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Summary 
The article presents an analysis of the actual water consumption for cleaning each zone of various techno-
logical operations during the operation of a milking parlor of the "Carousel" type in the conditions of an 
operating farm. The data obtained can be used at the design stage to calculate the consumption of water 
resources and the amount of sewage contaminated with manure that requires further storage and disposal. 

Abstract 
Introduction. The capacity of livestock complexes on an industrial basis is increasing, both in the whole 
country and in the Leningrad region. In agricultural organizations of the Leningrad region, the majority of 
cows are milked in milking parlors. On large dairy farms, it is recommended to use automated rotating 
milking parlors, the specific area of which, taking into account the holding area and galleries, is on average 
8.8% of the animal placement area. These areas should always be kept clean and their washing is carried 
out, as a rule, after each milking. The purpose of the research is to analyze the actual water consumption for 
cleaning each zone of various technological operations during the operation of a milking parlor of the 
"Carousel" type in the conditions of an operating farm. Object. The object of research is the milking and 
dairy unit. Materials and methods. The research was carried out during the operation of a milking parlor 
with a Carousel-type installation for 50 seats in an operating farm with an average milking herd of 1200 
heads and triple milking. Water consumption was recorded every hour in automatic mode in various areas 
of the milking parlor. The total area requiring cleaning was 925 m2. Results and conclusions. During the 
monitoring, the average daily water consumption in the milking parlor was 33.5 m3. The main amount of 
water (45.8%) is spent on cleaning the udders of animals and maintaining cleanliness in the milking parlor 
during and after milking, 29.3% – on cleaning the pre-milking area and the area of entry and exit of animals 
to the milking unit, 23.4% – on cleaning the sanitary zone and hoof treatment, 1.5% – on cleaning the 
maintenance area (inner circle) of the milking machine. The average daily water consumption per unit area 
when washing the floor and fences in different areas ranges from 5.6 to 49.3 l·/ (m

2
·day), depending on the 

washing zone and the degree of its contamination. The data obtained can be used at the design stage to cal-
culate the consumption of water resources and the amount of sewage contaminated with manure that re-
quires further storage and disposal. 
 

Key words: manure-bearing wastewater, milking rooms, cleaning of milking rooms, water 
consumption, milking plants. 
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Актуальность. Мощность животноводческих комплексов на промышленной основе уве-
личивается как в целом по стране, так и в Ленинградской области. В сельскохозяйственных органи-
зациях Ленинградской области основная доля коров доится в доильных залах. На крупных молоч-
ных фермах рекомендуется использовать вращающиеся доильные залы автоматизированного типа, 
удельная площадь которых, с учётом преддоильной площадки и галерей, составляет в среднем 8,8% 
от площадей размещения животных. Эти площади всегда должны поддерживаться в чистоте, и их 
мытье проводят, как правило, после каждого доения. Цель исследований – анализ фактического 
расхода воды на уборку каждой зоны выполнения различных технологических операций при экс-
плуатации доильного зала типа «Карусель» в условиях действующего хозяйства. Объект. Объек-
том исследований является доильно-молочный блок. Материалы и методы. Исследования прове-
дены при эксплуатации доильного зала с установкой типа «Карусель» на 50 мест в условиях дей-
ствующего хозяйства со средним поголовьем дойного стада 1200 голов и трехкратным доением. 
Расход воды фиксировался каждый час в автоматическом режиме в различных зонах доильного 
зала. Общая площадь, требующая уборки, составляла 925 м

2. Результаты и выводы. За время про-
ведения мониторинга среднесуточный расход воды в доильном зале составил 33,5 м

3
. Основное 

количество воды (45,8%) расходуется на очистку вымени животных и поддержание чистоты в до-
ильном зале во время и после доения, 29,3% – на уборку преддоильной площадки и зоны входа-
выхода животных на доильную установку, 23,4% – на уборку санитарной зоны и обработку копыт, 
1,5% – на уборку зоны технического обслуживания (внутреннего круга) доильной установки. Сред-
несуточный расход воды на единицу площади при мытье пола и ограждений на разных участках 
составляет от 5,6 до 49,3 л/(м

2
∙сут.) в зависимости от зоны мытья и степени её загрязнения. Полу-

ченные данные могут быть использованы на стадии проектирования для расчета потребления вод-
ных ресурсов и количества, загрязненных навозом сточных вод, требующих дальнейшего хранения 
и утилизации. 
 

Ключевые слова: навозосодержащие стоки, доильные залы, уборка доильных 
залов, расход воды, доильные установки. 
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Введение. По данным Росстата за 2022 г. Ленинградская область произвела око-
ло 32% молока во всем СЗФО и является одним из двух его субъектов, где не сократи-
лось поголовье коров за последний год. На эффективность производства молока в зна-
чительной степени влияют мощности фермы [1-3], технология содержания [2, 4, 5, 6], 
кормление [6, 7] и особенно доение [1, 5, 7, 8]. Тенденция увеличения мощности жи-
вотноводческих комплексов на промышленной основе, как в целом по стране (рисунок 
1), прослеживается и в Ленинградской области. 
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Рисунок 1 – Группировка сельскохозяйственных предприятий по поголовью коров в России 
Figure 1 – Grouping of agricultural enterprises by number of cows in Russia 

 

В сельскохозяйственных организациях Ленинградской области основная доля 

коров доится в доильных залах различного типа [9, 10, 11]. Площадь доильного зала за-

висит от размера доильной установки, которая выбирается исходя из количества дой-

ных коров и планируемой продолжительности их разового доения. В зависимости от 

типа доильной установки удельная технологическая площадь доильного зала, прихо-

дящаяся на один доильный пост, может составлять от 4,2 до 12,5 м
2 [12, 13].  

На крупных молочных фермах рекомендуется использовать вращающиеся до-

ильные залы автоматизированного типа [8, 14]. По нашим подсчётам, из анализа пла-

нировочных решений коровников и доильных залов для различных вариантов разме-

щения коров для фермы на 1200 дойных голов с беспривязно-боксовым содержанием
1, 

удельная площадь доильного зала типа «Карусель», с учётом преддоильной площадки и 

галерей, составляет от 0,72 м
2
/гол. до 0,96 м

2
/гол. и в среднем 8,8% от площадей коров-

ников, где размещены животные. Эти площади всегда должны поддерживаться в чи-

стоте. На их уборку и эксплуатацию может расходоваться до 14-19,4% всех водных ре-

сурсов, используемых фермой [15, 16]. В зарубежных исследованиях имеются данные 

по расходу воды для мытья внешней поверхности доильного оборудования и пола в до-

ильных залах «Параллель», «Елочка» и при роботизированном доении [15, 17, 18, 19]. 

Информации о детальных экспериментальных исследованиях расхода воды в доильных 

залах «Карусель» представлено недостаточно. Согласно нормам технологического про-

ектирования 
2 на уборку доильного зала расход воды в сутки составляет 5 л/м

2
. Весь 

доильный зал занимает довольно значительные площади, которые можно разделить на 

отдельные зоны, в каждой из которых выполняется своя технологическая операция. В 

доильных залах типа «Карусель» можно выделить зоны доильной платформы, входа-
выхода животных, работы оператора, обслуживания установки, преддоильной площад-

ки. Кроме того, в большинстве случаев в доильном зале расположена санитарная зона, 

где проводятся зооветеринарные мероприятия. 
Цель исследований – анализ фактического расхода воды на уборку каждой зоны 

выполнения различных технологических операций при эксплуатации доильного зала 

типа «Карусель» в условиях действующего хозяйства. 
                                                           
1
 Гордеев В. В., Хазанов В. Е., Яковлева А. В. Анализ планировочных решений коровников для нового 

строительства. Технологии и технические средства механизированного производства продукции расте-

ниеводства и животноводства. 2015. № 87. С. 185-195. 
2
 Методические рекомендации по технологическому проектированию ферм и комплексов крупного рога-

того скота. РД-АПК 1.10.01.01-18. – М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. – 166 с 
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Полученные данные могут быть использованы на стадии проектирования для рас-

чета потребления водных ресурсов, например при использовании методики расчета техно-

логических площадей доильных залов [12, 13] и количества загрязненных навозом сточ-

ных вод, требующих дальнейшего хранения и утилизации, в частности по методике [20]. 
Материалы и методы. Определение фактических значений расхода воды в до-

ильном зале проводили в одном из хозяйств Северо-Западного региона с трехкратным 

доением на установке типа «Карусель» с внешним обслуживанием на 50 мест. Общее 

поголовье дойного стада составляет в среднем 1200 коров черно-пёстрой породы. Го-

довой среднесуточный удой – 40 л/гол. Для очистки вымени у коров перед доением ис-

пользуют скруббер. Основная площадь доильного зала – 386 м
2
, из которой площадь 

зоны обслуживания составляет 85,6 м
2
. Площадь зоны входа-выхода животных на до-

ильную установку – 34 м
2
, преддоильной площадки – 230 м

2
, санитарной зоны с прохо-

дами – 275 м
2 (рисунок 2). 

 

 
 

 – зона работы оператора и технологических проходов, – доильная платформа, 
 – санитарная зона и технологические проходы,  – зона для обработки копыт, 
  – зона обслуживания установки,  – преддоильная площадка,  
 – зона входа-выхода животных, скотопрогон, – технические помещения  

 

Рисунок 2 – Схема доильного зала 
Figure 2 – Diagram of the milking parlor 

 

Общая площадь, требующая уборки, составляет 925 м
2
. Пол преддоильной пло-

щадки – сплошной, бетонный, покрыт резиновыми ковриками. Вокруг доильной уста-

новки лежит дорожка из резиновых ковриков. На преддоильной площадке работает 

подгонщик со скребком, скребок счищает экскременты с пола в навозный канал со вто-

рой половины доения. Пол санитарной зоны – щелевой. Уборка доильного зала и пред-

доильной площадки выполняется после каждого доения, санитарной зоны – 1 раз в сут-

ки. Подача воды осуществляется из шлангов D 20 мм, для уборки зоны технического 

обслуживания доильной установки, преддоильной площадки, санитарной зоны допол-

нительно используются высоконапорные установки Karcher. В доильном зале 3 раза в 

неделю проводят обработку копыт. Для этого выход из доильного зала оборудован ван-

ной объёмом 200 л, смену раствора осуществляют 7 раз за одну обработку всего пого-

ловья. Использованный раствор поступает в навозный канал. Перед обработкой копыта 

коров очищают, обмывая проточной водой из шланга. 
Определение количества воды, используемой для мытья пола и загрязненных наво-

зом поверхностей в доильном зале, осуществлялось при помощи электронных расходомеров 

Пульсар М ДУ-15 (Россия), установленных непосредственно перед узлами подключения ис-
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пользуемого оборудования (таблица 1). Показания расходомеров фиксировались каждый 

час в автоматическом режиме с записью во внутреннюю память. Пределы допускаемой 

относительной погрешности измерений 2 – 5%. Для получения статистических средних 

значений и построения диаграмм использован пакет Microsoft Office Excel 2007. В об-

работку вошли данные расхода воды за 18 дней июля – августа и 45 дней сентября-октября. 
 

Таблица 1 – Точки подключения электронных расходомеров 
Table 1 – Connection points of electronic flowmeters 

Номер точки 

подключения 
Выполняемые  

операции 
Периодичность 

Используемое 

оборудование 

Площадь 

мытья, 
 м2 

Условное 

обозначение 

на схеме 

1 

Уборка доильного  
зала 

3 раза в сутки 

Шланг D 20 300,4  
 

Очистка вымени перед 

доением 

Скруббер для 

обработки сос-

ков вымени 
  

2 

Уборка санитарной 

зоны 
1 раз в сутки 

Шланг D 20. 
Аппарат высо-

кого давления  
Karcher Profes-

sional 

275  

Обмывание копыт 

проточной водой, 

наполнение ванн для 

обработки копыт 

3 раза в неделю Шланг D 20   

3 

Уборка зоны техниче-

ского обслуживания 

(внутреннего круга) 

доильной установки 

3 раза в сутки 

Шланг D 20. 

Минимойка вы-

сокого давления 

Karcher Compact 

85,6  

4 

Уборка преддоильной 

площадки 
3 раза в сутки 

Шланг. 
Аппарат высо-

кого давления  
Karcher Profes-

sional 

264 

 

Уборка зоны входа-
выхода на доильную 

установку 
 

 

Результаты и обсуждение. За время проведения мониторинга среднесуточный 
расход воды в доильном зале составил 33,5 м

3 (таблица 2). Основное количество воды 
(45,8%) расходуется на очистку вымени животных и поддержание чистоты в доильном 
зале во время и после доения, 29,3% – на уборку преддоильной площадки и зоны входа-
выхода животных на доильную установку, 23,4% – на уборку санитарной зоны и обра-
ботку копыт, 1,5% – на уборку зоны технического обслуживания (внутреннего круга) 
доильной установки. 

Таблица 2 – Среднесуточный расход воды 
Table 2 – Daily water consumption 

Значение за период 
В точках подключения расходомеров  

Общий 
1 2 3 4 

Среднее  ± 
станд. откл., м

3
/сут. 

15,359 ± 
2,547 

7,818 ±1,282 0,493 ±0,293 9,799 ±2,335 33,469 ± 
3,208 

Максимальное, м
3
/сут. 17,193 9,423 1,087 17,049 39,020 

Минимальное, м
3
/сут. 8,712 4,672 0,061 6,955 26,791 

Удельное на голову, 
м

3
/(гол.∙сут.) 0,0128 0,0065 0,004 0,0082 0,0278 
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Средний расход рабочего раствора при обработке сосков вымени коров скруббе-

ром около 150 мл на одну корову
3
, тогда для поголовья 1200 коров среднесуточный рас-

ход воды на очистку вымени составит около 0,54 м
3
. С учетом исключения этого значе-

ния расход воды на уборку доильного зала в зонах работы операторов и технологических 

проходов, включая мытье доильной платформы после доения (точка подключения 1), со-

ставит 14,819 м
3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Циклограмма расхода воды по часам суток 
Figure 3 – Cyclogram of water consumption per hour of the day 

 

В течение суток вода в доильном зале используется неравномерно (рисунок 3) и 

зависит от выполняемых работ. Максимальное водопотребление на преддоильной пло-

щадке и в доильном зале наблюдается по окончании каждого доения, когда происходит 

уборка: в 11 часов – 13,2% от суточного расхода воды, в 19 часов – 12,5% и 3 часа – 
12,7%. Расход воды за время каждого доения достаточно аналогичен, увеличиваясь к 

его окончанию в среднем в 2,7 раза, и за 5-6 часов составляет около 5 м
3. 

                                                           
3
 Назарова К.П., Вдовина Н.И., Березкина Г.Ю. Влияние технологии подготовки коров к доению на мо-

лочную продуктивность и качество молока. Наука и образование: опыт, проблемы, перспективы разви-

тия: Материалы международной научно-практической конференции, Красноярск, 20–22 апреля 2021 го-

да. Т. 2. Ч. 2. Красноярск: Красноярский ГАУ. 2021. С. 69-72. 

Доение 3 Доение 2 Доение 1 
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Из циклограммы почасового расхода воды (рисунок 3) видно, что практически 
во всех операциях наибольший расход воды наблюдается в перерывах между доениями 
за исключением обмывания платформы и копыт, которые проходят во время доения. 
Операторы во время доения также используют воду для поддержания чистоты в зоне 
обслуживания животных. Мытьё пола, стен и ограждений доильного зала, преддоиль-
ной площадки и санитарной зоны стараются проводить в перерывах между доениями, 
чтобы не пугать животных, поэтому по окончании доения наблюдается резкое увеличе-
ние расхода воды по этим операциям. 

Исходя из полученных нами данных среднее количество воды, затрачиваемое на 
корову за сутки, составляет 27,9 л, т.е. 9,3 л на голову за разовое доение. Эти значения 
почти на 40 % превышают действующие нормативные значения

4, что указывает на 
необходимость более глубокого изучения причин несоответствия. 

Результаты, представленные другими исследователями, и, например, проанали-
зированными в [21] сильно варьируются. Отсутствие подробной информации о мето-
дах, используемых для измерения и оценки количества воды, расходуемой на уборку 
доильного зала, в некоторых случаях делает эти данные трудно-сопоставимыми. Ре-
зультаты, полученные нами, наиболее близки к расходу воды для мытья доильного зала 
с использованием шлангов при трёхкратном доении, где объём воды составил 
27,3 л/(гол.∙сут.)

5 и 22,9 л/(гол.∙сут.) [15]. При пересчете расхода воды на разовое дое-
ние результаты наших исследований меньше значений, полученных исследователями 
[17, 18], что может быть связано с использованием доильной установки другого типа и 
большим поголовьем дойного стада. При двухразовом доении расход воды на очистку 
вымени животных и доильного зала «Параллель» 2×12 в сутки составил в среднем 27,6 
л/(гол.∙сут.) [17], а для уборки помещения в доильном зале «Ёлочка» 2×7 – 21,7 
л/(гол.∙сут.) [18], что при пересчете на разовое доение больше на 48.3% и 16.6% соот-
ветственно полученного нами значения. 

Среднесуточный расход воды на единицу площади при мытье пола и ограждений 
на разных участках составляет от 5,6 до 49,3 л/(м

2
∙сут.) в зависимости от зоны мытья и 

степени её загрязнения. Наибольший расход – 49,3 л/(м
2
∙сут.), зафиксирован при уборке 

доильной установки и зоны вокруг нее (включая мытье доильной платформы с огражде-
ниями и технологические проходы после доения); 37,1 л/(м

2
∙сут.) – при уборке преддо-

ильной площадки и зоны входа-выхода животного; наименьший – 5,6 л/(м
2
∙сут.) – при 

уборке зоны технического обслуживания, где уровень загрязнений значительно ниже. 
Некоторые компании-производители доильного оборудования при расчёте плано-

вого потребления воды на смыв пола в доильном зале принимают 5 л/м
2 – в зоне, где ра-

ботает человек, и 10 л/м
2 в местах, где стоят животные. Расход воды на смыв в санитар-

ной зоне предусматривается 1 раз в сутки и составляет 10 л/м
2
. В проводимых нами ис-

следованиях расход воды в зоне, где находятся животные (преддоильная площадка и зо-
на входа-выхода животных), превышает эти значения на 23,6%, а для мытья доильной 
установки и зоны вокруг нее в 3,2 раза, санитарной зоны (за исключением расхода воды 
на наполнение ванн для обработки копыт) более чем в 2,4 раза. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что среднесуточный расход воды 
в доильном зале с установкой типа «Карусель» на 50 мест составил 33,5 м3

. Основное количе-
ство воды (45,8%) расходуется на очистку вымени животных и поддержание чистоты в до-

                                                           
4
 Методические рекомендации по технологическому проектированию систем удаления и подготовки к 

использованию навоза и помета. РД-АПК 1.10.15.02-17*. – М. ФГБНУ «Росинформагротех». – 2021. – 
172 с. 
5 Manure Management: Dairy. [Электронный ресурс]. – URL: 
https://ebrary.net/207585/environment/manure_management_dairy#1449464 (дата обращения 12.07.2023). 
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ильном зале во время и после доения, 29,3% – на уборку преддоильной площадки и зоны вхо-
да-выхода животных на доильную установку, 23,4% – на уборку санитарной зоны и обработ-
ку копыт, 1,5% – на уборку зоны технического обслуживания (внутреннего круга) доильной 
установки. Расход воды на единицу площади составил 49,3 л/(м

2
∙сут.) – при уборке доильной 

установки и зоны вокруг нее (включая мытье доильной платформы с ограждениями и техно-
логические проходы после доения); 37,1 л/(м

2
∙сут.) – при уборке преддоильной площадки и 

зоны входа-выхода животного; 5,6 л/(м
2
∙сут.) – при уборке зоны технического обслуживания, 

где уровень загрязнений значительно ниже. Полученные данные могут быть использованы на 
стадии проектирования для планирования расхода воды, с учётом мытья конкретных зон до-
ильного зала, и определении требуемых объемов навозохранилищ, а также при расчётах ко-
личества получаемого навоза и его фракций после сепарации. 

Conclusions. The conducted studies have shown that the average daily water consumption in the 
milking parlor with a Carousel-type installation for 50 seats was 33.5 m3. The main amount of water 
(45.8%) is spent on cleaning the udders of animals and maintaining cleanliness in the milking parlor dur-
ing and after milking, 29.3% – on cleaning the pre-milking area and the area of entry and exit of animals 
to the milking unit, 23.4% – on cleaning the sanitary zone and hoof treatment, 1.5% – on cleaning the 
maintenance area (inner circle) of the milking machine. Water consumption per unit area was 
49.3 l/ (m2

·day) – when cleaning the milking unit and the area around it (including washing the milking 
platform with fences and technological passages after milking); 37.1 l/ (m2

·day) – when cleaning the 
holding area and the entrance-exit zone of the animal; 5.6 l/ (m2

·day) – when cleaning the maintenance 
area, where the level of contamination is much lower. The data obtained can be used at the design stage 
to plan water consumption, taking into account the washing of specific areas of the milking parlor, and 
determining the required volumes of manure storage facilities, as well as when calculating the amount of 
manure and its fractions after separation. 
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Summary 
The article presents the results of a study of the stages of development of maintenance and repair strat-
egies and their promising forms, taking into account the development of digital technologies. Predic-
tive MRO methodology seems to be an intermediate form on the path to the establishment of predic-
tive and prescriptive MRO strategies. The goal of the methodology is to minimize operating costs and 
increase machine reliability. A six-level conceptual model for implementing predictive maintenance 
and repair methodology is proposed. 

Abstract 
Introduction. Technical services, and in particular the maintenance and repair of agricultural machin-
ery, ensure the reliability of one of the key business assets – agricultural machinery. The use of digital 
technologies in this area allows the use of advanced strategies based on big data processing and pre-
dictive analytics. Predictive maintenance of machines, taking into account trends in technical re-
equipment and the specifics of agricultural production, can become a key methodology for mainte-
nance and repair. The proposed conceptual model of predictive maintenance for agricultural machinery 
allows us to identify practical steps for the development and implementation of this methodology. Ob-

ject. Maintenance and repair system. Materials and methods. The work used methods of system 
analysis and modeling, theories: management; decision making; operations research; design of large 
software and information systems; content – literature analysis. The study and design of the concept is 
based on the scientific works of domestic and foreign scientists, GOSTs, as well as reliability and 
quality methodologies RCM, Kaizen, TQC, etc. Results and conclusions. As a result of the study, it 
was found that the implementation of the software methodology leads to a reduction in machine down-
time, an increase in their reliability, and a reduction in operating costs. Analysis of scientific research 
allows us to identify three tasks, the solution of which precedes the implementation of software: de-
termining the system architecture; determining goals and objectives based on the owners’ strategy; 
identifying approaches and techniques to achieve the best MRO results. A conceptual software model 
is proposed, which includes 6 layers and a set of actions, allowing for the detection and identification 
of previous and incipient faults of machine components and assemblies, monitoring and forecasting 
the development of degradation of parts and technical condition as a whole, as well as providing deci-
sion support in the MRO process or development automation maintenance schedules. 
 

Key words: predictive maintenance of agricultural machines, big data processing, IоT tech-
nologies, agricultural machines, digital technologies. 


