
П А Н О Р А М А 

В современной действительно
сти повышение конкурентоспособ
ности технологий производства про
дукции животноводства имеет пер
востепенное значение. Производи
мая продукция должна быть конку
рентоспособной по энергоресурсо
потреблению. 

Проблема ресурсосбережения 
особенно актуальна для Беларуси, 
испытывающей большой дефицит 
энергоносителей. Затраты на про
изводство сельскохозяйственной 
продукции в нашей стране удовлет
воряются за счет собственных ис
точников только на 8 % и с каждым 
годом этот процент снижается. 

По мнению ряда авторов [1,4,5], 
выход из создавшейся ситуации сле
дует искать не только в экономии 
энергоресурсов путем ограничения 
их использования, но и в разработ
ке ресурсоэффективных технологий. 
Это подтверждается тем, что в Бе
ларуси затраты энергоресурсов на 
производство единицы животновод
ческой продукции в 3-4 раза превы
шают уровень таковых в США и в 
других развитых странах. 

В животноводстве основным 
показателем, характеризующим 
энергоемкость технологических про
цессов или технологии в целом, яв
ляется полная энергоемкость, пред
ставляющая собой сумму прямых 
и овеществленных энергозатрат, от
несенных к единице объема произ
веденной продукции или выполнен
ной работы. Полные затраты энер
гии состоят из эксплуатационных 
(прямых и косвенных) и инвестици

онных. Эксплуатационные затраты 
энергии включают в себя расход 
топлива, тепловой, электрической и 
других видов энергии технологичес
ким оборудованием и машинами. 

Энергетическую оценку конку
рентоспособности технологий произ
водства молока выполняли по методу 
В.Ф. Сичкаря, В.И Сотникова [3] с ис
пользованием уравнения: 

KTex = [ ( Q 6 . V 6 ) / ( Q > - V „ ) . n H 

/ п 6 , 
где Q 6 Q H - совокупные затра

ты энергии на производство продук
ции животноводства при использо
вании базовой и оцениваемой тех
нологий, МДж; 

V 6 V H - энергосодержание по
лученной продукции при использо
вании базовой и оцениваемой тех
нологии, МДж; 

п п - количество животных 
н, б 

соответственно при базовой и оце
ниваемой технологиях, гол. 

При Ктех > 1 - эффективность 
оцениваемой технологии выше ба
зовой - технология конкурентоспо
собна; при Ктех = 1 - эффектив
ность оцениваемой технологии со
поставима с базовой - технология 
соответствует существующему 
уровню эффективности технологий; 
при Ктех < 1 - эффективность оце
ниваемой технологии ниже ба
зовой - технология неконкурентос
пособна. 

Использование предложенной 
методики дает возможность объек
тивно оценивать ресурсоэнергопот-
ребление при различных технологи

ях производства продуктов живот
новодства, выбирать из них более 
эффективные и обосновывать пути 
и способы совершенствования этих 
технологий. 

Для сравнительной оценки ис
пользовали следующие варианты 
технологий: 

1. Беспривязное содержание 
животных на глубокой соломенной 
подстилке (базовая); 

2. Технология с использовани
ем при доении автоматизированных 
установок (манипулятор, бокс-сан-
пункт, учет молока) (оцениваемая 
1); 

3. Технология с использовани
ем АСУ ТП и кормовых станций для 
выдачи концкормов (оцениваемая 
2). 

Согласно ранее выполненным 
исследованиям [2] совокупные зат
раты энергии состоят из следующих 
показателей: 

Q № > , = Q 1

 + Q 2

+ Q 3 +Q4 + Q 5 

+ Q6 (МДж), 
где Q, 6 - совокупная энергия, 

идущая на воспроизводство пого
ловья стада (ремонтных животных 
- Q ( ) , переносимая основными 
средствами производства (кроме 
поголовья продуктивного стада -
Q z ) , переносимая оборотными 
средствами (кроме кормов и под
стилки - Qj), связанная с прямыми 
и косвенными затратами труда (Q4), ове
ществленная в кормах (Q 5) и подстил-
Ke(Q6). 

Для оценки технологий были при
няты следующие параметры, общие для 
всех вариантов технологий (табл. 1). 
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1. Производственная программа и технологические показатели 

№ Н А И М Е Н О В А Н И Е П О К А З А Т Е Л Е Й Едини ЗНАЧЕН 
п/ ЦА ИЕ 
п И З М Е Р Е П О К А З А 

-ния Т Е Л Е Й 

1 О Б Щ Е Е П О Г О Л О В Ь Е К О Р О В г о л . 100 
2 У д о й Н А К О Р О В У в г о д к г 4000 
3 В А Л О В О Й Н А Д О Й М О Л О К А Ц 4000 
4 Е Ж Е Г О Д Н А Я В Ы Б Р А К О В К А К О Р О В % 25 

г о л . 25 
5 Е Ж Е Г О Д Н Ы Й В В О Д П Е Р В О Т Е Л О К % 25 

г о л . 25 
6 В Ы Х О Д Т Е Л Я Т Н А 100 К О Р О В г о л . 95 
7 Ж И В А Я М А С С А Т Е Л Е Н К А П Р И Р О Ж Д Е Н И И К Г 30 
8 С Р Е Д Н Я Я Ж И В А Я М А С С А О Д Н О Й К О Р О В Ы к г 550 
9 П О Т Р Е Б Н О С Т Ь В К О Р М А Х Н А О Д Н У К О Р О В У В г о д К . Е Д 4400 
10 Р А С Х О Д М О Л О К А Н А 1 Т Е Л Е Н К А Д О 20 Д Н Е Й к г 120 
1 1 Р А С Х О Д М О Л О К А Н А В С Е Х Т Е Л Я Т Д О 2 0 - Д Н Е В Н О Г О ц 1 14 

В О З Р А С Т А 

Содержание животных на глубо
кой соломенной подстилке в помеще
нии , представляющем собой здание 
прямоугольной формы, с централь
ным кормовым проходом, длина ко
торого 72 м, а ширина 18 м. Основу 
здания составляют несущие железо
бетонные полурамы, образующие со
бой каркас. Наружные стены выпол
нены из сборных керамзитобетонных 
панелей толщиной 20 см. Кровля ши
ферная по деревянной обрешетке. 
Кормление коров осуществляется с 
"кормового стола". Раздача кормов с 
использованием мобильного транс
порта. Доение в доильно-молочном 
блоке на установке типа «Елочка». 

Совокупная энергия, идущая на 
воспроизводство стада (ремонтных 
животных) - Q, - будет одинакова для 
всех вариантов технологии и рассчи
тывается по формуле: 

Q. = Z чХмдж), 
где q̂ .. - энергетический эквива

лент выращивания одного ремонтного 
животного i-ro возраста (МДж/год); 

ni - количество выращиваемых 
ремонтных животных i-ro возраста. 

Q ,= 4900,0. 
Совокупная энергия, переноси

мая основными средствами производ

ства, рассчитывается по формуле: 

Q 2 = Q ' 2 + Q" 2 

Здесь Q'2=X Ч „ Д т . « ш - затра
ты совокупной энергии, переносимой 
i = 1 машинами и оборудованием, 
МДж/год, 

где q m i - энергетический экви
валент по i-й машине или оборудо
ванию, МДж/кг, МДж (кг/г), МДж/ 
км; 

п. - количество машин и обору
дования i-й марки; 

t - годовые затраты времени 
(пробег), (км); 

t - срок службы изделия лет; 
ш. - масса машин и оборудова

ния i-й марки, кг. 
При базовом варианте - Q ' 2 = 

536,5. При варианте с частичной ав
томатизацией - Q ' 2 = 551,5. При ва
рианте с АСУ ТП - Q ' 2 = 561,5. 

Q ' \ = Z Я з ^ Л л - затраты 
совокупной энергии, переносимые 
зданиями и сооружениями на вало
вой продукт, МДж/год, 
где q 3 c. - энергетический эквивалент 
по i-му зданию или сооружению, 
МДж/м 2 в г 
п. - количество зданий, сооружений 
i-ro назначения; 

S. - площадь i-ro здания или соору
жения, м 2 ; 
t - срок службы зданий или соору

жений, лет. 
Этот показатель будет одинаков 

при всех вариантах: Q " 2 = 1103,6. 
Таким образом, при базовом 

варианте: Q 2 = 536,5 + 1103,6 = 1640,1. 
При использовании частичной ав
томатизации: Q ' 2 = 551,5 + 1103,6 = 
1655,1. При использовании АСУ 
ТП: Q 2 = 561,5 + 1103,6 = 1755,1. 

Расчет энергии, переносимой 
оборотными средствами, ведется по 
формуле: 

Q 3 = Q ' 3 + 0 " з + Q ' " 3

 + 0 " " з 
(МДж). 

Здесь Q3=X q,N.n.t.+ £ Ч з э . -

затраты совокупной энергии на по
требленную электроэнергию, МДж/ 
год, 

где qa - энергетический эквивалент 
электроэнергии, МДж/кВтЧ; 

N. = установленная мощность i-
го потребителя электроэнергии, кВт; 

t - время работы электроприво
да i-й машины, ч; 

п. - количество i-x потребителей 
электроэнергии; 

э ( -электроэнергия, утраченная i-
м потребителем. 
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При базовом варианте: Q ' 3 = 
2152,7. При частичной автоматиза
ции: Q ' 2169,8. При использова
нии АСУТП: Q ' 3 = 2175,6. 

Q" 3 =^]q r .n .g r j t . - затраты сово
купной энергии на потребление го
рюче-смазочных материалов 
(ГСМ), МДж/год, 

где q r i - энергетический эквива
лент i-ro вида топлива, кг; 

п. - количество i-x установок, 
машин; 

g r . - удельный расход топлива 
i-й машин, кг/ч; 

t. - время работы i-й машины, 
установки. 

При базовом варианте: Q " 3 = 
2576.4. При частичной автоматиза
ции: 

Q " 3 = 2574,4. При использова
нии АСУ ТП: Q " 3 = 2572,6. 

О ' " =У.д М . - затраты энергии 
на использование твердого, жидко
го, i = 1 газообразного топлива, 
МДж/год, 

где q n . - энергетический экви
валент i-ro вида топлива, МДж/кг; 

М п . - масса i-ro вида топлива, кг. 
При базовом варианте: Q ' " 3 = 

1147.5. При частичной автоматиза
ции: 

Q ' " 3 = 1146,1. При использова
нии АСУ ТП: Q " ' 3 = 1136,3. 

Q"" 3 =q o j m.O. - затраты совокуп
ной энергии на оборотные сред
ства, МДж/год, 

где qo. - энергетический эквива
лент i-x оборотных средств, МДж/кг; 

т . - масса i-ro оборотного 
средства, кг; 

О. - количество i-x оборотных 

средств. 
При базовом варианте: Q " " 3 = 

1739,9. При частичной автоматиза
ции: 

Q " " 3 = 1730,1. При использова
нии АСУ ТП: Q " " 3 = 1728,7. 

Таким образом, Q 3 при базо
вом варианте составит: Q 3 = 2152,7 
+ 2576,4 + 1147,5 + 1739,9 = 7616,5. 

При использовании частичной 
механизации: Q 3 = 2169,8 + 2574,4 + 
1146,1 + 1730,1 = 7620,4. При исполь
зовании АСУ ТП: Q 3 = 2175,6 + 
2572,6 + 1139,3 + 1728,7 = 7616,2. 

Совокупная энергия, связанная 
с прямыми и косвенными затрата
ми труда, рассчитывается по следу
ющей формуле: 

где q^ - энергетический эквива
лент труда работников фермы, 
МДж/чел.-ч.; 

п. - количество работников i-й 
профессии; 

t. - количество часов, отрабо
танных i-м работником i-й профес
сии, ч. 

При использовании базовой 
технологии: Q 4 = 1220,5. При ис
пользовании частичной механиза
ции: Q 4 = 1129,6. При использова
нии АСУ ТП: Q 4 = 947,8. 

Для расчета совокупной энер
гии, овеществленной в кормах, ис
пользуют следующую формулу: 

Q 5 = Q ' s + Q " s + Q ' " s (МДж/год). 
Для расчетов по всем вариан

там технологий был принят следу
ющий рацион кормления коров 
дойного стада (табл. 2). 

Здесь Q ' s =Х q n k i С. В . - затраты 

совокупной энергии на производство 
i-ro вида корма, МДж/год, 

где q n k i - энергетический эквива
лент на производство сухого вещества 
i-ro вида корма, МДж/год; 

С. - содержание сухого вещества 
в 1 кг i-ro корма; 

В . - количество i-ro вида корма, 
кг. 

Этот показатель будет одинаков 
для всех вариантов: Q ' 5 = 3941,4. 

Q"5=X q u В . С . - совокупная 
энергия кормовых средств, переноси
мая на валовой продукт, МДж/год, 

где q^ - энергетический эквива
лент i-ro вида корма, МДж/кг; 

B . - количество i-ro вида корма, кг; 
C. - содержание сухого вещества 

в 1 кг i-ro корма. 
Этот показатель будет одинаков 

для всех вариантов: Q " 5 = 6795,3. 

Q ' " 5 = q g ] ^ n ( - затраты совокуп
ной энергии на потребляемую воду, 
МДж/год, 

где q B - удельное потребление 
воды животными i-x возрастных 
групп, м3/гол в год; 

п. - количество животных i-x воз
растных групп. 

Этот показатель будет одинаков 
для всех вариантов: Q ' " 5 = 234,1. 

Таким образом, Q 5 = 3941,4 + 
6795,3 + 234,1 = 10970,8. 

Совокупная энергия, овеще
ствленная в подстилке, рассчиты
вается по следующей формуле: 

Q6=X q p В . Lj - затраты со
вокупной энергии на производ
с т в о i - r o в и д а п о д с т и л к и , 
М Д ж / г о д , 

2. Среднегодовая структура кормов и их потребность для коров 

К о р м а % по 
П И Т А Т Е Л Ь 

Н О С Т И 

Т Р Е Б У Е Т С Я К О Р М О В Н А Г О Д В Н А Т У Р Е К о р м а % по 
П И Т А Т Е Л Ь 

Н О С Т И 
Н А 1 К О Р О В У , Ц Н А 100 К О Р О В , T 

СЕНО ос
 8,3 83 

СЕНАЖ 1 0 1 6,6 166 
С и л о с 16 4 6 , 4 4 6 4 

К О Р Н Е К Л У Б Н Е П Л О Д Ы 5 1 9.3 193 

К О Н Ц Е Н Т Р А Т Ы 3 1 14 .4 144 

З Е Л Е Н Ы Е К О Р М А 30 8 2 , 0 8 2 0 
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где q p - энергетический экви
валент сухого вещества на про
изводство i - ro вида подстилки , 
МДж/кг ; 

В. - количество сухого веще
ства в 1 кг i-ro вида подстилки; 

L. - количество i-ro вида под
стилки, кг. 

Этот показатель будет оди
наков при всех вариантах : Q 6 = 
3738,4. 

Таким образом, совокупные 
з а т р а т ы э н е р г и и на п р о и з в о д 
ство продукции животноводства 
при использовании базовой тех
нологии составят: 

Q 6 = 4900 + 1640,1 + 7616,5 
+ 1220,5 + 10970,8 + 3738 ,4 = 
30086,3. 

При использовании оцени
ваемой технологии с применени
ем частичной автоматизации: 

Q h = 4900 + 1755,1 + 7620,2 
+ 1 129,6 + 10970,8 + 3738,4 = 
29837,7. 

При использовании оцени
ваемой технологии с применени
ем АСУ ТП: 

Q H = 4900 + 1655,1 + 7516,2 
+ 847 ,8 + 10970 ,8 + 3 7 3 8 , 4 = 
28728,3. 

Энергосодержание получен
ной продукции рассчитывается 
по формуле: 

v < 6 , » , = v , + v 2 + v 3 + v 4 + 

V 5 + V 6 (Дж), 
где V b V 6 - энергосодержа

ние , с о о т в е т с т в е н н о : м о л о к а 
(Vj) , живой массы выбракован
ных животных (V 2 ) , прироста вы
ращиваемых животных ( V 4 ) , эк
скрементов (V 5 ) , подстилки (V 6 ) . 

Здесь V, = q an, 
1 * m 7 

где q m - э н е р г о с о д е р ж а н и е 
молока, МДж/кг ; 

а - среднегодовой удой, кг; 
п - среднегодовое поголовье 

коров, гол. 
Этот показатель одинаков 

при всех вариантах технологий: 
V, = 8000. 

у2 = Ч ж У>, „„ 
где m - количество групп жи

вотных i-й массы; 
q x - энергосодержание жи

вой массы i-ro выбракованного 

животного, МДж/кг; 
М. - живая масса i-ro выбра

кованного животного, кг; 
п. - количество i-x выбрако

ванных животных. 
Этот п о к а з а т е л ь о д и н а к о в 

при различных вариантах техно
логий: V 2 = 1258,1. 

V = q У М . п., 

где q n - э н е р г о с о д е р ж а н и е 
живой массы приплода , М Д ж , 
кг; 

m - количество групп живот
ных i-й массы; 

Mnj - живая масса приплода 
i-ro животного, кг; 

п. - количество животных i 

приплода i-й массы, кг. 
Этот п о к а з а т е л ь одинаков 

при всех вариантах технологии: 
V 3 = 976,4. 

V = q У М п 
4 Л р pi pi, 

где q p - э н е р г о с о д е р ж а н и е 
живой массы прироста животно
го, МДж/кг ; 

М р . - прирост массы i-ro жи
вотного, кг; 

п . - количество i-x животных, 
р" 

Этот показатель будет оди
наков при всех вариантах техно
логий: V 4 = 1274,3. 

V = q М d 
где q 5 - энергосодержание су

х о г о в е щ е с т в а э к с к р е м е н т о в , 
МДж/кг; 

М э - количество экскремен
тов, кг; 

<1э - содержание сухого веще
ства в 1 кг экскрементов, кг. 

Этот показатель будет оди
наков при всех вариантах техно
логий: V 5 = 587,1. 

У=У q М Г , 
6 n y i yi y i ' 

где n - количество видов под
стилки; 

q y . - энергосодержание i-ro 
вида подстилки, МДж/кг; 

М . - количество i-ro вида 
у, -~. 

подстилки, кг; 
Г у . - содержание сухого ве

щества в 1 кг i-ro вида подстил
ки, кг. 

Этот показатель одинаков 
при всех вариантах технологии: 
V 6 = 2497,3. 

В связи с этим энергосодер
ж а н и е п о л у ч е н н о й п р о д у к ц и и 
при базовой технологии соста
вит: 

V 6 = 8000 + 1258,1 + 976,4 + 
1274,3 + 587,1 +2497,3 = 14593,2. 

При других вариантах \ я = 
14593,2. 

При оценке технологии с ча
стичной автоматизацией получа
ется следующий результат: 

К т с = ( 3 0 0 8 6 , 3 - 1 4 5 9 3 , 2 ) / 
( 2 9 8 3*7, 7 - 1 4 5 9 3 , 2 ) х ( 1 0 0 / 
100 )=1 ,01 . 

С л е д о в а т е л ь н о , предлагае 
мая технология конкурентоспо
собна, т.к. сопоставима с базо
вой и даже несколько ее превы
шает (К > 1). 

v тех J 

При о ц е н к е т е х н о л о г и и с 
применением АСУ ТП: 

К т е 1 = ( 3 0 0 1 3 , 7 - 1 4 5 9 3 , 2 ) 1 
( 2 8 7 2*8, 3 - 1 4 5 9 3 , 2 ) х ( 1 0 0 / 
100)=1 ,1 . 

Таким образом, технология 
с и с п о л ь з о в а н и е м АСУ Т П и 
кормовых станций для выдачи 
концкормов более эффективна 
(К > 1), чем базовая. 
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