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В данной статье  обосновывается необходимость 
создания точных адаптивных энергосберегающих 
технологий для использования на предприятиях по 
производству молока. Выделены основные про-
блемы, способствующие снижению эффективности 
функционирования предприятий и снижению каче-
ства производимого молока. Многие из этих про-
блем можно решить, если правильно организовать 
информационные потоки путём создания комплек-
са программ и баз данных. Независимо от размеров 
и структуры предприятий по производству молока, 
на них имеются следующие основные потоки ин-
формации: данные по продуктивности животных; 
информация о составе и структуре стада; информа-
ция о составах рационов; информация о качестве 
молока и др. Для хранения данной информации 
разработана база данных, состоящая из 66 таблиц и 
10 диаграмм. В статье приведена информация по 
некоторым диаграммам. Для решения сложных 
задач моделирования производственных процессов 
предлагается связка "Математический пакет − 
СУБД". В рамках разрабатываемой АСУП выбраны 
MATLAB и MS SQL Server. Приведены модели 
теплового баланса; теплоты, выделяемой живот-
ными; теплопотерь от поступающих извне кормов 
и пр. Обоснована применимость структурного мо-
делирования технологических процессов в связке с 
возможностями современных СУБД, что позволяет 
перевести большой спектр задач энергоресурсосбе-
режения в область автоматизированного анализа и 
прогнозирования. Данный подход обладает мо-
дульностью и простотой реализации, что в сово-
купности позволяет строить сложные информаци-
онные системы, которые вместе с тем легко под-
даются изменению, расширению и обновлению 

In this article, we have explained the necessity of cre-
ating precise adaptive energy-saving technologies for 
use on the milk production enterprises. There are de-
fined the main problems that reduce the enterprises 
efficiency and milk quality. Many of these problems 
can be solved if there is organized correctly the infor-
mation flow through the creation of complex programs 
and databases. Regardless to the size and structure of 
the milk production enterprises, they have the follow-
ing main information streams: animal productivity 
data; information about the herd composition and 
structure; information about the diet composition; in-
formation about the quality of milk and others. For the 
storage of this information there is a developed data-
base consisting of 66 tables and 10 diagrams. The arti-
cle includes information on some charts. To meet the 
challenges of manufacturing processes modeling there 
was offered a bunch of "Mathematical package - Da-
tabase Management System." Within the developed 
automated enterprise management system we have 
selected MATLAB and MS SQL Server. There are 
presented models of thermal balance; heat generated 
by animals; heat loss from the feed coming from out-
side and so on. We have also grounded the applicabil-
ity of the structural processes modeling in conjunction 
with the possibilities of modern database management 
system that allows you to convert a wide range of en-
ergy saving tasks to automated analysis and forecast-
ing. This approach has the modularity and implemen-
tation ease, all of which allows you to build complex 
information systems, which at the same time are easy 
to change, expand and renovate 
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 Приоритетными в современной науке считаются задачи по созданию 

точных адаптивных энергосберегающих технологий, что невозможно без 
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организации потоков информации. В настоящее время на рынке имеется 

большой выбор систем управления базами данных и программного обес-

печения, однако для эффективного функционирования предприятия по 

производству молока остается проблематичным решение вопроса об орга-

низации эффективной архитектуры информационной системы /1,2,3,4,5,6/. 

 На большей части предприятий по производству молока существует 

ряд проблем: 

− низкий уровень племенной, селекционной и зоотехнической работы; 

− большие затраты труда при производстве продукции; 

− отсутствует работа по формированию групп коров по продуктивно-

сти, пригодности к машинному доению; 

− молоко, получаемое на фермах, как правило непригодно для  сыро-

делия и детского питания; 

− корма расходуются нерационально. При этом не учитываются инди-

видуальные потребности и физиологическое состояние животных; 

− невысокая квалификация персонала; 

− материальные и энергетические ресурсы расходуются нерациональ-

но /7,8,9,10/. 

 Многие из этих проблем можно решить, если правильно организо-

вать информационные потоки путём создания комплекса программ и баз 

данных, которые позволили бы повысить эффективность работы такого 

предприятия /8,11,12.13,14,15/. 

 Независимо от размеров и структуры предприятий по производству 

молока, на них имеются следующие основные потоки информации: 

− данные по продуктивности животных; 

− информация о составе и структуре стада; 

− информация о составах рационов; 

− информация о качестве молока и др. /16,17,18,19,20/ 
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 Признанными лидерами в области промышленных СУБД являются 

Oracle и MS SQL Server. Для организации хранения потоков информации в 

рамках разрабатываемой АСУП использована СУБД MS SQL Server 2012, 

поскольку она проста в освоении и использовании, требует меньше экс-

плуатационных затрат /21,22/. 

 Разработанная база данных состоит из 66 таблиц и 10 диаграмм. Из-

за ограниченности объёма в статье приведена лишь информация по неко-

торым диаграммам MS SQL Server 2012. 

 На рисунке 1 представлена диаграмма «Стадо», описывающая взаи-

мосвязь таблицы «Stado» (содержит такие данные по каждому животному 

как кличка, инвентарный номер, дата и место рождения, порода, пород-

ность, семейство и др.) с таблицами, содержащими данные по измерениям 

массы животных (J_Stado_Massa), промерам животных 

(J_Stado_PromerAnimals), осеменениям (J_Stado_Osem), запускам 

(J_Stado_Zapusk), отелам (J_Stado_Otel), проверкам на стельность 

(J_Stado_ProverkaNaStelnost), удоям (Milk). 

На рисунке 2 представлена диаграмма «Молоко_Основные парамет-

ры качества», в которую входят таблицы «Employees» (содержит данные 

по сотрудникам) и «J_Milk_OsnParamKachestva» (содержит данные по ана-

лизам проб молока на содержание вредных примесей и другие данные, не-

обходимые для определения качества молока). 

 На рисунке 3 представлена диаграмма «Животные Привязка к раци-

онам», где определены связи таблицы «Животные_Привязка_к_рационам» 

(ставит в соответствие код животного коду рациона) с таблицами «Stado» и 

«Корма_Рационы». 
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Рисунок 1 – Диаграмма «Стадо» 

 

На рисунке 4 представлена диаграмма «Корма». Таблица «Кор-

ма_Состав_и_питательность» содержит наименования кормов, имеющихся 

на предприятии и их химическому составу (содержание лизина, сырого и 

переваримого протеина, кальция, магния, витаминов и др.). В таблице 

«Корма_Расположение» хранятся данные о том, в каких помещениях рас-

положены корма и их количество. Также в диаграмму «Корма» в ходят 

связи с таблицами «Корма_Покупка», «Корма_Продажа» и др. 
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Рисунок 2 – Диаграмма «Молоко_Основные параметры качества» 

 

 

Рисунок 3 – Диаграмма «Животные_Привязка_к_рационам» 
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Рисунок 4 – Диаграмма «Корма» 

 

 Также разработан ряд справочников (по технологическому оборудо-

ванию, электрооборудованию, химическому составу кормов). 

Любое предприятие ставит первоочередной целью получение макси-

мальной прибыли. На предприятии по производству молока преобразова-

телем, выполняющим трансформацию различного рода ресурсов в конеч-

ную продукцию является животное с присущими ему вероятностными ха-

рактеристиками, такими как тепло- и влаговыделение, парообразование и 

др. Однако для практических расчетов возможно использование усреднен-

ных значений, которые позволяют при достаточно большом поголовье 

скота описать с требуемой точностью различные процессы. При решении 

такого рода задач эффективна связка "Математический пакет − СУБД". В 

качестве математического пакета в рамках разрабатываемой АСУП выбран 
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MATLAB как наиболее мощный представитель данного рода систем, спо-

собный тесно интегрироваться с СУБД MS SQL Server. 

Для того чтобы в процессе работы, на стадии реконструкции, а также 

проектирования оценить потери продуктивности, спрогнозировать и скор-

ректировать расчеты продуктивности поголовья в целом в зависимости от 

сезонного и суточного дрейфа температур, рассчитать необходимую мощ-

ность нагревательных устройств и необходимых для обеспечения устойчи-

вой работы предприятия энергетических ресурсов, используем известное 

уравнение теплового баланса. Поскольку основные теплопотери имеют 

место в помещении для содержания животных, то составим для этого по-

мещения тепловой баланс, анализируя все тепловые потоки фермы и осно-

вываясь на составе технологического оборудования, теплоносителях, усло-

виях и принятой технологии содержания животных. 

Согласно /1 и 2/ уравнение теплового баланса 

элжотквеногр QQQQQQ ++=++     (1) 

где огр
Q    - потери теплоты через ограждения помещения (здания) для со-

держания животных, Вт; 

.вен
Q  - потери теплоты с вентилируемым воздухом, Вт; 

к
Q  - потери теплоты на нагрев поступающих извне кормов, Вт; 

от
Q  - мощность нагревательных установок, Вт; 

ж
Q  - теплота, выделяемая животными, Вт; 

..оэ
Q  - теплота, выделяемая, работающим электрооборудованием, 

Вт. 

 Из уравнения (1) определим отQ  

элжквеногрот QQQQQQ −−++=     (2) 
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 Уравнение (2), смоделированное средствами Simulink в среде Matlab 

представлено на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 – Определение мощности, потребной на обогрев 

животноводческого помещения с помощью Simulink. 

 

 Свободная теплота, выделяемая животными 

,
1

)(∑
=

=
к

j
jnjqk

жив
Q t      (3) 

где   jq - количество теплоты, выделяемое одним животным данного вида и  

                  возраста (/1/, прил. 19), Вт; 

 jn  - число животных данного вида и возраста; 
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tk  - коэффициент, учитывающий изменение количества выделенной 

животным теплоты в зависимости от температуры воздуха внут-

ри помещения (/1/, прил. 20). 

Уравнение (3), смоделированное средствами Simulink в среде Matlab 

представлено на рисунке 6. Для выполнения анализа пользователь вводит 

данные о числе и массе животных согласно группировке по приложению 

19 /1/ в блоки напротив надписей «N» и «Massa». В зависимости от значе-

ния массы определяется тепловыделение одного животного, которое затем 

умножается на число животных данной группы. Полученные таким обра-

зом значения далее складываются и умножаются на выходное значение 

«ktQ» блока «Embedded MATLAB Function», реализующего преобразова-

ние значения внутренней температуры в коэффициент tk . 

 

 

Рисунок 6 – Субмодель для определения тепловыделения животных  
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 Энергия теплопотерь от поступающих извне кормов  

( ) bttСmQ квккк ⋅−⋅⋅=∑ ,     (4) 

где  кm - масса корма данного вида, кг; 

        кС  - удельная теплоёмкость корма; 

         вt  - температура поступающих в помещение кормов (для связных 

кормов; Сtt НК °+= 10 , для сыпучих Сtt НК °+= 20 ); 

         b  - коэффициент, учитывающий интенсивность поглощения теплоты 

по времени, для связных кормов 5,03,0 −=b , для сыпучих – 

4,025,0 −=b .                                          

Уравнение (4), смоделированное средствами Simulink в среде Matlab, 

представлено на рисунке 7. 

 

 

Рисунок 7 – Субмодель для определения теплоты, 

поглощаемой поступающими извне кормами 
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График изменения теплоты, поглощаемой поступающими извне 

кормами в течение года, представлен на рисунке 9. Для проверки ориенти-

ровочно принято два вида кормов, имеющих массу и теплоемкость соот-

ветственно  200 и 2,1 для первого корма; 100 и 2,3 – для второго. На ри-

сунке 9 кривая, имеющая наибольшую амплитуду - зависимость kQ  от 

значения дня года. Аналогично моделируются и другие теплопотери и теп-

ловыделения. 

 

 

Рисунок 9 - График изменения теплоты, поглощаемой 

поступающими извне кормами в течение года 

 

Закон изменения годовых амплитуд температуры окружающей сре-

ды принят согласно /3/, в которой предлагается среднюю температуру в 

любые сутки года Tн оценивать по выражению 
















 −+= 360
365

sin 0NN
bаТ уунN ,    (5) 
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где уа , уb  - соответственно среднегодовая температура и амплитуда 

среднегодового колебания температуры для рассматриваемого реги-

она, 0С; 

0N  - фаза аппроксимирующей синусоиды. 

 Модель изменения годовых амплитуд температуры окружающей 

среды представлена на рисунке 10. 

 

 

Рисунок 10 - Модель изменения годовых амплитуд 

температуры окружающей среды 

 

График изменения годовых амплитуд температуры окружающей 

среды, полученный с помощью данной модели, представлен на рисунке 11 

(для примера заданы среднегодовая температура, равная 50
С и амплитуда 

среднегодового колебания температуры, равная 20 0С). 
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Рисунок 11 - График изменения годовых амплитуд 

температуры окружающей среды 

 

 Структурное моделирование с помощью пакета Simulink различных 

технологических процессов в связи с возможностями современных СУБД 

позволяет перевести большой спектр задач энергоресурсосбережения в об-

ласть автоматизированного анализа и прогнозирования. Данный подход 

обладает модульностью и простотой реализации, что в совокупности поз-

воляет строить сложные информационные системы, которые вместе с тем 

легко поддаются изменению, расширению и обновлению. 
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