 
непосредственного наблюдения во время процесса подключения 
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доильного аппарата постоянно держит в поле зрения расстояние между 
сосками и доильными стаканами, молниеносно анализирует данные, со-
относит их и может реагировать на изменившиеся условия в реальном 
времени. Центр управления доильной системой представляет собой ра-
бочее место, оборудованное компьютером, куда собираются все данные 
о работе доильного комплекса. Эти данные обрабатываются и представ-
ляются пользователю в максимально доступной форме. Важная инфор-
мация и срочные сообщения передаются на мобильный телефон, в ре-
зультате чего многократно экономится время и повышается эффектив-
ность работы сотрудников фермы. Робот MIone позволяет улучшить ка-
чество молока и сохранить все его полезные свойства за счёт бережной 
транспортировки, максимально быстрого охлаждения и высокоэффек-
тивной системы промывки доильного оборудования. 

 

 
Рисунок 70 – Многобоксовая (от одного до пяти боксов) доильная система 

MIone 
 

Промежуточным решением являются системы, в которых может 
быть несколько боксов, каждый из которых оснащен отдельным мани-
пулятором, но все они управляются одним блоком (рис. 71). 

 

 
Рисунок 71 – Системы автоматизированного доения различных  

производителей в двухбоксовом исполнении 
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В республике также имеется определённый опыт строительства и 
эксплуатации крупных (от 600 до 1000 коров) роботизированных ферм. 
В качестве примера можно привести следующие объекты: ОАО «Алек-
сандрийское» МТК «Александрия», ОАО «Гастеловское» МТФ «1000», 
СПК «Прогресс-Вертилишки» МТФ «Баторовка», СПК «Агрокомбинат 
«Снов» МТФ «Друцковщизна», КСУП «Минская овощная фабрика» 
МТФ «Луговая Слобода» и др. Доильные роботы успешно функциони-
руют на более 200 МТФ республики.  

Применение технологического оборудования для ферм нового поко-
ления с использованием роботизированных систем доения и управления 
кормлением может быть одним из основных факторов повышения кон-
курентоспособности молочного скотоводства в нашей республике. От-
сутствие человека в ходе выполнения технологического процесса дое-
ния позволяет основное внимание уделять животному, учитывать его 
состояние и физиологические потребности и, таким образом, макси-
мально использовать его генетический потенциал. 

Обобщённые данные о достигаемом экономическом эффекте от 
внедрения роботизированных технологий представлены в таблице 21. 
Анализ данных показал, что внедрение роботизированных систем про-
изводства молока позволяет получить дополнительный объём денежной 
выручки в сумме 904 млн руб. (в ценах 2015 года) за счёт роста продук-
тивности коров и повышения сортности молока. 
 
Таблица 21 – Расчёт резерва повышения эффективности ведения молочного ско-
товодства за счёт внедрения роботизированной технологии производства 

Показатели 

Вариант молочнотоварной фермы 
с доением по су-
ществующей тех-

нологии 

с доением на ро-
ботизированных 

системах 
Обслуживаемое поголовье, гол. 630 600 
Удой на корову, кг 6500 7475 
Валовое производство молока, т 4095 4485 
Товарное молоко, т 3689 4067 
В том числе сорт «экстра», %/т 67/2472 98/3986 
Выручка от реализации молока,  
млн руб. 5622 6526 

 
В отличие от традиционных животноводческих помещений приме-

нение доильных роботов требует иной организации технологического 
процесса производства молока с соответствующей планировкой коров-
ника. При использовании автоматической системы доения проекты ко-
ровников должны учитывать, что в соответствии с индивидуальным су-
точным режимом дня и физиологическими потребностями животные 
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совершают многократные перемещения по помещению (для доения – 3-
5 раз в сутки, для кормления – в среднем 7 раз). 

Разработаны три формы организации движения коров в помещении, 
обеспечивающие в той или иной степени самостоятельное посещение 
ими доильного робота: свободное движение; управляемое движение с 
возможностью последующего отбора животных (после доения); управ-
ляемое движение с предварительным (до доения) и последующим отбо-
ром. 

При свободном движении животные посещают доильный бокс под 
воздействием внутреннего давления молока в вымени и для получения 
дозы концентрированного корма. Коровы при этом имеют свободный 
доступ к зонам кормления, доения и отдыха. Отсутствуют необходимые 
для принудительного движения узкие проходы с «интеллектуальными» 
воротами, животные передвигаются, согласно собственному биоритму, 
что является обязательным для здоровой лактации, особенно для высо-
копродуктивных коров и новотельных. Коровы низкого ранга, для ко-
торых частое посещение доильного робота особенно важно, и которые, 
как правило, более склонны к отказу от посещения доильной установки, 
чувствуют себя менее притеснёнными и подавленными. При произволь-
ной системе движения коровы более быстро находят свой ритм доения. 
Такая форма организации движения животных используется при уста-
новке систем автоматического доения на месте части существующих 
боксов для отдыха в традиционных помещениях для беспривязного со-
держания молочного скота. 

При управляемом перемещении животных имеются отдельные поме-
щения для размещения зон кормления и отдыха. Коровы могут попасть 
из зоны отдыха в зону кормления только через доильный робот (не 
наоборот). Этот путь они проделывают в среднем от 5 до 10 раз в день. 

Для предотвращения посещений коровами доильных боксов, не со-
провождающимися процессом доения, используют боксы для предвари-
тельного отбора животных. В нём решается, будет ли корова направлена 
в зону кормления или на доение (с использованием селекционных во-
рот). Применение дополнительных «интелектуальных» ворот, обеспе-
чивает увеличение количества подходов к кормовому столу благодаря 
снижению напряжения в пробках перед селекционными воротами. При 
проведении профилактических или санитарных работ на доильном ро-
боте наличие боксов для предварительного отбора животных благопри-
ятно сказывается на их поведении. 

Система feed-first (вначале накормить) является одним из вариантов 
принудительно-селективной системой. Отличительной особенностью 
является направление движения, при котором коровы двигаются перво-
начально к кормовому столу, т. е. имеют свободный доступ к корму, но 
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обратно в зону отдыха перемещаются только через доильный робот или, 
если корова не должна доиться, отсекаются «интелектуальными воро-
тами» и двигаются сразу в зону отдыха. Эта система даёт возможность 
увеличить объём потребляемого корма. Особенно при раздаче свежего 
корма коровы имеют свободный доступ к кормовому столу, но про-
блемы пробок перед селекционными воротами и в накопительных зонах 
не решаются. 

При регулируемом движении коров (boxes-first-system (потом накор-
мить) с предварительным и последующим отбором животные имеют 
возможность перемещаться из зоны отдыха через бокс предваритель-
ного отбора в двух направлениях: в зону кормления или в предваритель-
ный бокс доильного робота. Доильный бокс корова может покинуть в 
трёх направлениях: в зону кормления, в отдельный бокс для больных 
животных и обратно в предварительный бокс для совершения новой по-
пытки доения.  

Автоматизация управления движением позволяет минимизировать 
количество подгоняемых животных к роботу. Однако подобная система 
требует существенного увеличения стоимости проекта, поскольку уве-
личиваются строительные расходы на монтаж ограждающих конструк-
ций для разделения зон содержания (2, 4 ряда), устройство дополни-
тельных заграждений накопителей перед доильными роботами и уста-
новку селекционных ворот.  

Оценивая эффективность различных технологических систем при-
менения роботов, Г. Шляйтцнер отмечает, что доение может осуществ-
ляться как децентрализовано при помощи значительного количества ро-
ботов в системах с одним или многими боксами, так и в одном автома-
тизированном центре доения [99]. При децентрализованном доении 
один или два робота устанавливаются фронтально в боксах и обслужи-
вают 60 или 120 дойных коров. Для коров формируются короткие пути 
передвижения между местами отдыха, кормления и доения, но для об-
служивания 1000 коров (840 дойных) необходимо децентрализовано 
устанавливать 14 роботов. Однако монтаж системы подачи двух различ-
ных видов комбикормов, подводки электроэнергии и воды, обеспечения 
вакуума и оборудование помещения для сбора и хранения молока, раз-
мещение системы промывки доильного оборудования, а также отопле-
ния являются технически затратными. Если же используется feed-first-
Sistem, то тогда для каждой группы коров и двух роботов монтируются 
как минимум двое селекционных ворот, множество ворот для движения 
в одну сторону, накопитель и решётка для направления животных и 
один селекционный бокс для ухода за коровами. Это тоже требует зна-
чительных финансовых затрат. 

Иной принцип организации автоматизированного доения решён при 
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объединении доильных роботов в одну систему с конвейерной доиль-
ной установкой типа «Карусель». Их «симбиоз» позволил получить 
принципиально новое оборудование, совмещающее в себе плюсы робо-
тизированного доения (точность операций, избавление от рутины, кад-
ровая независимость) и быстроту обслуживания больших поголовий. 
Этим продуктом стала так называемая роботизированная «Карусель» – 
комбинация автоматизированного доения и промышленного производ-
ства молока. То есть роторная установка, где животные доятся одновре-
менно большими группами, но при этом операции по обработке вымени 
проводятся роботами-манипуляторами, смонтированными на «Кару-
сели». В настоящее время ведущими производителями доильного обо-
рудования выпускаются роботизированные роторные установки, осна-
щённые манипуляторами, установленными на постах вне платформы со 
станками для коров либо непосредственно на каждом доильном месте 
«Карусели». Наличие роботов на каждом доильном месте выгодно с 
точки зрения надёжности. Если по какой-то причине вышел из строя 
или встал на профилактику один из роботов в боксе, то «Карусель» про-
должит свое движение. В случае отказа робота, установленного на по-
сту, установка работать не будет. 

Первый в республике пилотный проект, предусматривающий при-
менение роботизированной доильной установки типа «Карусель», реа-
лизован в РПУП «Устье» НАН Беларуси» Оршанского района при стро-
ительстве инновационного молочнотоварного комплекса на 1000 дой-
ных коров с замкнутым циклом. С учётом животных, содержащихся в 
секциях сухостоя и родильном отделении, всего на комплексе содер-
жится 1280 фуражных коров. 

В проект были включены все новые технологические разработки 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству», утверждённые НТС Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия. В состав комплекса входят три коровника 
и четыре помещения для размещения ремонтного молодняка. Техноло-
гический процесс обеспечивает круглогодовое равномерное производ-
ство молока промышленным методом на основе поточно-цеховой 
схемы. На комплексе впервые применена система полностью автомати-
зированного доения животных на доильной площадке роторного типа 
(«Карусель» на 40 мест). в сочетании с характерным для крупных ком-
плексов дифференцированным по физиологическому состоянию и про-
дуктивности содержанием коров группами по 100-150 голов в коровни-
ках на 400 скотомест. Роботизированная «Карусель» совмещает в себе 
плюсы роботизированного доения (точность операций, избавление от 
рутины, кадровая независимость) и быстроту обслуживания больших 
поголовий, что наиболее приемлемо при промышленном производстве 
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молока. Все операции с выменем (обработка сосков перед доением, при-
крепление стаканов, дезинфекция после доения и др.) осуществляются 
многофункциональным манипулятором (рис. 72). Автоматически вы-
полняется и промежуточная дезинфекция доильных стаканов и их 
очистка снаружи в промежутке между доениями, что предотвращает пе-
редачу инфекции от одной коровы к другой. Для коров с «особенными 
потребностями» существует режим полуавтоматического или ручного 
доения. 
 

 
Рисунок 72 – Схема роботизированной доильной установки «Карусель»  

компании GEA FarmTechnologies DairyProQ 
 
Особенности роботизированной «Карусели» определяющие её пре-

имущества при обслуживания больших поголовий на промышленных 
комплексах заключаются: 

- в высокой пропускной способности: без непосредственного уча-
стия операторов обеспечивается значительная экономия затрат труда на 
фермах (в пределах 50–70 % по сравнению установками для доения в 
доильных залах); 

- в применении почетвертного выдаивания долей вымени в щадящем 
режиме: способствует не только увеличению удоев на 15-20 %, но и со-
держанию в молоке белка и жира; 

- роботизированная система в процессе доения проводит ряд тестов 
и ведёт «досье» на каждое животное, опознавая его по датчику, крепя-
щемуся на ухо. Информация аккумулируется в базе данных, позволяя 
проводить дальнейшую аналитическую обработку; 

- все операции с выменем (обработка сосков перед доением, при-
крепление стаканов, дезинфекция после доения и др.) осуществляются 
многофункциональным манипулятором. Система контроля качества, 
анализирующая молоко из каждой четверти вымени по различным 
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параметрам, позволяет автоматически отбраковывать молоко не соот-
ветствующего качества и направлять его в отдельную ёмкость, чем 
обеспечивается высочайшее качество товарного молока. Около 98–99 % 
полученного в процессе производства молока соответствует требова-
ниям, предъявляемым к сорту «экстра»; 

- помимо разделения «здорового» и «маститного» молока практиче-
ски полностью исключается так называемое «холостое» доение, что яв-
ляется фактором повреждения вымени. При снижении потока молока из 
выменной доли, робот автоматически снимает доильный стакан с соска; 

- анализ содержания жира и белка контролируется ежедневно, что 
позволяет оперативно реагировать на изменения в случае их возникно-
вения и распознать на ранней стадии ацидоз и кетоз, при этом исключа-
ется необходимость создания специализированной лаборатории с соот-
ветствующим штатом и дорогостоящим оборудованием;  

- автоматически выполняется и промежуточная дезинфекция доиль-
ных стаканов, их очистка снаружи в промежутке между доениями, что 
предотвращает передачу инфекции от одной коровы к другой. Вероят-
ность возникновения маститов значительно снижается. 

На каждом этапе автоматическая система полностью контролирует 
процесс доения, за счёт этого «Карусель» может вращаться непрерывно, 
не тратя время на остановки для выполнения технологических опера-
ций. Роботизированное доение обеспечивает качество молока на уровне 
европейских стандартов за счёт отделения здорового молока от мастит-
ного, стародойного и молока карантинных животных, тщательной про-
мывки оборудования после каждого посещения оборудования коровой, 
устранение человеческого фактора, связанного с низкой технологиче-
ской дисциплиной операторов машинного доения. Внутренняя система 
регистрации и анализа параметров доильного робота помогает поддер-
живать его в идеальном техническом состоянии, не допускать износа 
сосковой резины, других расходных материалов, что в итоге ведёт к 
улучшению здоровья животных. Ведь одна из главных причин маститов 
– это неудовлетворительная работа доильного оборудования. 

Из анализа данных таблицы 22 видно, что основный экономический 
эффект применения роботизированной установки, по сравнению с тра-
диционным доением, достигается за счёт специфических функций обо-
рудования, обеспечивающего более благоприятные условия для реали-
зации рефлекса молокоотдачи, способствующего повышению сортно-
сти молока, более полной реализации потенциальной продуктивности 
коров и увеличению их продуктивного использования. При этом снижа-
ются затраты труда на производство 1 ц молока с 1 до 0,4 чел./ч, то есть 
более чем в 2 раза. 
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Таблица 22 – Сравнительная эффективность применения роботизированного 
оборудования 

Показатели 
Доильная установка 

«Карусель» Роботизированная  
«Карусель» 

Средняя удой за лактацию, кг 7500-8500 8600-9700 
Дополнительно полученное мо-
локо в расчёте на 1 корову, кг - 1100-1200 
Стоимость дополнительной про-
дукции в расчёте на 1 корову, 
руб. - 726-792 
В расчёте на всё поголовье, руб. - 726000-792000 
Производство молока сортом 
«Экстра»,% 70-75 98-99 
Затраты на лечение одной ко-
ровы от мастита, руб. 29,45 
В расчёте на все поголовье, руб. 7362,5 1472,5 
Ущерб от заболевания масти-
том на одну корову, руб. 4950-5610 
В расчёте на все поголовье, руб. 1237500-14002500 247500-280500 
Срок хозяйственного использо-
вания коров, лактаций 2,3-2,5 3,5-4,0 
Пожизненная молочная продук-
тивность 1 коровы в среднем, кг 18400-20000 32025-36600 
Стоимость молока, произведён-
ного за период использования в 
расчёте на 1 корову, руб. 12144-13200 21136,5-24156 
Непродуктивное выбытие ко-
ров, % 20-25 1-2 
Затраты труда на производство 
1 ц молока, чел./ч. 1,0 0,4 
Коэффициент окупаемости за-
трат 0,78 0,95 

 
Для получения положительного эффекта от эксплуатация роботов на 

молочных фермах и комплексах установлены определённые требова-
ния. Так, фактором, жёстко обуславливающим эффективность их при-
менения, является молочная продуктивность коров. Каждое автомати-
чески выдаиваемое животное должно давать не менее 6500 кг молока за 
лактацию. При меньшей продуктивности обслуживаемых коров приме-
нение доильных роботов экономически нецелесообразно.  

Другим практическим аспектом, регламентирующим возможность 
успешного использования роботов, является молочная железа коровы, 
как объект воздействия средств механизации. Не все коровы пригодны 
к роботизированному доению. Требуется подбирать 
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высокопродуктивных животных с хорошо развитым выменем и соот-
ветствующей скоростью молокоотдачи. При формировании стада при-
ходится отбраковывать 5-15 % коров, что ставит новые задачи перед 
специалистами, занимающимися племенной работой, прежде всего, в 
плане равномерно развитого вымени. В противном случае, автоматиче-
ское доение становится затруднительным и требует участия оператора. 

Высокотехнологичные стационарные доильные установки, в том 
числе и роботизированные, обеспечивают удобную техническую плат-
форму для сбора данных о продуктивности и физиологическом состоя-
нии животных. В то же время, особенности их конструкции и управле-
ния допускают возможность корректировать технологические операции 
на основе анализа собранных данных, что позволяет определить такое 
оборудование в качестве важнейшего модуля системы автоматизиро-
ванного управления производственным процессом не только доения, но 
и в целом комплекса или предприятия. 

Таким образом, перспективное направление в создании ферм нового 
поколения – полная автоматизация производственных процессов, пре-
вращение биотехнического комплекса фермы в гибкую самоадаптиру-
ющуюся систему машин, параметры и режимы которых увязаны с 
продуктивностью животных. При этом в качестве важнейших эле-
ментов производственного процесса выделяются животные, корма, 
комплекс машин, кадры и условия содержания в совокупности состав-
ляющие сложную биотехническую систему «человек-машина-живот-
ное». 

 
2.5. Модуль ветеринарии, идентификации и датчики  

физиологического состояния животных 
 
На современных комплексах с интенсивной технологией производ-

ства молока одним из условий эффективной работы, наряду со стремле-
нием максимально приблизить условия содержания и кормления биоло-
гическими потребностям животных и, таким образом нивелировать воз-
можные противоречия в системе «человек-машина-животное» является 
тщательный уход и мониторинг здоровья продуктивного поголовья. В 
этом плане в системе менеджмента комплекса решение организацион-
ных задач сохранение здоровья должно быть неотъемлемой частью ме-
роприятий по увеличению продолжительности жизни и повышения 
продуктивности животных.   

Традиционно контроль за состоянием здоровья животных осуществ-
ляется путём систематических клинических осмотров всего поголовья 
и проведения периодических диспансерных обследований. По данным 
диспансеризации судят о состоянии здоровья животных, уровне и 
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характере обмена веществ как у отдельных животных, так и по стаду.  
Перспективное направление развития скотоводства, ориентируясь 

на создание ферм нового поколения с полной автоматизацией производ-
ственных процессов, позволяющей превратить производство в гибкую 
самоадаптирующуюся систему машин, параметры и режимы работы ко-
торых увязаны с продуктивностью животных и обеспечением комфорт-
ных условий содержания, выдвигает особые требования к контролю фи-
зиологических параметров и состояния здоровья животных. Индикато-
ров состояния животных, которыми обычно руководствуются зоотех-
ники и ветеринары достаточно много – более полутора десятков [43]. 
Некоторые признаки могут выявляются визуально, другие требуют про-
ведения анализов крови, мочи, молока, проверки рубцовой жидкости, а 
также других длительных и дорогих процедур. 

С целью снижения затрат на мониторинг состояния стада И.М. Ми-
хайленко с соавторами предлагают использовать в качестве основного 
оценочного показателя надой, поскольку он отражает все существенные 
изменения в кормлении, содержании, ветериинарном и зоотехническом 
обслуживании коров, а современное оборудование для доения позво-
ляет автоматически накапливать информацию о ежедневной продуктив-
ности каждой коровы и вести картотеку зоотехнического, селекцион-
ного, производственного учёта [7]. Алгоритм оперативного автоматизи-
рованного контроля предусматривает проведение анализа состояния от-
дельных животных с периодичностью 7-10 дней (рис. 73).  
 

 
Рисунок 73 – Схема автоматизированного мониторинга 
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Надой за это время суммируется, что позволяет отличить (элимини-
ровать) кратковременные изменения удоя. Сопоставление текущих по-
казателей с нормативным графиком лактации продемонстрирует вели-
чину рассогласования. При этом обеспечивается полный охват первич-
ным контролем всего дойного стада, сокращаются затраты труда работ-
ников фермы. Более комплексная модель системы управления здоро-
вьем животных предполагает учитывать процессы кормления и ухода 
как факторы в решающей степени состояние лактирующих коров. 

Алгоритмы оптимального управления состоянием здоровья и про-
дукционным процессом, разработанные И.М. Михайленко, определяя 
критерием оптимальности прибыль, учитывают суточные, сезонные и 
возрастные изменения лактационных характеристик, физиологический 
статус (нормальная лактация, стельность, сухостойность), генетический 
потенциал продуктивности особи как базового объекта модели с целью 
локальной коррекции стратегии управления «в среднем по группе» [48]. 
Также во внимание принимаются факторы, влияющие на ущербы и 
убытки, связанные с возникновением всех отбраковочных потоков. 
Цель управления состоянием здоровья в процессе производства молока 
может быть представлена в следующем виде для стада в среднем: 

 
где n = 1, 2,…, n* – номера лактаций в генетической программе для 

используемой породы коров; Мn* – заданная программа получения при-
были от одной коровы в среднем по стаду; сn – прогнозы цен на молоко; 
Пn(U) – годовые удои в среднем по стаду по всему жизненному циклу 
(функция вектора управления U); Ω – область допустимых значений 
вектора управлений; r(Un) – годовые затраты (функция вектора управ-
ления U); ρn – потери, связанные с отбраковкой; Пn* – генетическая 
программа продуктивности по породе. 

В соответствии с разработанной И.М. Михайленко концепцией до-
стижение цели возможно за счёт решения трёх связанных между собой 
задач: обеспечения прохождения всего жизненного цикла от первой (n 
= 1) до последней генетически возможной и экономически целесообраз-
ной лактации (n = n*); получения условного максимума прибыли по 
каждому лактационному периоду всего жизненного цикла; индивиду-
альной коррекции условного максимума прибыли для коров и стада в 
среднем в реальном времени [48]. При практической реализации подоб-
ных программ получение объективной информации при максимальном 
снижении роли человеческого фактора в управлении производством 
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молока возможно только за счёт использования современных техниче-
ских и измерительных средств, информационных технологий и вычис-
лительной техники. Для этого применяются специальные дистанцион-
ные датчики-измерители, закрепляемые на животном, позволяющие из-
мерять основные физиологические параметры и выявлять симптомы за-
болеваний. Информация от установленных датчиков обрабатывается с 
применением математических моделей и алгоритмов диагностики и ис-
пользуется для оперативного управления кормлением и проведением 
профилактических мероприятий. 

Одной из самых распространённых незаразных болезней животных, 
встречающихся на молочных предприятиях, является мастит. Данное 
заболевание имеет два основных вида: субклинический (скрытый) и 
клинический (с открытыми визуальными симптомами болезни). Наибо-
лее опасным из них является субклинический, когда внешне вымя и вы-
деляемое молоко выглядят абсолютно нормальными. Скрытый мастит 
встречается в 5-10 раз чаще, чем клинический. Если субклинический 
мастит не обнаружить своевременно, то через некоторое время он пере-
ходит в клиническую стадию, что приводит к необходимости снятия 
животного с производства для лечения с использованием антибиотиков, 
после которых молоко животного становится непригодным для даль-
нейшей переработки. 

Кроме маститов существует ряд заболеваний вымени, также отме-
ченных снижением молочной продуктивности животного. Все эти бо-
лезни связаны по большей части с травмами молочной железы: суже-
нием, засорением и ранами каналов молокоотдачи, новообразованиями 
и молочные камнями. Для детального контроля над состоянием коров в 
биотехнических системах управления животноводческими предприяти-
ями выполняется анализ данных с большого количества датчиков и обо-
рудования.  

В настоящее время для предварительной идентификации заболева-
ния животных маститом без использования химического анализа суще-
ствует несколько подходов, которые основаны на анализе одного пара-
метра – электропроводности молока. Эффективным приёмом автомати-
ческого сбора предварительной информации о возможности заболева-
ния животных маститом может быть установка в коллекторе доильного 
аппарата датчиков, регистрирующих электропроводность молока. В 
большинстве случаев животное является подозрительным на наличие 
заболевания, если порог электропроводности превышает значение 6 
мСм/см. Однако экспериментальные результаты показывают, что дан-
ный подход для идентификации мастита является весьма условным, так 
как жирность и электропроводность молочного продукта меняется се-
зонно и отличается на различных предприятиях. В результате 
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достоверность распознавания мастита с помощью данного метода варь-
ируется от 50 до 85 % для различных предприятий при большом числе 
ложных срабатываний. Для большей точности диагностики мастита 
голландские учёные разработали компьютерный анализ трёх перемен-
ных величин – надоя, температуры и электропроводности молока [84]. 

За мониторинг и подсчёт общей активности животного отвественны 
электронные шагомеры, специальные ошейники, детекторы движений. 
Большинство из них предназначены для выявления беспокойства и рез-
кого изменения поведения животных. Обнаружение и идентификация 
случаев резкого увеличения активности и беспокойства животного тре-
бует специального программного обеспечения, поставляемого в составе 
биотехнических систем управления фермой. Используются датчики, 
фиксирующие время жевания жвачки, температуру в рубце (отдел же-
лудка) и время отдыха. В настоящее время для мониторинга состояния 
здоровья с целью выявления потенциальных болезней у коров исполь-
зуются носимые устройства, закрепляемые на животном, имплантиро-
ванные подкожно или размещённые в желудочно-кишечном тракте. 
Так, компания TekVet предлагает устройство, которое прикрепляется на 
ухо животному и измеряет какое-либо изменение температуры тела – 
первого из симптомов вероятной болезни, будь то паразит кишечника, 
бронхиальная инфекция или инфекционное заболевание. Незначитель-
ные изменения температуры тела зачастую не могут быть очевидны, так 
что данное устройство может оказаться вполне полезным для ухода за 
животными.  

Крупнейшие производители датчиков, измеряющих двигательную 
активность животных (Allflex, DeLaval, Nedap Livestock Management и 
TDM-Afimilk), отмечают высокую эффективность таких приборов для 
повышения фертильности коров. Например, система AfiAct позволяет 
выявить животных в состоянии охоты. Физическим датчиком на корове 
является устройство AfiTag или AfiTag II (обновленная модификация), 
которое фиксируется на ноге (рис. 74). Датчик собирает информацию 
об активности животного и раз в 15 минут передаёт информацию на 
считывающее устройство, которое затем отправляет данные в систему 
управления AfiFa (Система автоматического выявления охоты AfiAct... 
smart-rb.ru›…sistema…vyyavleniya-okhoty-afiact/). Система AfiAct II 
обеспечивает следующие функции: непрерывно собирает и обновляет 
данные о поведении и активности животных; обнаруживает снижение 
активности (хромые или больные коровы); обеспечивает своевременное 
выявления анэструса, абортов и нарушений полового цикла; записывает 
историю состояний охоты на протяжении всей жизни коровы; рассчи-
тывает показатели плодовитости и оплодотворяемости в пересчёте на 
одного быка или осеменителя. 

https://smart-rb.ru/product/umnaya-ferma/afimilk/sistemy-avtomatizatsii-molochnykh-ferm/sistema-avtomaticheskogo-vyyavleniya-okhoty-afiact/
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Рисунок 74 – Датчики активности системы автоматического выявления охоты 

AfiAct 
 
Помимо ножных датчиков, используются устройства, крепящиеся на 

ошейнике, одетом на шею коровы (рис. 75). Они также как и датчик на 
ноге собирает информацию о частоте и активности передвижений жи-
вотного, на основе которой в дальнейшем программа делает вывод об 
физиологическом состоянии коров и генерирует списки для каждого 
специалиста на ферме. 
  

 
Рисунок 75 – Датчики активности системы автоматического выявления охоты, 

закреплённые на ошейнике. 
 
Система определения активности компании ДеЛаваль постоянно от-

слеживает данные об активности и репродуктивном статусе каждой ко-
ровы. Анализ активности коровы позволяет обнаруживать состояние 
охоты или снижение активности, которое может свидетельствовать о 
проблемах со здоровьем. Раннее обнаружение позволяет оперативно 
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реагировать: своевременно проводить осеменение или принимать меры 
для предотвращения снижения надоев. Установленные на ошейниках 
датчики активности непрерывно собирают и круглосуточно передают 
по беспроводному каналу данные об активности каждой коровы (рис. 
76). Данные поступают в контроллер системы ALPRO или DelPro для 
VMS. Программное обеспечение управления стадом анализирует эти 
данные, выявляя коров в охоте, что позволяет увеличить эффективность 
цикла воспроизводства стада. Система определения активности ДеЛа-
валь в сочетании с системой управления стадом обеспечивает эффек-
тивность обнаружения охоты до 95 %. Она существенно сокращает за-
траты на воспроизводство, сокращает длительность неоплодотворен-
ного периода и количество осеменений на одно оплодотворение. Счёт-
чик активности позволяет обнаружить даже слабые признаки охоты, так 
называемую «скрытую охоту». 
 

 
Рисунок 76 – Датчики активности компании ДеЛаваль 

 
В турецкой системе управления стадом Actimoo для сбора информа-

ции также используется транспондер, закрепляемый при помощи ошей-
ника. Информация, собираемая датчиком об активности животного, пе-
редается на антенны, установленные в коровнике. Для работы про-
граммы не требуется дополнительное оборудование, только ошейники 
с транспондерами и антенн, собирающих информацию с транспондеров.  

В системе управления стадом Smartbow, разработанной на базе 
MKW Electronics в Австрии, устройством, осуществляющим первичный 
сбор данных, является ушная бирка (рис. 77), в основу работы которой 
заложен акселерометр. Бирка непрерывно передаёт в систему данные о 
характере двигательной активности коров, жвачке и местоположении 
коров внутри комплекса. Система не предназначена для идентификации 
животных в доильном зале и на селекционных воротах.  
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Рисунок 77 – Конструкция бирки Smartbow и положение бирки  

на ухе животного 
 
Для использования системы коровники, галереи и доильный зал обо-

рудуются антеннами для приема сигнала. Бирка в режиме онлайн каж-
дые 1,4 или 16 с в зависимости от выбранного типа отправляет в систему 
данные о корове. Поскольку антенны крепятся по периметру помеще-
ний, животные в любой момент времени расположены в зоне действия 
антенн, что позволяет определить местоположение коровы внутри ко-
ровника или в доильном зале с точностью до 1 м и провести все требу-
ющиеся манипуляции с животным, при этом не вызывая дополнитель-
ного беспокойства у остальных животных в группе. 

В качестве функционального устройства системы мониторинга 
стада CowManager (Нидерланды) также используется ушная бирка со 
встроенным в неё акселерометром (рис. 78). 
 

 
Рисунок 78 – Бирка системы CowManager (Нидерланды) 

 
Ушная бирка улавливает колебания уха животного при различных 

поведенческих реакциях, передаёт сигналы на принимающие антенны, 
установленные коровнике, и далее в систему для дальнейшей обработки 
и расшифровки, а алгоритм распознаёт периоды жвачки из всех движе-
ний уха животного. Функционал системы характеризуется возможно-
стями выявления половой охоты за счёт анализа данных о двигательной 
и жевательной активности коров, посуточный учёт продолжительности 
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жвачки и помощь в поиске животных в режиме реального времени за 
счёт интерактивной карты комплекса, на которой в режиме онлайн по-
казаны животные в конкретный момент времени. Также работу с про-
граммой существенно облегчает мобильное приложение, позволяющее 
вносить данные в систему и просматривать информацию о животных, 
находясь непосредственно в коровнике. 

Важным преимуществом системы CowManager является конструк-
ция бирки, в которой помимо активного датчика, работающего от бата-
рейки, находится встроенная бирка RFID, которая упрощает идентифи-
кацию животных в доильном зале и на селекционных воротах стандарт-
ных систем механизации и автоматизации ферм, где специфичные 
устройства не распознаются. Таким образом, программа объединяет в 
себе свойства сразу нескольких систем и функций, что позволяет сни-
зить травматичность для животных.  

Информация о животном фиксируется в системе Milkline HR-LD 
(SCR HR- LD) поступает не только с акселерометра, но и от микрофона, 
который фиксирует звуки, издаваемые животным при срыгивании и 
глотании корма. Затем все информация и звуки поступают в программу, 
обрабатываются и выдаются пользователю в виде графиков. Для полу-
чения стабильных на всём протяжении времени данных микрофон дол-
жен быть зафиксирован в одном положении на шее у коровы. Как и все 
предыдущие устройства, эта система позволяет выявлять животных в 
состоянии половой охоты, а также при помощи учёта жевательной ак-
тивности определять состояние здоровья животного. Программа произ-
водит анализ звуков, поступающих с микрофона и характерных для же-
вания жвачки. Затем фиксирует продолжительность руминации и 
предоставляет в виде графика (рис. 79) по каждому животному или для 
всех животных стада. Анализируя график жвачки за сутки, можно оце-
нить состояние коровы, уточнить время кормления и длительность по-
требления корма, примерную молочную продуктивность, а также 
время, затраченное коровой на доение. В том случае, если происходит 
отклонение от стандартных данных в сторону снижения жевательной 
активности, программа отправляет уведомление специалисту, что у 
конкретного животного могут быть проблемы со здоровьем и на это 
нужно обратить внимание. Во время половой охоты потребление кор-
мов и жвачка может занимать менее продолжительное время, и фикса-
ция этих данных позволит выявить корову в охоте и осеменить её, что 
также улучшает показатели воспроизводства и, как следствие, экономи-
ческие показатели фермы. 
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Рисунок 79 – Ошейник с биркой SCR HR-LD и график жевательной  

активности от программы SCR Heatime 
 
В состав комплекта устройств системы RumiWatch для получения 

данных о животном входят специальный ошейник-намордник, схожий 
по виду с недоуздками для лошадей, и педометр (рис. 80). Для выявле-
ния половой охоты используются данные о типе и продолжительности 
двигательной активности животного с помощью, специально зафикси-
рованного ремнем на задней ноге животного устройства (педометра). 
Кроме данных о продолжительности движения, устройство учитывает 
количество и длительность периодов отдыха, благодаря чему возможно 
оценить, насколько комфортными являются условия в коровнике для 
животного при различных типах построек, полов или лежаков или в за-
висимости от типа подстилки (например, отсутствие подстилки, 
опилки, солома, высушенный навоз, резиновые маты с различным 
наполнением). На недоуздке крепится специальная силиконовая трубка 
с маслянистым наполнителем-изолятором. Внутри этой трубки нахо-
дится встроенный датчик давления. Когда корова совершает жеватель-
ные движения, потребляет кормосмесь или траву на пастбище, а также 
воду, намордный ремень со встроенным датчиком давления меняет 
свою форму характерно для каждого действия животного. Специально 
созданный алгоритм расшифровывает значения колебаний на кривой 
пищевого поведения животного за период времени и распознает различ-
ные типы поведения, после чего формирует отчёты с числовыми значе-
ниями, а также графики почасовой жевательной активности потребле-
ния корма и воды. 
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Рисунок 80 – Недоуздок и педометр RumiWatch 

 
В блоке недоуздка находится впаянная батарейка и SD-карта, кото-

рая хранит зашифрованную информацию о корове до 72 часов. Данные 
на компьютер (ноутбук) поступают со специальной антенны-ридера 
формата стандартного USB-накопителя. Данные первых суток при ана-
лизе обычно не учитываются, поскольку в первые сутки к устройству 
привыкает как само наблюдаемое животное, так и окружающие его ко-
ровы, которые обычно проявляют повышенный интерес к незнакомому 
устройству в начале опыта. Система RumiWatch является наиболее точ-
ной системой для изучения особенностей пищевого поведения жвачных 
животных и представляет собой лучшее из существующих средств для 
научных целей.  

В течение довольно долгого времени для удовлетворения потребно-
стей животных и балансирования минерального в рубец коров поме-
щали кальциевые болюсы с дополнительными источниками макро- и 
микроминералов, которые постепенно там расщеплялись. Спустя неко-
торое время этот же принцип был использован и для маркировки жи-
вотного. Главным преимуществом являлось то, что подобное устрой-
ство невозможно потерять. 

Дополнение электронной системы управления стадом сенсорной си-
стемой Sma Xtek контроля рН рубца позволяет контролировать про-
цессы пищеварения. Сенсорная система Австрийской фирмы «Sma Xtec 
animal sales GmbH» оснащена внутрирубцовой капсулой, которая посто-
янно измеряет уровень кислотности и температуру содержимого рубца 
и передает данные для анализа на компьютер (рис. 81). Полученная ин-
формация позволяет своевременно корректировать рацион, в первую 
очередь по количеству концентратов, исключая ацидоз на субклиниче-
ской стадии. Учёными лаборатории кормления молочного скота и спе-
циалистами ООО «Старгейт» разработана аналогичная система 
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контроля работы рубца COWNET. В дополнение к параметрам темпе-
ратуры и уровня кислотности оборудование позволяет осуществлять 
мониторинг двигательной активности. 
 

 
Рисунок 81 – Схема дистанционной системы контроля работы рубца 

 
В отличие от аналога фирмы «Sma Xtec animal sales GmbH», система 

использует одно устройство и работает напрямую с базовой станцией 
оператора через интернет пользователя, что обеспечивает значительное 
снижание стоимости комплекта оборудования (рис. 82).  

 

 
Рисунок 82 – Схема системы контроля работы рубца COWNET 

 

 

 

 

 

 

Сенсорная капсула 
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Ещё один гаджет (носит название E-pill) для правильной работы дол-
жен поступить напрямую в организм животного (рис. 83). Попадая в же-
лудок коровы, он непрерывно передает информацию с помощью «об-
лачных сервисов». Схема действия примерно такая же, как и у продукта 
FitBit для человека. Эта «электронная таблетка» реагирует на такие по-
казания как температура тела, частота сердечных сокращений, частота 
дыхания, уровень кислотности и другие, а также предупреждает зоотех-
ника о грядущих проблемах со здоровьем животного. Применение 
устройства позволяет сократить сервис-период, увеличить молочную 
продуктивность за счёт сокращения межотельного периода и улучше-
ние индекса осеменения, определить начальный период наступления 
болезни за счёт уведомления об уменьшении двигательной активности 
и снижения потребления воды. 

 

 
Рисунок 83 – Устройства E-pill 

 
Другим примером такого устройства являются датчики от компании 

EBOLUS. Разработчиком представлены два типа устройств для сбора 
информации о животном: бирка EBOLUS-TAG и болюс EBOLUS (рис. 
84). EBOLUS-TAG с помощью ремня фиксируется на шее животного. 
При помощи встроенного акселерометра устройство способно опреде-
лить уровень двигательной активности и выявить животных в половой 
охоте. 
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Рисунок 84 – Устройства EBOLUS-TAG и EBOLUS;  

графики pH рубца и температуры тела 
 
Болюс представляет собой устройство диаметром 27 мм и длиной 

110 мм. Помимо идентификации животного в доильном зале, находясь 
в желудке коровы, устройство измеряет pH содержимого рубца, темпе-
ратуру тела коровы, руминацию (распознаёт характерные сокращения 
мышечной стенки рубца), кратность потребления воды. Для приема 
данных от болюсов в коровниках размещают специальные считываю-
щие антенны, откуда данные поступают в программу. Программное 
обеспечение и уникальные алгоритмы расшифровывают данные и пред-
ставляют результаты в виде графиков. Полученные данные позволяют 
определить продолжительность потребления кормов и воды, оценить 
состояние метаболических процессов (при ацидозе pH содержимого 
рубца может опускаться до 5,4 и менее). С помощью графиков можно 
оценивать фактическое влияние потребляемого животными рациона в 
сравнении с предполагаемым, корректировать соотношений структур-
ной и концентратной частей рациона, учитывать влияние качества кор-
мов на здоровье животных и их продуктивные качества.  

В системе дистанционного мониторинга стада компании GEA Farm 
Technologies для сбора информации используется акселерометр, фикси-
рующийся на ошейнике и производящий измерения передвижений ко-
ров в режиме реального времени. Программа анализирует данные и при 
отклонениях от стандартного или от группы отправляет предупрежде-
ния. По этому же принципу осуществляется выявление половой охоты 
у коров и контроль состояния здоровья. 

Отличием от предыдущих систем мониторинга стада является функ-
ция определения местоположения животных в режиме реального вре-
мени (рис. 85). В коровнике устанавливают антенны, которые фикси-
руют сигналы от бирки, расположенной на ошейнике каждого живот-
ного. Программа обрабатывает эти данные и отображает на мониторе, в 
какой части коровника находится животное. 
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Рисунок 85 – Определение местоположение коров от системы CowView 

 
Перспективным направлением в использовании технических 

средств для автоматизации мониторинга состояния животных может 
быть использование тепловизоров для измерения температуры поголо-
вья скота бесконтактным путём. Принцип работы тепловизора основы-
вается на предоставлении визуального отображения теплового излуче-
ния и видеоизображения объекта. Если в поле наблюдения датчика теп-
ловизора попадает объект, имеющий температуру выше установлен-
ного порога, срабатывает сигнал тревоги. Анализируя термограммы по-
верхности вымени здоровых коров, А.Ф. Колчина, А.К. Липчинская 
установили, что колебания локальной температуры на симметричных 
участках варьируют в узких пределах [39]. Оценка термограмм молоч-
ной железы коров с клинически выраженными и скрытыми маститами 
(животные предварительно подвергались комплексному клиническому 
обследованию) показала, что температура пораженных четвертей при 
остром мастите по сравнению с симметричными имела различия в 4 °С 
и выше, у животных с подострым маститом – 2-3 °С, со скрытым – около 
1 °С, что легко визуализировалось на термограмме (рис. 86). Получен-
ные данные согласуются с результатами исследований зарубежных учё-
ных [1, 3], занимающихся вопросами тепловизионной диагностики па-
тологии молочной железы, и могут быть использованы на большом ко-
личестве животных для скрининговых исследований. Дополнение этого 
метода ультразвуковым сканированием, по мнению ряда авторов, поз-
воляет уточнять локализацию функциональных изменений в вымени, 
интенсивность патологического процесса, его распространённость, ха-
рактер изменений, а также контролировать динамику функционального 
состояния железы [39, 64]. 
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Рисунок 86 – Термограмма молочной железы коровы с острым  

катарально-гнойным маститом 
 

Отмечая высокую эффективность бесконтактного автоматизирован-
ного мониторинга состояния здоровья животных, Ю.А. Цой, Р.А. Баи-
шева [94] предлагают технологическую схему аппаратно-программного 
комплекса видеоцифровой идентификации заболеваний вымени и су-
ставов у коров (рис. 87). 
 

 
Рисунок 87 – Технология и бесконтактный  аппаратно-программный комплекс 

видеоцифровой идентификации заболеваний вымени и суставов у коров 
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Современные технологии позволяют дистанционно оценивать экс-
терьерные характеристики животных (рис. 88), вести контроль соотно-
шения костной, жировой и мышечной ткани на основе импедансного 
метода. Метод электронной бонитировки животных позволяет опреде-
лить их с помощью лазерных дальномеров и камеры 3D-ToF [40]. 
 

 
Рисунок 88 – Схема контроля показателей экстерьера 

 
Мониторинговая система Calf Monitoring System от Futuro Farming 

mbH с помощью пассивного инфракрасного датчика производит опо-
знавание моделей поведения телят и их анализ в компьютерной системе. 
Информация поступает к фермеру напрямую через приложение и он-
лайн-платформу и даёт таким образом возможность постоянного мони-
торинга здоровья каждого телёнка (рис. 89). 

 

 
Рисунок 89 – Схема работы системы контроля поведения телят 
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Оптимизация рабочего процесса на ферме при помощи системы 
управления стадом CowView позволяет достичь лучших показателей по 
основным параметрам, таким как здоровье и продуктивность животных, 
а также позволит сэкономить время специалистов, тем самым позволяя 
им выполнять непосредственно работу, без длительной предваритель-
ной подготовки и анализа. 

Комплексная система мониторинга Lely Qwes является частью про-
граммы управления стадом Lely TimeForCows (T4C), фиксирует про-
должительность жвачки в минутах посуточно и анализирует как инди-
видуальные данные коровы, так и показатели по группе и стаду. Важной 
особенностью программного обеспечения является то, что оно концен-
трирует информацию одновременно от транспондера, блока доения и 
кормовой станции. Эта особенность обеспечивает полный комплекс 
данных обо всех важных производственных параметрах животного и 
стада и предоставляет максимум информации для обоснования управ-
ленческих решений. 

Система контроля физиологического состояния коров «Навигатор 
Стада™» компании ДеЛаваль позволяет автоматически измерять самый 
достоверный показатель статуса воспроизводства – уровень прогесте-
рона в молоке во время доения коровы. Выявление коров в охоте и под-
тверждения стельности по уровню прогестерона на 24 день после осе-
менения проводится с вероятностью 90 % (рис. 90). 

 

 
Рисунок 90 – Схема работы системы контроля физиологического состояния 

коров «Навигатор Стада™» 
 

Во время доения коровы автоматически измеряет уровень фермента 
лактатдегидрогеназы (LDH) в молоке. Этот фермент является достовер-
ным индикатором уровня риска мастита. Поскольку уровень LDH 
быстро и пропорционально увеличивается с ростом инфекции, можно 
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выявить риск клинического мастита за несколько дней до того, как по-
явятся внешние признаки. Контроль BHB (бета-гидроксибутират) поз-
воляет своевременно оценить риск возникновения кетоза. Это позво-
ляет мгновенно откорректировать рацион и предотвратить потери, до-
стигающие порядка 600 килограммов молока на корову за лактацию. 
Анализ содержания мочевины свидетельствует о состоянии белкового 
обмена. Система, используя сложную биологическую модель, автома-
тически определяет, у каких коров следует брать пробы, при каком до-
ении и для определения каких параметров. Результаты анализа обраба-
тываются с использованием специальной биологической модели и отоб-
ражаются в системе управления стадом вашей фермы. Это позволяет на 
ранней стадии выявлять коров, требующих особого внимания.  

Ассортимент продуктов компании AfiMilk также представлен не 
только датчиками для коров, но и системами, устанавливающимися в 
доильном зале. Так, при помощи оптического прибора AfiLab, устанав-
ливаемого в доильном зале у каждого доильного места между молоко-
мером и молокопроводом возможно в каждую дойку, на всём её протя-
жении, получать информацию о качественных показателях молока, та-
ких как количество жира и белка в молоке, электропроводности и дру-
гие, которые могут дать объективную картину состояния здоровья всего 
стада и каждой коровы в частности и предотвратить заболевание коров 
до появления клинических признаков. 

Для получения обобщающей информации о состоянии здоровья и 
проявления физиологических функций животных на всех этапах произ-
водственного цикла, обработка и интерпретация данных датчиков кон-
троля активности животных, а также информации с сенсоров активно-
сти рубца, счётчиков удоя и анализаторов молока должна проводиться 
в интегрирующей биотехнической системе (рис. 91). 
 

 
Рисунок 91 – Схема накопления и анализа данных с сенсоров 
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Для практической реализации ветеринарных мероприятий, прини-
маемых на основе информации системы автоматического мониторинга 
показателей состояния здоровья в доильном блоке на крупных комплек-
сах, предусматривается у зоны селекции и обработки (рис. 92), блоки-
руемая с доильной площадкой. Каждая выдоенная группа проходит сор-
тировочные «селекционные» ворота, где животное по команде с цен-
трального компьютера, направляется обратно в секцию коровника, либо 
в зону «селекционной секции» на выдержку и проведения необходимых 
мероприятий по ветеринарному обслуживанию или осеменению. Поме-
щение или площадка «селекционной секции» должны быть оборудо-
ваны специальными станками для индивидуальной или групповой об-
работки, а также станками для обработки копыт. При этом с целью не-
допущения снижения продуктивности коров здесь кормят, и они имеют 
свободный доступ к поилкам. После этих мероприятий их возвращают 
в свою секцию. Коровы, направляющиеся в коровник, проходят через 
дезинфекционные ванны, устроенные за сортировочными воротами в 
углублении пола. Одним из способов обеспечения чистоты раствора яв-
ляется расположение двух ванн для копыт подряд. Первая должна со-
держать только воду для обмывания копыт коровы, воду в этой ванне 
необходимо часто менять. Во второй ванне должен находиться раствор 
для обработки. В таких целях успешно использовались как переносные, 
так и постоянные ванны для копыт. Обычно длина ванн составляет 1,8-
2,4 м, а глубина – 15-20 см. Как правило, они имеют ту же ширину, что 
и дорожка, на которой они установлены. 
 

 
Рисунок 92 – Схема планировки преддоильной площадки  

с селекционной зоной 
 

Обобщая изложенное, можно отметить, что применение системы 
дистанционного контроля состояния здоровья животных на крупных 
комплексах может эффективно содействовать повышению их продук-
тивности и служить одним из ключевых элементов автоматизирован-
ной системы управления производством молока. В то же время 
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разнообразие технологических решений и специфических объёмно-пла-
нировочных подходов при строительстве помещений для животных 
выдвигает необходимость разработки структуры и организационных 
принципов системы бесконтактного дистанционного мониторинга 
физиологического состояния, продуктивности и поведения животных 
в конкретных условиях их содержания, включая обоснование биологи-
ческих требований к программно-аппаратным средствам их автома-
тической оценки.   
 
 

ГЛАВА 3. Интеллектуальные цифровые системы 
 

3.1. Автоматизированная централизованная система управления 
фермой 

 
Насыщенность рынка молочными продуктами определяет жёсткие 

требования к производителям молока по себестоимости и качеству. В 
условиях масштабной интенсификации производства существенное 
конкурентное преимущество может предоставить применение перспек-
тивных средств механизации и автоматизации в комплексе с организа-
цией труда на основе использования современных цифровых техноло-
гий. Для выработки и принятия соответствующих в складывающейся и 
изменяющейся обстановке управленческих решений необходимы ин-
формация и знания, которые должны удовлетворять требованиям пол-
ноты, достоверности, своевременности (актуальности), полезности. Ос-
новополагающую роль в подготовке принятия решений играет его обос-
нование по имеющейся у лиц, принимающих решения, информации. В 
интересах выработки адекватного решения используются внутренние 
информационные ресурсы, которые складываются из отражения дея-
тельности (функционирования) объекта в документах, других видах и 
способах сбора, обработки, хранения информации. А также внешние по 
отношению к объекту информационные ресурсы, например (если это 
предприятие), корпорации, отрасли, регионы, и глобальные – из средств 
массовой информации, специальной литературы, всемирной информа-
ционной сети Internet и т. д. Таким образом, границы информационного 
пространства как отображения деятельности предприятия и его взаимо-
действия с внешней средой, в рамках которого принимаются решения, 
выходят далеко за пределы предприятия. 

Названные обстоятельства вынуждают использовать имеющиеся в 
настоящее время весьма развитые программно-технические средства. 
Широкое и эффективное применение этих средств стало одним из фак-
торов выживаемости и успеха предприятия в условиях острой 
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конкурентной борьбы. Получили широкое распространение автомати-
зированные информационные системы (ИАС), которые в последние 
годы чаще называют информационные системы мониторинга, подразу-
мевая, что без автоматизации их просто невозможно представить. Про-
блема анализа исходной информации для принятия решений оказалась 
настолько значимой, что появилось отдельное направление или вид ин-
формационных систем – информационно-аналитические системы 
(ИАС), представляющие комплекс аппаратных, программных средств, 
информационных ресурсов, методик, в совокупности образующих ин-
формационно-аналитическую модель предприятия. Эти модели исполь-
зуются для обеспечения автоматизации аналитических работ в целях 
обоснования и принятия управленческих решений. Проблема аналити-
ческой подготовки принятия решений приобретает следующие компо-
ненты:  

- извлечение из многих источников разнородных данных, представ-
ленных в различных форматах, и приведение их к единому формату и 
единой структуре;  

- организация хранения и предоставления пользователям необходи-
мой для принятия решений информации;  

- собственно анализ (в том числе оперативный и интеллектуальный) 
и подготовка регулярной оценки состояния управляемого объекта в до-
кументах или экранных формах;  

- подготовка результатов оперативного и интеллектуального анализа 
для эффективного их восприятия потребителями и принятия на её ос-
нове адекватных решений. 

Реализация концепции «умная ферма» выдвигает в качестве приори-
тетов исследования по созданию методов и средств информационного 
обеспечения и современных роботизированных исполнительных орга-
нов. В этом направлении можно выделить следующие перспективные 
работы: создание автоматизированной технологии и оборудования для 
проведения бонитировочных работ с обработкой и предоставлением 
данных в электронном или бумажном виде; бесконтактный дистанци-
онный контроль за состоянием животных; разработка комплекта датчи-
ков и программно-аппаратных средств для оценки физиологического 
состояния животных; автоматизированный контроль качества молока в 
потоке на доильных установках (по содержанию белка, жира, соматиче-
ских клеток). Автоматизация трудоёмких процессов в животноводстве 
значительно сокращает затраты ручного труда на получение какого-
либо вида продукции, обеспечивая при этом хорошее качество выпол-
няемых работ и работу механизмов в оптимальных эксплуатационных 
режимах. Она может быть частичной и полной. В первом случае при-
боры выполняют лишь часть необходимых операций, облегчая работу 
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оператора, во втором – они полностью заменяют его. 
Полная автоматизация производственных процессов имеет следую-

щие особенности. Приборы автоматического управления технологиче-
скими процессами должны своевременно пускать установки или ма-
шины в ход, останавливать, изменять скорость и направление ее движе-
ния, если это требуется по характеру работы. Чтобы освободить опера-
тора от этих операций, применяют устройства автоматического управ-
ления. В процессе работы установки часто бывает необходимо поддер-
живать заданный технологический режим. Оператор воздействует на 
регулирующие органы и по показаниям приборов управляет машиной. 
При отсутствии оператора режим работы должен поддерживаться авто-
матически. Отсюда вытекает необходимость в автоматическом регули-
ровании производственного процесса. При автоматизации процессов 
возникает необходимость в устройствах, способных самостоятельно 
устранять возможные повреждения, то есть в средствах автоматической 
защиты. 

Задачи управления «умной фермой» носят многоплановый характер, 
включающий как управление отдельными машинами и процессами, так 
и принятие решений в условиях неполноты информации (неопределён-
ности). Для обработки информации на фермах чаще всего используют 
программы «Управление стадом», которые зачастую предоставляются 
поставщиками доильных и кормораздаточных систем. Программа 
управления стадом предоставляет много важной информации специа-
листам как зоотехнической, так и ветеринарной службы. От того, 
насколько грамотно они смогут воспользоваться этой информацией, за-
висит продуктивность животных, показатели воспроизводства, эффек-
тивность производства в целом и, соответственно, экономические пока-
затели предприятия. Для управления молочным стадом можно приме-
нять на ферме компьютерные программы, которые могут состоять из 
отдельных модулей: календаря воспроизводства, молочной продуктив-
ности, регистрации двигательной активности с определением охоты, 
управления кормлением. С помощью модулей осуществляется контроль 
за животными во время дойки: учитывают надой, контролируют про-
цесс охлаждения молока и промывки доильного оборудования, содер-
жат информацию по рационам кормления и распределению порций для 
отдельных коров. Внедрение электронных систем управления стадом 
повышает удобство обслуживания и производительность, позволяет 
значительно экономить на трудовых и энергоресурсах. Для контроля 
воспроизводства стада в каждой программе есть электронный график по 
всем коровам. Программа заранее выдает информацию по тем живот-
ным, которые должны в ближайшее время прийти в охоту. Специалист 
по искусственному осеменению сможет подобрать для каждой из коров 
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подходящее семя от конкретного быка. Приход коров в охоту определя-
ется по учёту и анализу двигательной активности животного с помощью 
датчиков активности или педометров (датчиков, которые крепятся на 
ноге). С датчиков информация поступает через антенну в центральный 
компьютер, результаты обрабатываются и выдаются в виде графиков 
или числовых значений. Корову в охоте компьютер с помощью специ-
альных селекционных ворот, регулируемых модулем селекции, отде-
ляет от общего стада, чтобы с ней начинали работать ветеринарный врач 
и техник искусственного осеменения. 

Основные возможности программ управления стадом: 
1. По каждому животному, группе, категории животных или стаду в 

целом ведется анализ показателей жизнедеятельности животных (исто-
рия развития, продуктивность, воспроизводство, ветеринария, родо-
словная, моторика желудка, время наступления половой охоты и т. д.). 

2. Анализ показателей жизнедеятельности стада позволяет оценить 
работу с животными в разрезе различных факторов. 

3. Учёт проведённых зоотехнических и ветеринарных мероприятий, 
прогноз мероприятий и событий, контроль своевременности их выпол-
нения. 

4. Полный учёт, контроль и анализ ветеринарной обстановки на 
предприятии позволяет оценивать как текущее состояние, так и исто-
рию ветеринарной обстановки. 

5. Контроль над кормлением (отгрузка, смешивание, соблюдение ре-
жима кормления). 

6. Контроль над параметрами доения. 
7. Учёт и анализ причин выбытия животных и других манипуляций 

с животными. 
8. Анализ, оценка и сравнение эффективности работы персонала. 

Статистика деятельности сотрудников хозяйства. 
9. Современные программы позволяют получать информацию и кон-

тролировать обстановку на ферме в онлайн-режиме (удалённо) с помо-
щью устройства, имеющего доступ в интернет. 

Программы, взаимодействующие с блоками доения, воспроизвод-
ства, ветеринарии, выращивания ремонтного молодняка, кормления: 
Dairy Comp 305; DairyPlan; DelPro; AfiFarm; Unitrack; Milkline DataFlow; 
MilkCentre; ВинПульса; FARMSOFT. 

Программы, взаимодействующие с блоком воспроизводства: СЕЛ-
ЭКС; MPG™ – программа для подбора группы быков под индивидуаль-
ные цели селекции хозяйства; MAP™ – программа, корректирующая 
подбор быков для максимального генетического прогресса; G-MAPSM 
(геномная версия MAP) – корректирует подбор быков к маточному по-
головью на основе оценки женских особей; BOLT™ – закрепляет быков 
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за маточным поголовьем с целью исключения инбридинга; Sort-Gate™ 
– разделяет маточное поголовье по племенной ценности с целью приня-
тия стратегических решений. 

Программы, позволяющие контролировать кормление коров. Из-
вестные фирмы-производители доильного оборудования имеют в своей 
программе для управления стадом блок кормления: DairyPlan от GEA, 
израильская система управления стадом AFIKIM, голландская род-
ственница AFIKIM – программа управления стадом Crystal и т. д. Неко-
торые, такие как AFIKIM и Crystal, имеют возможность синхронизиро-
ваться с «чужим» оборудованием, некоторые нет. Также лидирующее 
место на рынке завоевали программы ALPRO Feed Manager от DeLaval, 
DTM Core от компании Dinamica Generale. 

Необходимо отметить, что в настоящее время нет систем, выполня-
ющих функции технологического мониторинга производства молока в 
полном объёме. Однако ряд разработок имеют высокую степень инте-
грации в технологический процесс молочно-товарной фермы. 

Ведущие мировые кампании в области механизации и автоматиза-
ции технологических процессов на фермах крупного рогатого скота, та-
кие как DeLaval, SAC, WestfaliaSurge и др. выпускают доильные си-
стемы, в которых осуществляется учёт полученной продукции, опреде-
ление её качества, контроль здоровья животных и технического состоя-
ния технологического оборудования. 

Техническую базу для применения интеллектуальных систем управ-
ления предоставляет применение в животноводстве роботов для выпол-
нения наиболее трудоёмких операций. При этом использование роботи-
зированных систем в индустриальном производстве обеспечивает не 
только повышение производительности труда, интенсивности исполь-
зования оборудования, исключение ручного труда, но и создание наибо-
лее благоприятных и комфортных условий для биологических объектов 
[6]. Наиболее распространёнными являются автоматизированные си-
стемы доения, кормления и создания оптимального микроклимата [6, 
26, 41, 52, 54, 68]. 

По мнению Н.М. Морозова [54], современное оборудование для ком-
плексной автоматизации производства позволяет максимально сокра-
тить участие человека в сложных технологических процессах, исклю-
чить его влияние на уровень соблюдения технологических инструкций, 
освободить работника от управления локальными операциями, оставляя 
за ним организацию взаимодействия оборудования:  

- поддерживать заданный технологический режим, обеспечивать вы-
сокую точность соблюдения параметров технологий, рецептур, дози-
ровки компонентов;  

- контролировать качество продукции на основных этапах; 
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- отслеживать количество и ассортимент продукции, оперативно из-
менять их; 

- выявлять отклонения, минимизировать потери сырья и материалов;  
- получать в оперативном режиме комплексную информацию о про-

изводстве для последующего технико-экономического анализа.  
Отмечая важность широкого применения трудосберегающих техно-

логий, базирующихся на применении робототехники, Е.А. Скворцов с 
соавторами акцентируют внимание на интеллектуальной функции та-
кого оборудования, заключающейся в оперативном получении инфор-
мации о выполняемых процессах и производимой продукции для повы-
шения эффективности принятия и реализации управленческих решений 
в сельскохозяйственном производстве [65]. Молочную ферму, функци-
онирующую по такому принципу автоматизации и управления, можно 
классифицировать как «умную», то есть как инструмент поддержки 
принятия решений позволяющий органично объединить оборудование, 
услуги и интеллектуальную составляющую (знания) для повышения ка-
чества молока, управления стадом, повышения продуктивности и рен-
табельности [94]. Обязательными условиями ее функционирования 
должны быть:  

- информатизация всех процессов, производимых на ферме с исполь-
зованием элементов BigData;  

- минимизация неопределенностей, в т. ч. и влияния «человече-
ского» фактора;  

- максимальный учёт природно-климатических и социально-эконо-
мических особенностей региона;  

- наличие подготовленных кадров.  
Объективная потребность предприятий в переходе на цифровые, ин-

теллектуальные системы и робототехнику обусловлена необходимо-
стью внесения ряда изменений в технологический процесс [65], основ-
ными из которых являются:  

- повышение производительности труда в сельхозорганизациях. В 
случае правильно выбранных роботизированных систем производи-
тельность труда по сравнению с ручным производством возрастает в 
разы или на порядок;  

- повышение безопасности и улучшения условий труда;   
- повышение качества сельскохозяйственной продукции. Снижение 

роли человеческого фактора приводит к минимизации ошибок рабочих 
и сохранению постоянной повторяемости на всей производственной 
программе;  

- повышение содержательности труда в сельском хозяйстве. Приме-
нение принципиально новых технических решений на основе робото-
техники, позволяет освободить человека от однообразных физически 



216 
 

тяжелых и лишенных интеллектуального содержания операций.  
Оценивая системы управления технологическими процессами, пред-

лагаемые ведущими поставщиками доильного оборудования, О.А. Ива-
щук, И.С. Константинов, О.П. Архипов [29] считают высококачествен-
ные средства автоматизации отдельных процессов не полностью соот-
ветствующими критериям «умная ферма», поскольку они не являются 
принципиально новыми технологиями управления сельскохозяйствен-
ным производством и отмечают, что имеющийся на сегодня ассорти-
мент программных продуктов для АПК не может обеспечить реализа-
цию всех требований по обеспечению необходимой информацией и 
услугами для создания инновационной молочной фермы. Учёные пола-
гают, что интеллектуальная система управления «умной фермой» 
должна функционировать на основе автоматизированного комплекса и 
иметь, во-первых, достоверную информацию о текущем состоянии объ-
екта управления АСУ, во-вторых, достаточно полное множество аль-
тернативных сценариев управления, сформированных на основании 
производственных, социальных и финансовых, экологических прогно-
зов. Эти задачи решаются на уровне специализированных подсистем 
АСУ: системы интеллектуального мониторинга и интеллектуальной си-
стемы поддержки принятия решений (рис. 93). 

 

 
Рисунок 93 – Укрупнённая структура автоматизированной системы 

управления «умной фермой» 
 

Система интеллектуального мониторинга является адаптивной и 
объединяет следующие компоненты: 

- блок сбора информации, в котором собираются параметры теку-
щего состояния характеристик рассматриваемого предприятия, пара-
метры Программы развития, состояния и результатов 
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функционирования управляющей системы, системы предоставления 
услуг, а также фиксируются параметры контролируемых внешних воз-
действий; 

- блок оперативной оценки текущего состояния, в котором в соот-
ветствии с определёнными математическими и компьютерными моде-
лями осуществляется предварительная обработка и оценка показателей 
текущего состояния объекта управления АСУ, сформированного в ре-
зультате совокупного влияния внешней среды и управляющих воздей-
ствий, его визуализация. Именно введение данного блока обеспечивает 
интеллектуализацию подсистемы мониторинга. 

Интеллектуальная система поддержки принятия решений (ИС-
ППР) производит переработку информации, полученной от системы мо-
ниторинга и других подсистем АСУ, в форму, пригодную для принятия 
управленческих решений, осуществляет её хранение и предоставление 
в удобном и наглядном виде в управляющую систему. 

Важной составной частью ИСППР является логико-математиче-
ская модель, которая должна обеспечивать возможность проведения 
многовариантных расчётов альтернативных сценариев управления для 
получения прогнозных оценок критериев достижения поставленных це-
лей и визуализацию результатов.  

В соответствии с новым категорным подходом в системе управления 
«умной фермой» Ю.А. Цой, Г.К. Толоконников предлагают выделить 
или специально спроектировать подсистемы, отвечающие за отдельные 
процессы и технологические цепочки, которые, в свою очередь, в целях 
обеспечения эффективности управления должны быть организованы с 
учётом системообразующего фактора, принципов изоморфизма и 
иерархичности в подсистемы в виде четырёх контуров управления: кон-
тур управления типовыми датчиками, контур управления механизмами, 
контур управления состоянием животного и контур контроля персонала 
[93]. Отмеченные контуры управления работой механизмов и контроля 
состояния животных в том или ином виде встречаются в большинстве 
систем автоматизированного управления технологическими процес-
сами. Особый интерес представляет организация работы предлагаемого 
авторами контура контроля работы персонала.  

Алгоритм работы контура включает следующие позиции:  
- формирование перечня основных видов работы на день для каж-

дого работника, с которым он знакомится по приходу на работу, при 
этом факт ознакомления фиксируется в компьютерной системе;  

- система имеет функции напоминания работнику тех пунктов, ко-
торые он задерживает и не выполняет;  

- программное обеспечение за счёт показаний датчиков различного 
типа, отчётности сотрудников и т. п., ведёт контроль исполнения 



218 
 

пунктов списка работ на день, закреплённого за сотрудником;  
- как выполнение, так и рассогласование с указанием замечаний (во-

время, не вовремя и т. п.) выполненных пунктов со списком доводится 
в рамках АРМ до руководителя и до собственника фермы;  

- система содержит АРМ для руководителя фермы и АРМ для соб-
ственника фермы;  

- система имеет функции доведения до сведения руководителя 
фермы и собственника фермы сводной информации о выполнении 
пунктов заданий всеми сотрудниками фермы, а также функции возмож-
ности напоминания сотрудникам о невыполненных пунктах списка;  

- текущие данные о контроле влияют на денежное вознаграждение и 
иные стимулы к труду каждого работника фермы.  

Создание «умной фермы» с интеллектуальной системой управления 
технологическими процессами позволит значительно повысить эффек-
тивность производства только при комплексной автоматизации всех 
участков, цехов и службы предприятия, функционирующих как единый 
взаимосвязанный комплекс (рис. 94). Роль человека будет сводится к 
общему контролю и управлению работой производственного комплекса 
[27, 75]. Управление умной фермой осуществляется через ряд автома-
тизированных блоков. 

 

 
Рисунок 94 – Интеллектуальная система управления умной фермой 

 
Автоматизированный блок исходной информации предусматривает 

выбор типа предприятия, его назначения, а также наличие ресурсов, 
планируемое поголовье, природно-климатическая характеристика зоны 
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расположения планируемой фермы, создание кормовой базы, наличие 
компьютерных программ и другое. Данный блок через центр управле-
ния связан с автоматизированным блоком определения технологиче-
ских и технических решений. Это наиболее значительный блок, опреде-
ляющий основу планируемой фермы – её технологическую часть и тех-
ническое оснащение технологических процессов. Наиболее ответствен-
ный – автоматизированный блок управления технологическими процес-
сами: содержание животных, кормление, доение, поение, навозоудале-
ние, утилизация навоза, создание комфортных условий для содержания 
животных. Завершающим в системе интеллектуального управления 
«умной фермы» является автоматический блок анализа результатов де-
ятельности предприятия и корректировки управленческих решений. 

Разрабатывая концепцию создания «умной» молочной фермы, Ю.А. 
Цой, Р.А. Баишева считают необходимым применение современного 
системного подхода и интеллектуальных технологий биомашсистем 
[94]. Они отмечают, что четырёхзвенная система (человек – машина – 
животное – потребитель) функционирует в конкурентной среде, где 
имеются и другие производители, и определяют главной целью управ-
ления фермой обеспечение её доходности, являющейся ключевым и си-
стемообразующим фактором для её устойчивого развития.   

Обеспечение необходимых и достаточных условий производства и 
управления факторами, определяющими жизнедеятельность и продук-
тивность коров, составляет суть подсистемы управления молочной фер-
мой как расширенной эргатической системой или биомашсистемой. Ис-
ходя из доходности фермы и факторов её определяющих, структура мо-
лочной фермы, как расширенной эргатической системы, может быть 
представлена в следующем виде (рис. 95). Из схемы видно, что задачи 
управления носят многоплановый характер, начиная от управления от-
дельными машинами и процессами до принятия решений в условиях во-
латильности факторов, определяющих как продуктовый, так и инфра-
структурный рынок. Определяющими блоками системы управления бу-
дут: система кормления («источник энергии»); воспроизводство стада 
или система управления стадом; доение, как блок, регистрирующий ко-
нечные результаты.  

Каждый фактор, определяющий жизнедеятельность и функциониро-
вание фермы, как расширенной эргатической системы «человек - ма-
шина-животное», представлен в виде отдельного блока, содержащего в 
том или ином виде (датчик, техническое устройство и т.д.) цифровой 
информационный блок (ЦИБ), соединенный информационными кана-
лами с ПК лица, принимающего решения (ЛПР).  
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Рисунок 95 – Структура молочной фермы как расширенной эргатической  

системы: М – выполнение процесса машиной; ЦИБ – цифровой  
информационный блок 

 
База данных формируется в виде функциональных файлов по каж-

дому из основных факторов. Соответственно по каждому из них, в за-
висимости от задач анализа, разрабатываются комплекс алгоритмов и 
программное обеспечение, а также выходные формы. Результаты ана-
лиза полученных данных дают основание для принятия решения [97]. 
Оценивая комплексность решений автоматизации производственного 
процесса и информатизации управления Ю.А. Иванов с соавторами счи-
тают, что система создается исходя из индивидуальных требований раз-
личных подразделений предприятия в соответствии с их функциями, в 
то время как оптимальная структура управления требует высокого 
уровня информационных связей, взаимоувязанной работы всех секто-
ров, подчинения их единым целям и задачам [27]. При этом работа каж-
дого сектора опирается на различные аппаратные, программные и ин-
формационные стандарты. На рисунке 96 представлена схема систем 
взаимодействия отраслей в АПК, работа которых в целом направлена на 
повышение эффективности производства продукции животноводства. 
Подобная структура интеллектуальной системы управления и обеспече-
ния эффективного производства продукции молочного скотоводства на 
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основе «умной фермы» охватывает ряд смежных предприятий и может 
быть рекомендована для региональных образований.  

 

 
Рисунок 96 – Схема системы обеспечения эффективности функционирования 

производства продукции животноводства 
 

Таким образом, информация о показателях состоянии объекта «ум-
ная ферма» в соответствии с принятой моделью поступает в систему ин-
теллектуального мониторинга, где преобразовывается в цифровой фор-
мат, проводится ее предварительный анализ, результаты которого по-
ступают в управляющую систему и выдаётся прогноз управленческого 
решения. Однако принятие управленческих решений на основе анализа 
полученной оперативной информации по контролю воспроизводства 
животных (отёлы, осеменение, проверки на стельность; гинекологиче-
ская диспансеризация), учёту, планированию и контролю переводов в 
группы (запуска, сухостоя, отёлов, в новотельных, раздоя и осеменения, 
дойных), учёту поступлений и выбытий животных, ряду других зоове-
теринарных мероприятий осуществляется руководителями и специали-
стами фермы. Эффективность управления технологическими процес-
сами в значительной степени зависит от квалификации специалистов и 
не исключает возможность субъективного малопродуктивного исполь-
зования ресурсов в системе «человек-машина-животное». Решением 
проблемы может быть применение на роботизированной ферме автома-
тической, базирующейся на использовании цифровых технологий (ис-
кусственный интеллект, большие данные, нейронные сети и др.), не тре-
бующей участия человека (оператора, животновода, ветеринара и др.) 
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системы сбора информации о животных и производственных операциях 
и, на основании их анализа, корректирующей технологический процесс. 

Разработка структуры интеллектуальных цифровых систем управле-
ния, интегрирующей локальные модули контроля физиологического со-
стояния, управления микроклиматом, анализа продуктивности и пле-
менной ценности, роботизированного доения и кормления в единый ав-
томатизированный централизованный блок управления обеспечит кон-
троль всех показателей для анализа производственного процесса и при-
нятия эффективных управленческих решений. Что позволит реализо-
вать основной принцип пятого технологического уклада в АПК: человек 
обслуживает не отдельных животных, а средства автоматизации. 
Именно этот принцип и есть та основа промышленного производства 
продукции животноводства, которая гарантирует достаточно стабиль-
ные показатели качества исходного сырья для переработки. 

Реализация концепции технологии производства молока, основан-
ной на интеллектуальных цифровых системах управления производ-
ством с применением роботизированных средства выполнения основ-
ных производственных операций и базирующейся на системном мони-
торинге показателей продуктивности и физиологического состояния 
животных, обеспечит проведение всех элементов производственного 
цикла по принципу «точно-вовремя», что окажет существенное влияние 
на реализацию потенциала продуктивности животных, повысит сроки 
хозяйственного использования коров до 4-5 лактаций, обеспечит полу-
чение молока высокого качества при значительном снижении удельных 
затрат на производство продукции.  

В перспективе система управления, построенная на вертикальных и 
горизонтальных принципах обмена информацией и анализе большого 
количества факторов, позволит оперативно автоматически оптимизиро-
вать производственные операции в соответствии с меняющимися тех-
нологическими и экономическими требованиями, минимизировав воз-
можность применения мало эффективных или ошибочных управленче-
ских решений, обеспечив таким образом эффективное производство 
(рис. 97). 

 



223 
 

 
Рисунок 97 – Схема системы управления, построенной на вертикальных  

и горизонтальных принципах обмена информацией 
 

Создание цифровых технологий по принципу «умная ферма» обеспе-
чит:  

- независимость и конкурентоспособность отечественного жи-
вотноводческого комплекса;  

- привлечение инвестиций; создание и внедрение технологий повы-
шения молочной продуктивности животных до 13 000 л/год; 

- снижение уровня заболеваемости коров маститом и следова-
тельно снижение затрат на антибиотики;  

- создание и внедрение технологий автономного производства (без 
присутствия (отсутствия) оператора), энергоэффективности и энер-
гомобильности в «умной ферме»;  

- создание безопасных и качественных, в том числе функциональ-
ных, продуктов питания. 
 

3.2. Модули технико-технологических решений 
 
Современная молочно-товарная ферма представляет собой сложный 

инженерный комплекс, включающий технические элементы, обеспечи-
вающие комфортное содержание, кормление, доение, поение и другие 
технологические операции, которые представляют собой локальные 
биотехнические подсистемы. Различия в физиологических потребно-
стях животных на определённых фазах жизненного цикла к кормлению, 
условиям содержания, параметрам микроклимата обуславливают необ-
ходимость формирования технологических групп, позволяющих орга-
низовать их дифференцированное обслуживание. Для обеспечения по-
точного принципа производства в помещениях для животных 



224 
 

предусматриваются специализированные технологические сектора с со-
ответствующей планировкой и техническим оснащением. Их можно 
рассматривать как отдельные производственные модули, совокупность 
которых позволяет сформировать предприятие с полным технологиче-
ским циклом. 

Проангализировав различные технологии производства молока при 
различных вариантах организации и структуры стада, И.А. Тихомиров 
предлагает модульное построение молочной фермы. Такой коровник 
содержит помещения для содержания коров, их отёла и выращивания 
телят, хранения и приготовления кормов, доильного зала с молочной 
лабораторией [85]. Модульный принцип в данном случае заключается в 
возможности расширения фермы при наращивании поголовья живот-
ных путем дополнения существующего производства соответствую-
щими блоками, увеличивающими мощность базового варианта при сни-
жении инвестиций. Несколько иной подход к модульному построению 
ферм В.В. Кирсанова [34]. Ссылаясь на исследования Rong L. et al. [4], 
он считает, что структурная типизация и модульное построение предпо-
лагает создание структурно-функциональных моделей, включающих в 
себя законченные модульные единицы (МЕ): помещения для животных 
(коровники, телятники), автоматизированные и роботизированные до-
ильно-молочные блоки, секционные хранилища кормов и отходов, вы-
гульные площадки и др. Они, в свою очередь, содержат пассивные и 
активные машинно-технологические модули, преобразующие матери-
альные потоки, направляемые к животным или получаемые от них, и 
информационно-аналитические модули, обрабатывающие информаци-
онные потоки, поступающие от машинно-технологических модулей и 
животных в АСУ фермы и обратно [80]. К пассивным технологическим 
модулям В.В. Кирсанов [34], опираясь на работы Simensen E. et al. [2], 
предлагает отнести стойловое оборудование для содержания животных, 
ограждение кормового стола, накопительные начальные, конечные и 
регулирующие ёмкости (секционные кормохранилища, навозохрани-
лища, водонапорные башни и др.), накопительные и регулирующие 
площадки для движения поголовья животных в доильных залах, вы-
гульных площадках, эстакадах погрузки животных, пастбищах и др. В 
активных машинно-технологических модулях, как считают Ю.А. Ива-
нов и др., происходит перемещение и трансформация соответствующих 
материальных потоков (молоко в доильных залах, корма в корморазда-
ющих агрегатах, навоз в навозоуборочных транспортерах, потоки воз-
духа в модулях обеспечения микроклимата, потоки воды в оборудова-
нии для автопоения и др.) [30].  

Информационные компоненты системы управления фермой могут 
базироваться на машинно-технологических модулях в качестве 
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бортовых контроллеров, информационно-аналитических устройств, си-
стем приёма-передачи информации, а также представлять информаци-
онно-накопительные ресурсы (программы, базы данных и др.). При вза-
имодействии машинно-технологических модулей с биологическими 
объектами образуются локальные биотехнические системы (ЛБТС): до-
ения, кормления, навозоудаления и др., обслуживающие животных.  

Оптимизация структурно-логистических схем функционирования 
подсистем по контролю и управлению потребляемыми материальными 
ресурсами и получаемыми продукционными потоками осуществляется 
при обосновании технологической планировки животноводческих по-
мещений. 

Модульные единицы, обладающие структурно-функциональной и 
объёмно-планировочной законченностью, могут включать в себя не-
сколько машинно-технологических модулей. Применение такой кон-
цепции при проектировании ферм позволит создать дифференцирован-
ные условия для различных половозрастных групп с использованием 
унифицированного оборудования и единых программ управления.  

С учётом изложенного, на крупном молочном комплексе, на основа-
нии однородности решаемых технологических задач путём взаимодей-
ствия групп специализированных машин с биологическими объектами, 
могут быть выделены отдельные технологические модули содержания, 
вентиляции, доения, кормления, навозоудаления и др., обладающие 
функциями частичного или полностью автономного функционирова-
ния. Соответствовать критериям модуля, обеспечивающего комфорт-
ную среду обитания в ограниченном пространстве производственного 
помещения, может технологическая секция для содержания различных 
половозрастных групп животных. В коровнике наиболее полно отвечать 
физиологическим требованиям животных к возможности свободной ре-
ализации суточного ритма потребления корма, отдыха и активного дви-
жения, обеспечивать возможность комплексной автоматизации выпол-
нения технологических операций может секция на 80-100 голов с бес-
привязно-боксовым содержанием и удалением навоза скреперной уста-
новкой.  

Пассивная часть данного машинно-технологического модуля опре-
деляется объёмно-планировочными решениями при проектировании и 
строительстве. Вариант планировки секции, оснащенной боксами для 
отдыха коров, пол в которых покрыт полимерными ковриками или мат-
расами, не требующими внесения подстилки, в процессе эксплуатации 
остается стабильным и, поэтому, не допускает возможности оператив-
ной корректировки конструктивных элементов. Активным элементом, 
в случае использования для отдыха глубоких боксов с подстилкой, бу-
дет система машин для её внесения. Для автоматизации процесса 
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периодического внесения постилки может использоваться стационар-
ный ленточный транспортер, закреплённый над рядами боксов и осна-
щённый скребком скользящим над лентой (рис. 98). Загружается транс-
портер подстилочным материалом из стационарного смесителя анало-
гичного линиям раздачи кормов. 
 

 
Рисунок 98 – Варианты ленточных транспортеров 

 
Альтернативным вариантом может быть бетонные щелевые полы, 

обеспечивающие высокую гигиену в животноводческих помещениях и 
значительно сокращающие ручной труд (рис. 99). Полы, как правило, 
монтируются над каналами навозоудаления. Их устройство способ-
ствует применению современных технологий утилизации навоза, поз-
воляющих механизировать навозоудаление, существенно улучшить 
условия труда и облегчить или исключить неприятные трудоёмкие руч-
ные работы. 

 

 
Рисунок 99 – Схема щелевого пола в коровнике 
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Щелевые полы должны иметь эффективную противоскользящую 
поверхность, не требующую затрат по очистке, а также высокую проч-
ность и устойчивость по отношению к агрессивным фракциям навоза. 

Активным машино-технологическим элементом в модуле содержа-
ния является система обеспечения микроклимата. Создать среду обита-
ния, которая одновременно обеспечивала бы максимальную продуктив-
ность и здоровье животных, нормальные условия работы персонала, 
технологического оборудования и здания, отвечала санитарным, эколо-
гическим и экономическим требованиям, возможно только путём авто-
матического регулирования потоков воздуха, поступающего и удаляе-
мого из помещения.  

Контроль параметров микроклимата на основе анализа показателей 
установленных в помещении датчиков, а также управление системой 
регулируемых приточных и вытяжных устройств (приток осуществля-
ется через регулируемые шторами проемы в боковых стенах, вытяжка 
через регулируемый конек) и работой «разгонных» вентиляторов при 
их применении, осуществляется специализированными контроллерами, 
которые могут входить в общую схему интеллектуального управления 
фермой. 

Структурно-функциональной модульной единицей, осуществляю-
щей функцию автоматизированного доения, могут быть доильные ро-
боты. Производительность большинства однобоксовых доильных робо-
тов до 60 коров в сутки. Для крупных молочных ферм могут быть ис-
пользованы несколько однобоксовых роботов или одна многобоксовая 
роботизированная доильная система (рис. 100). 
 

 
Рисунок 100 – Схема планировки коровника многобоксовой роботизированной 

доильной системой Lely Astronaut 
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Группировка нескольких однобоксовых роботов на одной площадке 
позволяет более рационально организовать формирование технологиче-
ских групп на крупном комплексе, синхронизировав комплектацию сек-
ций коровников с ритмом работы родильного отделения. При этом об-
щий блок управления объединяет центральный вакуум и систему 
очистки стойл роботов, а также упрощает систему интеграции управля-
ющих функций отдельных модулей в общую цифровую базу программы 
менеджмента фермы. 

Особой моделью модульного построения технологии крупного ком-
плекса может быть применение системы роботизированного доения жи-
вотных на доильной площадке роторного типа в сочетании с характер-
ным для предприятий с промышленным типом организации производ-
ства, дифференцированным по физиологическому состоянию и продук-
тивности содержанием коров группами по 100-150 голов. Роботизиро-
ванная «Карусель» совмещает в себе плюсы роботизированного доения 
и быстроту обслуживания больших поголовий, что наиболее приемлемо 
при промышленном производстве молока. 

Структурно-функциональная модель модульной единицы (МЕд) – 
автоматизированного доильного зала – в предпочтительном воплоще-
нии может выглядеть, по мнению В.В. Кирсанова [34], следующим об-
разом: 

 
где МЕдaч – модульная единица (автоматизированный доильный  

зал); [Птм: Fp^Пж] – пассивно-активный технологический модуль с  пред-
доильной накопительной площадкой (Fp) и автоматизированным  подо-
двигателем животных Пж; Аа

ад – активный автоматизированный  ма-
шинно-технологический модуль доения,  включающий в себя доильный 
зал с типа «Ёлочка» (Едач) вместимостью (2×3…2×16) или доильный зал 
«Параллель» (Пдач) вместимостью (2×16…2×48), или доильный зал «Ка-
русель» (Кдач) вместимостью 24-72 станко-мест, модуль отделения ано-
мального молока в потоке (Мам), модуль промывки доильной установки 
(Мпр

ду), информационно-аналитический модуль обработки, накопления 
и передачи информации о продуктивности и физиологическом состоя-
нии животных (Иа

ж); Аа
пом – активный автоматизированный машинно-

технологический модуль первичной обработки молока, включающий в 
себя подсистемы фильтрации (fм), охлаждения и кратковременного хра-
нения (Тохл), соответствующей вместимости 2,0-20,0 т, информационно-
аналитический модуль экспресс-оценки качества молока Мкм и модуль 
промывки танка охладителя молока (Мпр

т); Свых – выходные 

       М Едaч = [Птм : Fp^Пж] ^ [Аа
ад : [Едач(2х3…2х16)  

         Пдач(2х16…2х48)  Кдач(24…72) ^Мам^Мпр
ду^ 

   ^Иа
ж]] ^ [Аа

пом : fм^Тохл(2,0…20,0)^Мкм^Мпр
т] ^Свых, 
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селекционные ворота, "^", " " – соответственно логические операторы 
конъюнкции («и») и исключительной дизъюнкции («или…или»). По 
аналогии может быть сформулирован роботизированный доильный мо-
дуль с доением в монобоксах или объединенных боксах. 

Автоматизированная структурно-функциональная модель модуль-
ной единицы роботизированного кормления животных включает в себя, 
как правило, миксер с функциями загрузки компонентов корма, доиз-
мельчения, смешивания и оборудование для последующей дифферен-
цированной раздачи кормовой смеси на кормовой стол. В данной тех-
нологии вместе с кормомиксером могут работать автоматизированный 
или роботизированный пододвигатель корма с функциями дополни-
тельного перемешивания и подсыпки кормовых добавок для улучшения 
качества и балансирования сухого вещества кормосмеси [5]. 

Полная автоматизированная модульная единица линии приготовле-
ния и раздачи кормов (МЕа

корм) будет включать в себя пассивные техно-
логические модули (секционные хранилища кормов различных типов) 
и активные технологические модули: многофункциональный кор-
момиксер и роботизированный пододвигатель-улучшатель корма на 
кормовом столе [34]. Структурно-функциональная формула её может 
быть представлена следующим образом:  

 

 
где [Пак

тм : F(1…n)
корм^Мк

корм] – пассивный технологический модуль 
автоматизированного кормления, включающий в себя секционные 
накопительные хранилища кормов (F(1…n)

корм) и информационно-анали-
тический модуль экспресс-оценки качества компонентов корма Мк

корм; 
Аа

корм – активный автоматизированный машинно-технологический мо-
дуль кормомиксер, включающий модули загрузки (Мсз

корм), взвешива-
ния (Мвз

корм), доизмельчения и смешивания компонентов корма 
(Мисм

корм), информационно-аналитический модуль экспресс-оценки ка-
чества рациона кормления (Мр

корм) группы животных; Арп
корм – актив-

ный роботизированный машинно-технологический модуль обслужива-
ния кормового стола, включающий модуль пододвигания и смешивания 
(Мсм

подв.), модуль подмешивания кормовых добавок (Мпк
доб), модуль 

навигации и автоматического управления (Мн
упр), информационно-ана-

литический модуль оценки качества и количества корма на кормовом 

МЕакорм = [Пак
тм : F (1…n) корм^Мх

корм] ^ [Аа
корм : (Мсз

корм) ^ 

(Мвз
корм) ^(Мисм

корм) ^(Мр
корм)] ^ [Арп

корм : (Мсм
подв) ^ 

^(Мп
кдоб) ^(Мк

ст) ^(Мн
упр)] ^ [Пкст

тм : (F(1…n)
кр) ^ 

^(F(2(1…n)) сан) ^F(2(1…n))
ксм) ^Мо

кст],    
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столе (Мк
ст); [Пкст

тм : (F(1…n)
кр) ^ (F(2(1…n))

сан) ^ (F(2(1…n))
ксм) ^Мо

кст] – пас-
сивный технологический модуль для проезда кормораздатчика и разме-
щения кормового стола (Пкст

тм), включающий площадку для проезда 
кормораздатчика (F(1…n)

кр), санитарные зоны между колеёй раздатчика 
и кормовым столом (F(2(1…n))

сан), накопительно-регулирующие пло-
щадки для выгрузки кормовой смеси  (F(2(1…n))

ксм) и модуль ограждения 
кормового стола (Мо

кст). 
Руководствуясь принципом построения структурно-функциональ-

ных моделей цифровых технологических модулей, мы разработали тех-
нологическая концепция роботизированного молочного комплекса на 
800 коров нового поколения с повышенными функциональными воз-
можностями и адаптивными функциями по отношению к обслуживае-
мым биологическим объектам.  

Основные технологические решения структурируются в модули по 
признакам функциональной завершенности выполняемых функций. 
Они предусматривают создание инновационного биоэнергетического 
комплекса жизнеобеспечения, способствующего реализации генетиче-
ского потенциала продуктивности животных за счет рациональной пла-
нировки внутреннего пространства и вместимости помещений, что 
обеспечивает сохранение выработанного стереотипа поведения и созда-
ние условий для реализации физиологических процессов пищеварения, 
молокообразования и воспроизводства у коров. 

В составе комплекса три коровника и три помещения облегчённого 
типа для размещения ремонтного молодняка. Дойное стадо содержится 
технологическими группами по 100 голов в двух коровниках на 400 ско-
томест каждый, образующими пассивный технологический модуль 
(рис. 101). Взаимное расположение рядов боксов, продольных и попе-
речных проходов разделяет пространство секций на зоны отдыха и 
кормления. В соответствие с биологическим ритмом, чередующим фазы 
потребления корма его пережевывания и отдыха, коровы будут иметь 
возможность 10-12 раз на протяжении суток перемещаться из зоны от-
дыха, оборудованной боксами, в зону кормления.  

Активным элементом модуля содержания является система селекци-
онных ворот, организующих движение потоков животных. Коровы в за-
висимости от интервала между доением могут по команде управляю-
щей программы направляться либо к кормовому столу, либо на преддо-
ильную площадку. Во втором случае попасть в зону кормления они смо-
гут только пройдя через доильный робот. Доильный бокс корова может 
покинуть в трех направлениях: в зону кормления, в отдельный бокс для 
больных животных и обратно в предварительный бокс для совершения 
новой попытки доения. Автоматизация управления движением является 
ключевым моментом в оптимизации перемещения животных, 
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позволяющим минимизировать количество подгоняемых животных к 
роботу. 
 

 
Рисунок 101 – Технологическая схема комплекса 

 
В каждом секторе на 100 коров предусматривается установка двух 

доильных роботизированных модулей с системой направления движе-
ния животных и зоной выделения коров для ветеринарных обработок и 
осеменения в комплексе формирующими активный автоматизирован-
ный машинно-технологический модуль. Он обеспечивает автоматизи-
рованное доение до 70 коров на один бокс. Общий для двух роботов 
блок обеспечения содержит все компоненты, которые подают моющие 
средства, средства обработки и дезинфекции, а также воду и сжатый 
воздух. Он также управляет промывкой системы и контролирует поток 
молока к фильтру, буферному танку и танку-охладителю. 

В компактном молочном отделении, примыкающем к галерее между 
коровниками, размещается оборудование, необходимое для работы до-
ильной установки и охлаждения молока, а также лаборатория и комната 
управления. Танки-охладители располагают в отдельном помещении. 
Там же находятся водонагреватели и контролирующее оборудование. 
Компрессоры танков-охладителей, а также вакуум-насосы размеща-
ются в соседнем помещении. В этом помещении предусматривается вы-
сокопроизводительная принудительная вентиляция. Возможна утилиза-
ция тепла, выделяемого компрессорами и вакуум-насосами для нагрева 



232 
 

воды, которая в дальнейшем будет использована для смыва навоза с 
преддоильной площадки роботов. В молочном отделении также распо-
ложена комната управления и специалиста по осеменению коров. Кроме 
того, здесь размещается узел ввода воды, электрощитовая и котельная 
местного назначения. 

На комплексе предусмотрена полностью автоматизированная си-
стема кормления, которая может не только дозировать и смешивать, но 
и раздавать корма. Интеллектуальная цифровая система управления, 
интегрирующая локальные модули контроля физиологического состоя-
ния, анализа продуктивности, роботизированного доения и кормления, 
в единый автоматизированный централизованный блок управления за-
дает в программе кормораздатчика частоту раздачи, нормы, положен-
ные тем или иным животным, и набор ингредиентов – остальное си-
стема делает сама. 

Планировка коровников и соединение их галереей в центральной ча-
сти обеспечивает техническую возможность одинаково эффективно 
применять как стационарную систему автоматические кормления, так и 
использовать мобильные роботы кормораздатчики. Стационарное авто-
матическое оборудование кормления включает подвесные «кормова-
гоны», механизмы для обеспечения перемещения над кормовым столом 
и агрегаты для смешивания кормов и их загрузки в бункер раздатчика. 
Система кормления с использованием мобильных роботов состоит из 
места для временного хранения кормов с устройством загрузки и самого 
робота, выполняющего операции по смешиванию и раздаче корма. Ро-
бот передвигается по маршруту и подталкивает корм там, где это необ-
ходимо, кормораздатчики могут постоянно осуществлять измерение 
остатков корма. Функция измерения количества корма, оставшегося на 
кормовом столе, позволяет роботу-раздатчику определять, когда сле-
дует выдать свежий корм, а когда просто его подтолкнуть. В случае, 
если корма на кормовом столе осталось меньше допустимого значения, 
кормораздатчик отправится на кухню, где будет приготовлена новая 
порция кормосмеси 

Автоматизация основных производственных процессов обеспечит 
возможность интеграции интеллектуальной системы управления жи-
вотноводческим объектом, включая процессы кормления, доения, кон-
троля физиологического состояния животных, обеспечения микрокли-
мата и управления стадом. Электронная система управления стадом 
(ЭСУС) позволит свести все данные о состоянии животного в одну ком-
пьютерную базу. Система обеспечит контроль всех показателей для ана-
лиза производственного процесса и принятия эффективных управлен-
ческих решений. В комплекте с системой будут работать станции кон-
троля за перемещением животных, контроллеры работы системы 
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автоматизированной индивидуальной выдачи концентратов, сортиро-
вочные ворота (автоматическая система для сортировки и разведения 
животных по группам на основе заданных параметров) и системы ак-
тивности (выявления охоты).  

Сухостойные коровы и нетели размещаются в отдельном помеще-
нии (цех сухостойных коров с формированием групп в зависимости от 
срока отела). Принятое в проекте количество дойных коров в группе 
позволяет оптимизировать производственный цикл в репродуктивном 
коровнике, предназначенном для содержания сухостойных коров и про-
ведения отёлов. При этом количество секторов для размещения сухо-
стойных коров первого периода и второго периодов, мест в предродо-
вой секции и секции для новотельных животных оптимально соответ-
ствует нормативным требованиям к численности поголовья в отдель-
ных группах, обеспечивает рациональную планировку помещения и 
полностью отвечает физиологическим потребностям к условиям содер-
жания животных, находящихся на различных стадиях репродуктивного 
периода. 

Содержание молодняка предусмотрено с применением ресурсосбе-
регающих технологий. Ремонтный молодняк будет размещён в четырёх 
помещениях каркасной конструкции. Применение безопорных элемен-
тов перекрытия зданий позволяет провести внутреннюю планировку в 
соответствии с требованиями каждого возрастного периода животных.  

Таким образом, реализация концепции технологии производства мо-
лока, основанной на интеллектуальных цифровых системах управления 
производством с применением роботизированных средства выполне-
ния основных производственных операций, базирующейся на систем-
ном мониторинге показателей продуктивности и физиологического со-
стояния, обеспечивает проведение всех элементов производственного 
цикла по принципу «точно-вовремя». Это окажет существенное влия-
ние на реализацию потенциала продуктивности животных, повысит 
сроки хозяйственного использования коров (до 4-5 лактаций), обеспе-
чит получение молока высокого качества при значительном снижении 
удельных затрат на производство продукции.  

В перспективе система управления, построенная на вертикальных 
и горизонтальных принципах обмена информацией, анализе большого 
количества факторов, позволит оперативно автоматически оптими-
зировать производственные операции в соответствии с меняющимися 
технологическими и экономическими требованиями, минимизируя при-
менение мало эффективных или ошибочных управленческих решений, 
обеспечивая эффективное производство. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Современные информационные технологии, применяемые на мо-

лочных фермах, представляют собой системные решения, которые поз-
воляют создать надёжные коммуникационные связи между всеми эле-
ментами фермы и обеспечить их согласованную и эффективную работу. 
Всевозможные датчики в качестве многофункционального инструмента 
для управления стадом поставляют информацию в рамках проактивного 
менеджмента здоровья животных, а также для оптимизации режимов и 
параметров работы оборудования. Современные решения в менедж-
менте животноводства обеспечивают индивидуальный подход к каж-
дому животному, который позволяет получать высокие результаты, уве-
личивает период продуктивного использования животного и снижает 
внутрихозяйственные риски. 

В идеале умная ферма – это полностью самодостаточный роботизи-
рованный сельскохозяйственный комплекс. Роль человека в нём сво-
дится только к дистанционному контролю и оперативному перепро-
граммированию техники и оборудования. Ведущими разработчиками 
рассматриваются различные концепции, позволяющие создать умное 
сельское хозяйство. Основной из таких концепций является внедрение 
технологий М2М. Исследования сегодня ведутся по двум направлениям 
– создание роботизированных комплексов, непосредственно осуществ-
ляющих сельскохозяйственную деятельность и создания инфраструк-
туры, обеспечивающей эти комплексы необходимыми данными. 

Отечественные технологические разработки в основном базируются 
на программном обеспечении расчетов по обоснованию рационов корм-
ления коров, селекционной работе, расчёте экономических показателей 
производства, создании локальных систем управления отдельными тех-
нологическими операциями. Этого крайне недостаточно, чтобы соот-
ветствовать современному уровню производства. Перспективная Си-
стема технологий и машин для животноводства должна предопределить 
наиболее важные направления использования информационных техно-
логий, сформировать систему технологического мониторинга при про-
изводстве молока, стать программой для формирования планов науч-
ных исследований и разработок, организации производства и внедрения 
эффективных информационно-технических средств. 

Формируя перспективную программу технологического и техниче-
ского переоснащения производства продукции животноводства в виде 
системы технологий и машин, необходимо уделить особое внимание во-
просам автоматизации и информатизации, как основному направлению 
повышения производительности труда, качества продукции и экономи-
ческой эффективности. 
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Реализация концепции технологии производства молока, основан-
ной на интеллектуальных цифровых систем управления производством 
с применением роботизированных средства выполнения основных про-
изводственных операций и базирующейся на системном мониторинге 
показателей продуктивности и физиологического состояния, обеспечит 
проведение всех элементов производственного цикла по принципу 
«точно-вовремя», что окажет существенное влияние на реализацию по-
тенциала продуктивности животных, повысит сроки хозяйственного ис-
пользования коров до 4-5 лактаций, обеспечит получение молока высо-
кого качества при значительном снижении удельных затрат на произ-
водство продукции. В перспективе система управления, построенная на 
вертикальных и горизонтальных принципах обмена информацией и ана-
лизе большого количества факторов, позволит оперативно автоматиче-
ски оптимизировать производственные операции в соответствии с ме-
няющимися технологическими и экономическими требованиями, мини-
мизируя возможность применения малоэффективных или ошибочных 
управленческих решений, обеспечивая эффективное производство. 
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