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ВСТУП 

Молочне тваринництво є однією з найбільш складних та трудоміс-
тких галузей сільськогосподарського виробництва. Його основу скла-
дає комплекс взаємозв’язаних процесів та операцій, які утворюють 
системи і технології утримання тварин та виробництва сирого молока. 
Спеціалізація та концентрація молочного скотарства, а також збіль-
шення випуску відповідної техніки, за останнє десятиріччя забезпечи-
ли певне підвищення технологічного рівня тваринницьких ферм та ва-
лового виробництва молока. Але, на жаль, суттєвого збільшення 
продуктивності праці та продуктивності тварин не досягнуто. У тепе-
рішній час, на більшості молочних ферм України та пострадянських 
країн, рівень механізації в середньому не перевищує 60–65 %, що зна-
чно збільшує собівартість сирого молока. Закупівельні ціни на молоко 
є необгрунтовано низькими, що робить виробництво молока наближе-
ним до збиткового. При сучасному стані виробництва молока, в умо-
вах незадовільно розвинутої механізації та автоматизації, ступінь під-
вищення продуктивності праці в одиницях виробленої продукції, при 
використанні традиційних технологій утримання, годівлі, обліку та 
доїння, досягнув свого максимального значення. Внаслідок недостат-
нього рівня цих технологій, потенційні можливості тварин за продук-
тивністю використовуються на 60–70 %. Такі низькі показники зумов-
лені широким застосуванням застарілого прив’язного утримання 
тварин, недостатнім рівнем організації та технічного забезпечення 
тваринницьких ферм та комплексів. Виходячи з цього, перехід молоч-
ного господарства на більш ефективну технологічну основу є важли-
вою та невідкладною проблемою. Зниження собівартості виробництва 
молока та підвищення вимог до його якості потребує невідкладного 
впровадження нових технічних засобів та модернізації існуючих. За-
старілі суб’єктивно-візуальні, інтуїтивно-логічні та евристичні методи 
контролю та управління технологічними та виробничими процесами 
не дозволяють забезпечити високу економічну ефективність виробни-
цтва та використати усі його потенційні можливості. Як свідчить за-
кордонний досвід, для широкого впровадження системної автомати-
зації, централізації управління тваринницькою фермою, роботизації 
технологічних процесів, необхідна принципова зміна організаційно-
технічних та технологічних форм управління та підходів до проекту-
вання технологічного обладнання. В напрямку розвитку технології та 
технічних засобів машинного доїння, автоматизації технологічних 
процесів у доїльно-молочних відділеннях тваринницьких ферм, пра-
цювали та продовжують працювати провідні українські вчені 
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М. М. Луценко, В. О. Дріго, Є. І. Адмін, В. Т. Дмитрів, Л. П. Ліщинсь-
кий, І. І. Ревенко, В. М. Сиротюк, А. І. Фененко, та відомі закордонні 
вчені Ю. А. Цой, Е. Б. Білібін, Л. П. Карташов, И. Н. Краснов, 
В. Ф. Ужик, D. J. Reinemann, G. A. Mein, S. B. Spencer, та інші. Важли-
вою складовою процесу підвищення інтенсифікації та ефективності 
виробництва молока є удосконалення та впровадження інформаційно-
вимірювальних технологій. У багатьох випадках впровадження сучас-
них наукоємних інформаційно-вимірювальних та автоматизованих 
інформаційно-аналітичних систем є найважливішим фактором, який 
забезпечує високі економічні показники підприємства. Вказані систе-
ми, як правило, мають прив’язку до типу доїльного обладнання, тому 
як воно є основним елементом технології виробництва молока, біль-
шість вимірювальної інформації про показники технологічного проце-
су виробництва молока отримуються саме тут. На основі отриманої 
інформації вирішуються завдання обліку, контролю, та планування 
зоотехнічних та ветеринарних заходів, доїння, функціонування облад-
нання та якості роботи доярів, здоров’я окремих тварин та стада в ці-
лому, відтворення стада, руху тварин, здійснюється аналіз структури 
та фізіологічного стану стада. При використанні таких систем забез-
печується отримання оперативної інформації про тварин, швидкий до-
ступ до історії тварини, збільшення удою завдяки доклінічному діаг-
ностуванню хвороб, зменшення витрат на ветеринарні препарати, 
виявлення порушень у технології виробництва молока та відтворення 
стада, зменшення кількості ялових тварин, підвищення ефективності 
харчування, підвищення продуктивності та культури праці. Таким чи-
ном, основним завданням використання інформаційно-вимірювальних 
та автоматизованих інформаційно-аналітичних систем є підвищення 
рентабельності тваринницького комплексу в цілому, зниження витрат 
на утримання тварин, підвищення ефективності їх експлуатації. Вихо-
дячи з цього, подальший розвиток теорії і практики розробки та впро-
вадження інформаційно-вимірювальних та автоматизованих інформа-
ційно-аналітичних систем, з метою покращення їх характеристик, є 
важливим та актуальним завданням.  

Автор вважає своїм обов’язком висловити подяку д. т. н., профе-
сору кафедри «Метрологія та промислова автоматика» Вінницького 
національного технічного університету, В. Ю. Кучеруку, та головному 
конструктору ТДВ «Брацлав», заслуженому машинобудівнику Украї-
ни, лауреату Державної премії України в галузі науки і техніки 
В. О. Дріго, за підтримку та надані в процесі підготовки монографії 
важливі зауваження та пропозиції. 
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1 СУЧАСНИЙ СТАН РОЗВИТКУ ЗАСОБІВ 
ВИМІРЮВАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ БТСД 

1.1 Особливості функціонування БТСД 

Виробництво коров’ячого молока це біотехнічна система, до скла-
ду якої входить набір машин, технологій, груп тварин та колективів 
операторів. До складу таких систем можуть включатися не лише тех-
нічні та біологічні об’єкти, а і деякі абстрактні елементи, такі як орга-
нізація і управління технологічними процесами.  

Під біотехнічною системою виробництва молока (БТСВМ) в по-
дальшому розуміється сукупність біологічних та технічних об’єктів, 
які взаємозв’язані між собою, впливають один на одного, та забезпе-
чують процес виробництва молока. До складу БТСВМ входять твари-
ни та люди, що задіяні у процесі виробництва молока, доїльно-
молочні відділення, родильні відділення та відділення для сухостій-
них тварин, відділення для молодняка, устаткування для виробництва 
та транспортування кормів та кормових добавок, відповідна транспор-
тна та сільськогосподарська інфраструктура, ветеринарні відділення 
та засоби, доїльне обладнання, устаткування для первинної обробки 
молока, вакуумне, гноєзбиральне та гноєпереробне обладнання, інші 
об’єкти.  

Процес отримання молока здійснюється у доїльно-молочному від-
діленні тваринницької ферми, на частку цього процесу припадає до 
70 % затрат людської праці. У відповідності з роботою [1], у якій про-
ведено розробку зоотехнологічних основ функціонування біотехніч-
них систем доїння і напрямків їх удосконалення, найбільш відповіда-
льним у технології виробництва молока є процес взаємодії людини, 
молочних тварин та доїльних машин, за допомогою якого забезпечу-
ється отримання кінцевого продукту. Цей процес уявляє собою біоте-
хнічну систему доїння (БТСД), до складу якої входить людина, доїль-
на машина та тварина. У БТСД технічні і технологічні ланки 
вступають у пряму взаємодію з біологічними об’єктами, схему їх вза-
ємодії наведено на рис. 1.1.  

В межах БТСД одночасно реалізується декілька завдань. БТСД 
повинна створювати такі умови функціонування, які б дозволили тва-
рині реалізувати свій генетичний потенціал і забезпечити високу про-
дуктивність протягом усього періоду експлуатації. Для цього БТСД 
повинна бути максимально фізіологічною щодо тварин і забезпечува 
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ти повноцінну реалізацію рефлексу мо-
локовіддачі. Основне завдання БТСД 
зводиться до забезпечення якісного ви-
доювання корів. 

Рівень ефективності функціонуван-
ня БТСД в цілому залежить від її скла-
дових елементів: доїльної машини, тва-
рини, людини, а також від їх 
взаємозв’язку. Три вищевказаних скла-
дових елементи БТСД можна розгляда-
ти як її підсистеми. Кожна з підсистем, 
у свою чергу, включає низку елементів, 
до  яких входять умови і технологія 

утримання тварин, їх індивідуальні особливості, конструкція і режими 
роботи доїльного обладнання, кваліфікація і індивідуальні характери-
стики операторів машинного доїння, а також умови їх роботи. Ефек-
тивне функціонування БТСД в цілому залежить від відповідності 
окремих підсистем фізіологічним потребам тварин і якості взає-
мозв’язків між ними. Внаслідок взаємодії підсистем, вихідні парамет-
ри БТСД в певній мірі характеризують стан кожної з них. Також вихі-
дні параметри кожної окремої підсистеми характеризують стан інших 
підсистем, що входять до складу БТСД.  

Практика виробництва молока показує, що в однотипних вироб-
ничих умовах, при використанні одних і тих самих доїльних устано-
вок, апаратів і тварин, різні оператори машинного доїння одержують 
різні показники продуктивності, якості молока і захворюваності корів 
маститом. Виходячи з цього, ефективність систем доїння, у значній 
мірі залежить від відношення оператора до своїх обов’язків. Особливо 
значну роль відіграє людина в недосконалих системах доїння, де на 
неї покладається виконання дуже важливих і в той же час трудоміст-
ких технологічних операцій, пов’язаних з підготовкою тварин до до-
їння, підключенням доїльних апаратів, проведення додоювання тва-
рин, зніманням доїльних апаратів. Важливий вплив на якісні 
характеристики роботи оператора машинного доїння має також ком-
плексний показник ергономічності доїльної установки. 

В БТСД на реалізацію рефлексу молоковіддачі та захворюваність 
тварин маститом в значній мірі впливають типи доїльних апаратів, 
режими їх роботи, тип доїльної установки, спосіб утримання тварин, 
технологія і стереотип доїння. Так, наприклад, відсутність у складі до-
їльної установки систем підготовки тварин до доїння та систем конт-

Рисунок 1.1 – Схема взаємодії 
складових елементів БТСД 
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ролю за процесом доїння, призводить до систематичних порушень те-
хнологічного процесу, зниження секреторної функції молочної залози, 
високого рівня захворюваності тварин маститом, зниження якості мо-
лока і погіршення санітарного стану дійкової гуми, суттєвого збіль-
шення бактеріальної заплідненості молока.  

Ефективність функціонування БТСД, окрім технологічної ланки та 
людського фактора, залежить від індивідуальних характеристик тва-
рин, зокрема від їх стресостійкості та придатності до машинного до-
їння. Наявність у стаді навіть незначної кількості непридатних до ма-
шинного доїння тварин призводить до постійних порушень 
технологічного процесу доїння. Високопродуктивні тварини практич-
но за всіма показниках придатності до машинного доїння виходять за 
рамки існуючих вимог. Наявність у стаді таких тварин також призво-
дить до порушень технологічного процесу. Тільки використання спе-
ціалізованих доїльних установок для високопродуктивних тварин мо-
же вирішити цю проблему. Для забезпечення ефективного 
функціонування БТСД необхідна спрямована селекційна робота із 
створення однорідних стад тварин с високими адаптаційними можли-
востями і придатних до машинного доїння.  

БТСД, внаслідок її багатовимірності, внутрішніх зв’язків, змінних 
умов, нестабільності режимів, вимагає високого рівня досконалості. 
Практика виробництва молока свідчить, що існуючі системи доїння та 
технічні засоби, не завжди забезпечують високоякісне виконання тех-
нологічного процесу і адекватного взаємозв’язку між підсистемами 
БТСД, є недостатньо ефективними і потребують подальшого удоско-
налення. Підвищення ефективності тваринницьких ферм потребує оп-
тимізації варіантів взаємодії чинників «людина–машина–тварина» у 
різних системах доїння, удосконалення технології доїння, доїльних 
установок та апаратів, засобів вимірювання (ЗВ) та контролю параме-
трів технологічного процесу виробництва молока. 

Сучасні тваринницькі ферми з великою кількістю тварин та їх дої-
льно-молочні відділення потребують впровадження технічних рішень, 
котрі дають можливість відслідковувати розвиток кожної тварини і 
оптимально керувати процесом її утримання. Системи автоматичного 
управління тваринницькою фермою (САУТФ) в автоматичному ре-
жимі забезпечують комплексне управління технологічним процесом 
виробництва молока, оптимізацію продуктивності тварин, здоров'я 
стада, репродуктивної здатності стада, годівлі, ефективністю праці об-
слуговуючого персоналу. Також при їх використанні здійснюється ав-
томатичне створення календарних планів необхідних заходів, облік 
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готового продукту, аналіз та контроль зоотехнічних параметрів тва-
рин, аналіз показників роботи технологічного обладнання, викону-
ються різноманітні технологічні операції та процедури. Використання 
САУТФ забезпечує ефективне управління стадом та тваринницькою 
фермою в цілому. Невід’ємною складовою сучасних САУТФ є ЗВ та 
контролю параметрів різноманітних технологічних процесів, які є 
складовою частиною процесу виробництва молока. Серед таких засо-
бів особливо важливу роль відіграють інформаційно-вимірювальні си-
стеми (ІВС). Якість забезпечення взаємозв’язку між підсистемами 
БТСД, в значній мірі залежить від метрологічних характеристик інфо-
рмаційно-вимірювальних систем параметрів біотехнічної системи до-
їння (ІВС ПБТСД), яка, як правило, є складовою частиною САУТФ. 
Виходячи з цього, подальший розвиток теорії таких систем, покра-
щення їх метрологічних та інших технічних характеристик, є важли-
вим та актуальним завданням.  

1.2 Класифікація інформаційно-вимірювальних систем 
для доїльно-молочних відділень тваринницьких ферм 

Інформаційно-вимірювальні системи для доїльно-молочних відді-
лень тваринницьких ферм (ІВС ДМВТФ) призначені для отримання 
вимірювальної інформації про параметри технологічних процесів у 
доїльно-молочних відділеннях тваринницьких ферм, необхідного пе-
ретворення цієї інформації, її обробки, представлення у необхідному 
вигляді, автоматичного здійснення функцій контролю, діагностики, 
ідентифікації. В більшості випадків ІВС ДМВТФ є складовою части-
ною сучасних САУТФ, або працюють у комплексі з ними, але у де-
яких випадках можуть використовуватися автономно. За допомогою 
вищевказаних систем здійснюється загальний облік удою на фермі, 
визначаються параметри молока, вимірюються та контролюються зоо-
технічні параметри тварин, здійснюється вимірювання та контроль 
необхідних параметрів технологічного обладнання та параметрів тех-
нологічних процесів, виконуються інші необхідні операції. 

У теперішній час, в спектрі продукції усіх основних світових ви-
робників доїльного обладнання присутні САУТФ та ІВС ДМВТФ. Та-
кі системи пропонує вітчизняний виробник ТДВ «Брацлав» [2, 3], 
шведська компанія «DeLaval» [4, 5], німецькі компанії «GEA» [6–11] 
та «Impulsa AG» [12], ізраїльські компанії «Afimilk» [13, 14] та 
«S.C.R.» [15, 16],  російська компанія «Фемакс» [17, 18], американська 
компанія «Boumatic» [19–21], італійська компанія «Panazoo» [22, 23], 
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датська компанія «SAC» [24], голландська компанія «Lely» [25], інші 
виробники. На рис. 1.2 наведено розроблену на основі аналізу проду-
кції світових виробників доїльного обладнання класифікацію ІВС 
ДМВТФ [26, 27].  

Рисунок 1.2 – Класифікація ІВС ДМВТФ 

У відповідності з рис. 1.2, ІВС ДМВТФ поділяються на три групи. 
До першої групи відносяться ІВС ПБТСД, за допомогою цих систем 
забезпечується автоматичне вимірювання та контроль усього компле-
ксу зоотехнічних параметрів тварин, параметрів, які характеризують 
якість роботи обслуговуючого персоналу ферми, параметрів техноло-
гічного процесу отримання молока, які необхідні для аналізу якості 
функціонування БТСД [28–30]. 

На основі результатів вимірювання та контролю вищевказаних па-
раметрів здійснюється ефективне управління стадом та тваринниць-
кою фермою в цілому. ІВС ПБТСД використовуються у технологіч-
ному процесі виробництва молока при усіх способах утримання 
тварин та усіх видах доїльних установок, що підвищує ефективність 
молочного господарства [31]. 

До другої групи відносяться ІВС параметрів сирого молока (ІВС 
ПСМ). Вони використовуються як виробниками, так і покупцями мо-
лока для контролю його якості в процесі отримання та приймання го-
тового продукту. За допомогою ІВС ПСМ вимірюються або контро-
люються такі параметри молока: жирність, процентний вміст 
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соматичних клітин, густина, в'язкість, pH, процентний вміст білку, 
процентний вміст лактози, температура, вміст води, вміст солі, темпе-
ратура замерзання, бактеріальна заплідненість, іноді деякі інші пара-
метри [32].  

До третьої групи відносяться ІВС параметрів технологічного об-
ладнання (ІВС ПТО). Вони в свою чергу поділяються на ІВС парамет-
рів гноєзбирального обладнання (ІВС ПГЗО), ІВС параметрів вакуум-
ного обладнання (ІВС ПВО), ІВС параметрів доїльного обладнання 
(ІВС ПДО), ІВС параметрів охолоджувального обладнання (ІВС 
ПОО). 

За допомогою ІВС ПГЗО вимірюються або контролюються пара-
метри, необхідні для забезпечення роботи гноєзбирального обладнан-
ня. На сучасних фермах, як правило, використовуються скреперні 
гноєзбиральні системи. Для забезпечення їх роботи необхідно здійс-
нювати вимірювання лінійного зміщення скребка відносно початково-
го положення. У холодну пору року скребок може примерзнути до пі-
длоги, для запобігання цьому здійснюється вимірювання температури 
підлоги, при її зниженні до +1оС забезпечуються періодичні антипри-
мерзальні рухи скребка. Для калібрування скреперної системи, компе-
нсації зміни довжини троса, реалізації алгоритму усунення перешкод, 
здійснюється вимірювання середнього струму споживання привідного 
електродвигуна. Окрім цього, здійснюється вимірювання поточного 
часу з метою забезпечення періодичного запуску гноєзбиральної сис-
теми [33]. 

При використанні ІВС ПВО, на основі результатів вимірювання 
струму споживання у кожній фазі, фазних напруг, температури обмо-
ток, кутової швидкості обертання, здійснюється автоматичний конт-
роль технічного стану основного та резервного електродвигунів ваку-
умної установки, вимірюється розрідження у різних місцях 
вакуумпроводу. Результати вимірювання розрідження використову-
ються системою автоматичного управління вакуумом з метою управ-
ління кутовою швидкістю електродвигунів для підтримання оптима-
льного значення розрідження у вакуумпроводі [2, 34].  

ІВС ПДО призначені для вимірювання та контролю комплексу па-
раметрів доїльного обладнання, який залежить від типу доїльної уста-
новки та типу доїльних апаратів. До параметрів доїльного обладнання 
відносяться шпаруватість, амплітуда, частота, тривалість, співвідно-
шення тактів, тривалість перехідних процесів та фронтів пульсуючого 
вакууму у доїльних стаканах доїльних апаратів. Також ці системи 
здійснюють автоматичний контроль технічного стану та діагностику 
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вакуумпроводу, контроль наявності пульсацій у доїльних стаканах, 
контроль технічного стану пульсаторів, контроль положення маніпу-
лятора з метою запобігання його падінню, вимірювання температури 
та рівня води і миючих засобів у системі промивання доїльної устано-
вки, рівня молока у молокоприймальній ємності, деяких інших, спе-
цифічних для кожної доїльної установки параметрів [28].  

Невід'ємною складовою частиною процесу виробництва молока є 
його охолодження. Завдяки зниженню температури створюються умо-
ви, при яких стримується розвиток мікроорганізмів. Внаслідок цього 
якість молока та його властивості зберігаються протягом тривалого 
часу [35, 36]. За допомогою ІВС ПОО здійснюється вимірювання та 
контроль рівня, температури та ваги сирого молока у охолоджуваль-
них ємностях. На основі результатів цих вимірювань забезпечується 
контроль функціонування та управління роботою складових елементів 
охолоджувального обладнання. Окрім того, ІВС ПОО здійснюють ко-
нтроль та діагностику технічного стану елементів охолоджувального 
обладнання на основі результатів вимірювання їх параметрів.  

1.3 Особливості параметрів БТСД 

Для конкретизації переліку вимірюваних та контрольованих пара-
метрів БТСД, розглянемо основні положення нейрогормональної тео-
рії лактації [28, 37]. На рис. 1.3 наведено схематичне зображення реф-
лекторної регуляції молоковіддачі у корів, а на рис. 1.4 – залежність, 
яка характеризує виведення молока з молочної залози.  

Рисунок 1.3 – Схема рефлекторної регуляції 
молоковіддачі у корів: 1 – спинний мозок;  
2 – гіпофіз; 3 – наднирники; 4 – молочна  

залоза 

Рисунок 1.4 – Залежність, яка 
характеризує виведення  

молока з молочної залози 
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Оптимізація взаємодії доїльної машини, людини та тварини, ство-
рення доїльного апарата та іншого технологічного обладнання, яке за-
безпечує ефективну стимуляцію рефлексу молоковіддачі та підви-
щення продуктивності тварин, є складним науково-технічним 
завданням комплексного характеру, яке на сьогоднішній день повніс-
тю не вирішено. Уся історія розвитку машинного доїння пов'язана з 
дослідженням БТСД, різні аспекти та дослідження за цією тематикою 
розглянуті у роботах [1, 38–41].  

Під час процесу доїння руки дояра або спеціальна дійкова гума до-
їльних стаканів доїльного апарата механічно діє на рецептори молоч-
ної залози, які знаходяться глибоко у тканинах дійки, особливо в їх 
основі. Внаслідок подразнення рецепторів чвертей вимені виникає не-
рвове збудження, яке по волокнах зовнішнього сім’яного нерва дося-
гає спинного мозку. В спинному мозку в поперековій частині нерво-
вий сигнал, як наведено на рис. 1.3, розділяється на два сигнали. Один 
з сигналів по короткій дузі повертається до м'язових елементів молоч-
ної залози цистернального відділу. В результаті відбувається розслаб-
лення цистерни і молоко виводиться з самої цистерни та крупних ви-
відних протоків (цистернальна порція). Це перша фаза рефлексу 
молоковіддачі, яка виникає через 2–6 с після механічного впливу та 
продовжується 25–30 с. По другій довгій дузі нервові імпульси пере-
даються до гіпофізу, який забезпечує виділення гормону окситоцину в 
кров. Окситоцин, який потрапив у кров, досягаючи молочної залози, 
викликає скорочення міоепітеліальних клітин альвеол. В результаті, 
протягом другої фази, виникає виведення молока, яке знаходиться в 
альвеолах. Час від початку подразнення дійок до припуску молока, 
так званий латентний період, в середньому складає 40–50 с. Трива-
лість латентного періоду протягом лактації збільшується, і на 6–7 мі-
сяці лактації триває більше однієї хвилини. Необхідна для молоковід-
дачі концентрація окситоцину в крові підтримується короткий термін 
– від 2 до 5 хвилин, максимум – до 7 хвилин. Руйнація окситоцину в
крові супроводжується закінченням рефлексу молоковіддачі. Це яви-
ще є фізіологічною основою для важливого правила доїння: доїння 
повинно відбуватися так, щоб максимально використати дію рефлексу 
молоковіддачі. Окситоцин, не досягаючи з кров'ю вимені тварини, не 
викликає підвищення внутрішньовим’янного тиску, необхідного для 
виділення молока в процесі доїння. Високий рівень тиску у порожни-
нах молочної залози утримується протягом 1,5–2 хвилини, після чого 
поступово починає знижуватись. У відповідності з фізіологічними до-
слідженнями, виходячи із значення внутрішньоцистернального тиску, 
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лактаційний рефлекс у корів складає приблизно 4–5 хвилин. У серед-
ньому вважають, що при нормальних умовах доїння тиск починає 
знижуватися після того, як відбудеться видоювання 50 % молока. За 
4–5 хвилин корова повинна віддати не менше 80–90 % молока від 
удою, після чого починається третя фаза доїння, під час якої здійсню-
ється додоювання. Для виникнення повноцінного рефлексу молоко-
віддачі, необхідний енергійний масаж вимені та сильні стискання ді-
йок, тому що нервові закінчення закладені глибоко в шкірі дійки, а 
також у її слизовій оболонці та цистерні. Якість виконання цієї опера-
ції залежить від відповідальності оператора. На великих фермах при 
використанні високопродуктивних доїльних установок цей фактор 
може сильно впливати на продуктивність та виробництво молока в ці-
лому.  

Для оцінки якості виконання доярами своїх обов'язків, за допомо-
гою сучасних ІВС ПБТСД здійснюється вимірювання та контроль ни-
зки параметрів, більшість з яких регламентуються стандартом [42]. 
Якість роботи доярів, певною мірою, характеризує тривалість роботи 
доїльної установки UT , яка повинна знаходитись в межах, які залежать 
від статистичних характеристик стада або групи тварин, кількості дої-
льних апаратів, кількості тварин, алгоритму роботи доїльного апарата, 
типу доїльної установки, якості роботи дояра, інших факторів. Також 
робота доярів характеризується кількістю повторних під'єднань доїль-
них стаканів PDSK , кількістю випадків холостих доїнь HDK  (доїльний 
апарат працює, а припуску молока немає), тривалістю холостих доїнь 

HDT , кількістю відпадань доїльного апарата DAK .   
Тривалість доїння TDt  певним чином характеризує стан тварини. 

Якщо тривалість доїння конкретної тварини значно збільшилася у по-
рівнянні з середнім значенням, це може свідчити про погану підготов-
ку тварини до доїння доярем, або наявність стресового стану. Середнє 
значення тривалості доїння конкретної тварини змінюється протягом 
періоду лактації та визначається шляхом усереднення певної кількості 
результатів вимірювань [43].  

Середня інтенсивність молоковіддачі MSI  також певним чином ха-
рактеризує стан тварини, її визначають як відношення разового удою 
до тривалості доїння [44]. Якщо середня інтенсивність молоковіддачі 
конкретної тварини значно зменшилася у порівнянні з середнім зна-
ченням, це може свідчити про наявність маститу, або погану підготов-
ку тварини до доїння, або наявність стресового стану. Середнє зна-
чення інтенсивності молоковіддачі конкретної тварини може 
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визначатися шляхом усереднення результатів багаторазових вимірю-
вань.  

Миттєве значення інтенсивності молоковіддачі MVI  контролюється 
протягом усього доїння з метою визначення моменту переходу до ре-
жиму додоювання та моменту закінчення доїння і автоматичного або 
ручного зняття доїль-
них стаканів. На 
рис. 1.5 наведено ти-
повий графік залежно-
сті миттєвої інтенсив-
ності молоковіддачі від 
часу протягом доїння 
без додоювання та з 
додоюванням [2, 3]. 

При використанні 
доїльного апарата з 
функцією додоювання, 
перехід до цієї фази відбувається при досягненні миттєвої інтенсивні-
стю молоковіддачі значення 0,8 кг/хв. Критерієм необхідності закін-
чення доїння є досягнення миттєвою інтенсивністю молоковіддачі 
значення 0,2 кг/хв. Слід відзначити, що середня щільність сирого мо-
лока складає від 1,026 г/см3 до 1,034 г/см3 [32]. Відповідно, виміряне у 
л/хв значення інтенсивності молоковіддачі, та виміряне у об’ємних 
одиницях значення удою, легко перераховується у кг/хв та кг. 

Важливими параметрами БТСД, які характеризують якість роботи 
дояра, є інтенсивність молоковіддачі в перші тридцять секунд після 
початку доїння 30I , інтенсивність молоковіддачі на часовому проміж-
ку від тридцяти до шістдесяти секунд після початку доїння 60I , інтен-
сивність молоковіддачі на часовому проміжку від шістдесяти до 
дев’яноста секунд після початку доїння 90I . Параметр 30I  повинен ма-
ти значення не менше ніж 1,5 кг/хв, а параметри 60I  та 90I  знаходи-
тись в межах від 4 кг/хв до 11 кг/хв. Відхилення цих параметрів від 
норми свідчить про неякісну підготовку тварини до доїння, наявність 
у тварини стресового стану, можливу наявність маститу [28]. 

Важливим показником стану тварини та якості роботи дояра є ла-
тентний період. Для вимірювання латентного періоду необхідно ви-
значити момент початку подразнення дійок, що на практиці зробити 
дуже важко. Тому вимірювання латентного періоду замінюють вимі-
рюванням часу припуску молока PT , який визначається як час після 

Рисунок 1.5 – Залежність миттєвої інтенсивності 
молоковіддачі від часу протягом доїння 

з додоюванням та без додоювання
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початку доїння, за який удій тварини склав 100 г молока. В середньо-
му, якщо тварина не тугодійна, не хвора, не знаходиться в стані стресу 
та якісно підготовлена доярем до доїння, то протягом 20 с після поча-
тку доїння її мінімальний удій повинен складати 100 г молока [45]. 
Якщо час, за який було отримано 100 г молока, більший норми, це 
свідчить про стресовий стан тварини, який можливо виник внаслідок 
неякісної підготовки її до доїння.  

Також одним з найважливіших параметрів БТСД є удій тварини. 
Розрізняють разовий удій RV  протягом одного доїння, добовий удій 

DV , удій за період лактації LV . Суттєве зниження разового або добово-
го удою свідчить про можливе захворювання тварини, або її стресо-
вий стан, або про неналежне виконання своїх обов'язків доярем під 
час підготовки тварини до доїння. На сучасних молочних фермах до-
їння може здійснюватись два рази на добу – вранці та ввечері, або три 
рази на добу – вранці, вдень та ввечері. Згідно з зоотехнічними нор-
мами [46, 47], якщо ранковий, денний, або вечірній удій менший на 
двадцять і більше відсотків аналогічного удою за попередній день, то 
це є ознакою неякісної підготовки тварини до доїння доярем.  

Чесальні установки широко використовуються у сучасних доїль-
но-молочних відділеннях тваринницьких ферм при безприв'язному 
утриманні тварин. Вони забезпечують підвищення комфорту тварини, 
збільшують середній добовий удій, зменшують стресовий стан твари-
ни, зменшують втрати на лікування тварин та ремонт стійлового об-
ладнання. Окрім того, правильне розташування чесальних установок, 
допомагає організувати оптимальний рух тварин у корівнику і сприяє 
їх природній поведінці [48]. Згідно з [49], в середньому тварина кори-
стується чесальною установкою від трьох до семи разів на добу. На 
основі аналізу результатів спостереження чесальної активності тварин 
протягом лактаційного періоду, для кожної тварини визначається но-
рма користування чесальною установкою minC – maxC . Суттєве збіль-
шення чесальної активності свідчить про високу імовірність наявності 
у тварини шкірних захворювань, кліщів або стану «охоти», суттєве 
зменшення чесальної активності може бути ознакою захворювання 
тварини, її поганого стану, наявності стресу. 

Температура тіла тварини є важливим показником її стану. З ме-
тою раннього розпізнавання хвороб необхідно контролювати ректаль-
ну температуру тіла тварини. Контроль температури здійснюється під 
час планових ветеринарних оглядів та під час знаходження тварини на 
доїльній установці. Результати контролю температури за допомогою 
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відповідних технічних засобів передаються до сервера ІВС ПБТСД. 
Дуже часто підвищення температури, або ж навпаки, її зниження – це 
перша ознака початку захворювання, яке можна розпізнати. Необхід-
ним є проведення періодичних вимірювань температури всім коровам 
в перші 7 днів після отелення.  Доцільним є також періодичний конт-
роль температури протягом усього лактаційного періоду та сухостою. 
Нормальна температура тіла у великої рогатої худоби, так само як і у 
всіх теплокровних, порівняно постійна, і у дорослої тварини знахо-
диться в діапазоні від minT = 38 оС до minT  = 39 оС. Але інколи у повніс-
тю здорових тварин показники можуть бути трохи вищими або ниж-
чими вказаної норми, підвищеною вважається температура більша 
39 оС. Тварина віддає тепло через пониження кровообігу в шкірі, ви-
ділення тепла також підвищується завдяки більш інтенсивному обміну 
речовин і можливому тремтінню м'язів. Підвищення температури 
спричиняють ендогенні або екзогенні речовини, так звані пірогени. 
Вони виробляються в організмі у відповідь на різні стимули, найчас-
тіше це інфекції або запалення. Екзогенні пірогени представленні в 
основному мікроорганізмами, їх токсинами і продуктами життєдіяль-
ності. Зниження температури не завжди означає одужання. Так, у ви-
падку колімаститу температура може як підвищуватися, так і знижу-
ватися. Хронічні запалення (наприклад, запалення шкіри живота при 
пошкодженні чужорідним тілом) часто проходять без підвищення те-
мператури. Найчастіше, причиною підвищення температури в період 
після отелення, є післяотельна інтоксикація. Вона виникає, коли в ма-
тці починається розклад бактеріями плодової оболонки і навколоплід-
них вод. Такий стан часто спостерігається разом з затримкою посліду, 
субклінічною нестачею кальцію, нестачею селену, а також ускладнен-
ням під час отелення. Друга причина, яка найчастіше є причиною під-
вищення температури, це мастити. Причини маститу – незадовільна 
гігієна корівника та доїння, а також незадовільна організація годівлі. 
При порушенні загального стану і підвищенні температури потрібне 
швидке і ефективне лікування для того, щоб уникнути подальшого 
спаду продуктивності або ж втрати тварини [49, 50].  

Вага тварини TM  є важливим параметром тварини, який підлягає 
періодичному контролю. Корів необхідно зважувати з таких причин. 
Продуктивна і репродуктивна здатність молочної корови під час лак-
тації визначається її станом під час сухостійного періоду і періоду пі-
сля отелення. Високопродуктивним коровам на перехідній стадії після 
отелення потрібно більше енергії, ніж вони споживають для виробітку 
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