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LEHMADE SOOTMINE AUTOMAATSE SOOTMISSUSTEEMI
ABIL: TSUKLILISE JA INTERVALLPROGRAMMI
EFEKTIIVSUS JOUSOODA JAGAMISEL

A. Pédrnoja, I. Veermide, M. Miil

Kaasaegses loomapidamistehnoloogias on mikroprotsessortehnoloogiat ja kompuutri-
siisteeme kdige ulatuslikumalt rakendatud automatiseeritud s66dajagamissiisteemides (ASS).
Niisugused siisteemid vdimaldavad jagada jousdota individuaalselt igale loomale vastavalt
tema toodangule ja s66tmisreziimile. ASS-d erinevad pohiliselt algoritmi poolest, mille alusel
jaotus toimub. Kasutatavad algoritmid v3ib jagada kolme pdhiklassi (Burg, 1989):

1. Fikseeritud aja ehk tsiikliline algoritm. Teatud kogus (néit. 1/6) pdevasest jousd0-
dakogusest voimaldatakse loomale teatud ajavahemikus (ndit. 4 tunni jooksul). Fikseeritud
aja algoritmi kasutavad stisteemid Manus, Miele, Senior, Veecode.

2. Ooteaja algoritm. Siin tehakse ratsioonis fikseeritud jous66da kogus kéttesaadavaks
perioodi jooksul, mille pikkus ja stardiaeg soltub loomast ja millele eelneb ooteaeg
(Fullwoodi, Hokofarmi stisteemid).

3. Muutuva aja algoritm. Ettendhtud jouséddakogust suurendatakse pidevalt fikseeri-
tud kiirusega (nditeks 0,5 kg/tunnis), kuid ei anta loomale kétte enne, kui iiletatakse teatud
miinimumkogus, mis on iihesugune kdikidele loomadele (A/fa-Laval). Nimetatud algoritmi
erivariandina voib késitleda sellist algoritmi (variable-high-time system), kus minimaalne
ettendhtud kogus on tunduvalt suurem ja proportsionaalne iildratsiooniga (Viconi siisteem).

Katsetega on kindlaks tehtud, et loomade reageeringud erinevatel algoritmidel baseeru-
vatele silisteemidele varieeruvad tunduvalt. Siisteemide efektiivsuse uurimiseks testitakse
automaatseid jousO6Odajagamissiisteeme 24-tunniste perioodide jooksul kontrollfarmides,
milles on vdrdne arv loomi. Objektiivsed parameetrid, mille alusel erinevate siisteemide
efektiivsust hinnatakse on: sdddaboksi kasutamise koefitsient, s66da saamine jousddda-
boksist ja loomade kohanemine s66tmisreziimiga (Pazzona, 1988, 1989).

Hopster ja Wierenga (Hopster, Wierenga, 1987; Wierenga, Hopster, 1988) kirjeldavad
katset jousddda jagamise 3 siisteemiga: a) muutuva aja siisteem, b) 12 sodtmistsiikliga, mis
algasid kell 7 v&i 11, fikseeritud aja siisteem ja c¢) s00tmine vabalt sdddakiinast. Tunduvad
erinevused olid nii koresddda kui ka jousddda sdOmisaja, aga ka lamamisaja vahel. Neid
erinevusi mojutas looma koht hierarhias.

Sato jt. (1987) kirjeldavad katset, milles vorreldi 2-, 4-, 6- ja 8-kordse so6tmissageduse
moju loomade kditumisele ja jousddda kéttesaadavusele. Rithma suuruseks oli 15...19 looma,
ettendhtud jousdddakogused olid 6,3...6,6 kg pdevas. Kahe- ja neljakordsel sdotmisel said
loomad kétte kogu ettendhtud jousdéddakoguse; 6- ja eriti 8-kordse so6tmissageduse korral jdi
osa ettendhtud kogusest kasutamata (8-kordse s00tmise korral said loomad kitte 88 %
ettendhtud kogusest). Jareldatakse, et jousddda sd6tmisel on nelja- kuni kuuekordne s66tmise
sagedus optimaalne.

Jousdoda automaatsddtmissiisteem (ASS ehk nn. respondersiisteem) tootab Piistaoja
Veisekasvatuse Katsejaama vanas laudas (omaaegses Piistaoja lehmalaudas) alates 1987.
aasta aprillist. 1986. aasta 10puks vana talulaut rekonstrueeriti ja komplekteeriti 1opptiinete
mullikatega. Praegu on laudas 19 lehma vabapidamisel, lisaks on veel kolm kohta ravi
vajavatele ja poegimiseelsetele lehmadele. Lehmi liipstakse liipsiplatsil, mis on
komplekteeritud liipsiseadme ADM-8 baasil. Piima séilitamine ja jahutamine toimus varem
jahutus-sdilitusvannis SM 1250, niitid on paigaldatud firma “ALFA-LAVAL” 600-liitrine
jahutus-sdilitusvann MKL. Sonniku eemaldamine laudast toimub pikikonveieri, milleks on
tugevdatud veoketiga tiibskreeper YC-10, ja ristkonveieri abil. Ristkonveieriks on
horisontaaltransportdér TCH-31 koos kaldtransportddriga. Koostoos Eesti TA Kiiberneetika
Instituudi, Eesti Pd&llumajandusiilikooli, Kuusalu kolhoosi, Pdllumajandustehnika Tartu
osakonna ja ELVI spetsialistidega paigaldati sellesse lauta jousooda ASS.
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Sootmiskatsetega alustati 1987. a. aprillikuus. Loplikult sai siisteem hiddlestatud 1987.
aasta septembrikuuks ja kdesoleva ajani on ta to6tanud laitmatult. Kogu t66tamise aja jooksul
on esinenud vaid kaks suuremat tehnilist viga.

Et lehmad on vabapidamisel, saavad nad kogu riihmale normeeritud koguse pdhisddta
(hein ja kuivsilo) latri ees asuvast sdimest. Individuaalselt antakse s6ddajuurvilja (ka kartulit)
ja srotti. Respondersiisteemi abil saavad nad aga pohiosa jousdddast (peamiselt segajousdoda
ndol), mis on normeeritid vastavalt piimatoodangule. Seda saavad lehmad kahest selvekiinast.
ASS vdimaldab anda igale lehmale jouso6ta sd6daratsioonis ettendhtud koguses.

Igal lehmal on kaelarihmale kinnitatud responder, kuhu on skeemselt kodeeritud number.
Dosaatorkiina esiservas on vastuvdtja, mis saadab koodi (numbri) kontrollerisse. Viimane
desifreerib koodi ja kui vaja, paneb dosaatorkiina jousddda etteandeteo mootori kdima.
Kontroller juhib kahte kiina, kuid ta v3ib juhtida kuni nelja. Kontrolleri méillu viiakse andmed
initsialiseerimisel, hiljem lehmade andmebaasi muutumisel. Kontroller salvestab andmed
s66dud jousddda koguse (teise pdlvkonna kontroller ka boksikiilastuste arvu) kohta. Kui
kontroller ei saa pdeva jooksul personaalarvutiga tihendust, s6ddab ta jairgmisel pdeval lehmi
samuti kui eelmisel.

Kontrolleril on kell, mille abil fikseeritakse kuupédeva vahetus (uus pédev algab alati kell
00.00). Enne uue pdeva saabumist keelab kontroller sédtmise 10 minutiks. Kellaaeg
kontrolleris korrigeeritakse juhul, kui ajavahe personaalarvutiga on iile viie minuti.
Selvekiinasse doseeritakse jousddta kiirusega, mis vastab keskmisele jous6oda soomise
kiirusele, Piistaojal doseeritakse 130 g iga 30 sekundi jdrel (aega ja ka portsjoni suurust saab
programmiga reguleerida). Portsjoni suuruse ja doseerimise kiirusega vilditakse olukorda,
mispuhul tugevam ajab jousdddaboksist ndrgema looma dra ja saab tema jousddda endale.
Olenevalt jous66da omadustest voib portsjoni mass kdikuda 10 % ulatuses.

Katset alustati 1987. a. aprillis 4 esmaspoeginud lehmaga, iilejidnud 15 mullikat
poegisid 1987. a. jooksul. 1987. a. 1dpetas I laktatsiooni 13 esmaspoeginut. Joudluskontrolli
andmetel oli aastalehma keskmine toodang 5680 kg 3,93 %-lise rasvasusega piima. Soota
kulus 1 kg piima tootmiseks 0,91 sii, millest jousd6t moodustas 55 %. Jousoota kulus 1 kg
piimale 500 grammi. Aastalehma (17,0 aastalehma) kohta kulus sdodta 5140 sii ulatuses, mis
teeb ithe sootmispdeva kohta 14,1 sii. S66tmisel arvestati, et noored lehmad vajavad pérast
poegimist edasiseks kasvuks lisasoota.

Katse (1988...1993) tulemused on toodud tabelis 1.

Tabelis on toodud andmed Piistaoja karja kohta tervikuna, tootmislauda, tipplehmade
(katsekari, kus selgitatakse eesti mustakirjute lehmade geneetilist toodangupotentsiaali
tasakaalustatud sodtmise ja kolmekordse liipsi korral) ja automatiseeritud sdddajagamis-
siisteemiga katselauda (ASS) kohta. Ajavahemikus 1988...1993 tootsid kogukarja lehmad
joudluskontrolli andmetel keskmiselt 1 kg piima 0,87 sddtithikuga, tipplehmadel kulus selleks
0,69 sii ja ASS-siisteemi kasutades 0,80 sii. Jousdodta kulus 1 kg piima tootmiseks vastavalt
440, 410 ja 400 grammi.

Viimaste aastate (1992...1993) keeruliste majandamistingimuste tdttu ei ole Piistaoja
karjas lehmade arvu vdhendatud, kuid s66tmine on ndrgenenud ligi 1000 sii vorra aastas,
jOousdoda osakaal ratsioonis vdhenes 55,5 %-1t 1989. aastal 34,3 %-ni 1993. aastal, jousdoda
kulu 1 kg piima tootmiseks 0,50 kg-It 1989. aastal 0,290 kg-ni 1993. aastal. Piimatoodang
vihenes 6764 kg-1t 1991. aastal 5931 kg-le 1993. aastal. Tipplehmade séddakulu oli kdige
suurem 1988. aastal (6458 sii), kui saadi aastalehmalt keskmisena 9191 kg piima. S66tmise
ndrgenemine 1993. aastal oli ka piimatoodangu languse pohjuseks. ASS-siisteemiga laudas oli
piimatoodang kdige suurem 1991. aastal, kui 5413 sii-ga toodeti 7145 kg piima, 1993. aastal,
kui soddakulu lehma kohta vdhenes 4243 sii-le, saadi aastalehmalt vaid 5663 kg piima. Kuni
1991. aastani anti selles laudas lehmadele ka srotti, hiljem mitte. Alates 1991. aastast on
viahendatud jousddda s66tmist suvisel karjamaaperioodil.
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Tabel 1. Aastalehma piimatoodang ja séodakulu karjakontrolli andmetel / Milk yield and

feed consumption per cow and year (milk recording data)

Voérdlusandmed 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1988...
Control units 1993
Aastalehmi / No. of cows
Kogu kari / Total herd 210,7 221,2 2221 215,5 230,2 232,2 2220
Uldlaudakari / General herd 171,7 180,0 183,7 174,6 185,1 188,4 180,6
Tippkari / Best herd 23,1 23,6 22,1 24,0 27,3 23,8 24,0
ASS-kari / ASS herd' 15,9 17,6 16,2 16,9 17,8 19,9 17,4
Piimatoodang, kg / Milk yield, kg
Kogu kari / Total herd 6744 6794 6619 6764 6396 5931 6532
Uldlaudakari / General herd 6463 6563 6425 6445 6231 5792 6314
Tippkari / Best herd 9191 8871 8385 8819 7762 7284 8360
ASS-kari / ASS herd 6226 6370 6449 7145 6008 5663 6283
Soodakulu sii-tes / Feed consumption, FU
Kogu kari / Total herd 5762 6062 6003 5857 5434 5047 5685
Uldlaudakari / General herd 5695 6115 6052 5910 5560 5128 5737
Tippkari / Best herd 6458 6189 6060 5787 5204 5087 5773
ASS-kari / ASS herd 5444 5353 5438 5413 4480 4243 5022
S66dakulu keskmiselt pdevas, sii / Average daily feed consumption, FU
Kogu kari / Total herd 15,7 16,6 16,5 16,0 14,8 13,8 15,6
Uldlaudakari / General herd 15,6 16,8 16,6 16,2 15,2 14,1 15,7
Tippkari / Best herd 17,6 16,9 16,6 15,8 14,2 13,9 15,8
ASS-kari / ASS herd 14,8 14,7 14,9 14,9 12,2 11,6 13,8
Jousdodakulu keskmiselt pdevas, sii / Average daily concentrate consumption, FU
Kogu kari / Total herd 8,7 9,2 8,7 8,1 7,6 4,7 7,8
Uldlaudakari / General herd 8,6 9,2 8,5 7,9 7,6 4,6 7,7
Tippkari / Best herd 10,3 10,4 10,1 9,8 8,7 6,5 9,3
ASS-kari / ASS herd 8,3 8,4 8,2 7,3 5,2 4,3 6,8
Soodavéarindusarv, sii/kg / Feed consumption per 1 kg milk, FU
Kogu kari / Total herd 0,85 0,89 0,91 0,87 0,85 0,85 0,87
Uldlaudakari / General herd 0,88 0,93 0,94 0,92 0,89 0,89 0,91
Tippkari / Best herd 0,70 0,70 0,72 0,66 0,67 0,70 0,69
ASS-kari / ASS herd 0,87 0,84 0,84 0,76 0,75 0,75 0,80
Jousooda kulu 1 kg piima kohta, kg / Consumption of concentrates per 1 kg milk, kg
Kogu kari / Total herd 0,47 0,50 0,48 0,43 0,43 0,29 0,44
Uldlaudakari / General herd 0,49 0,51 0,49 0,45 0,45 0,29 0,45
Tippkari / Best herd 0,41 0,43 0,44 0,41 0,41 0,33 0,41
ASS-kari / ASS herd 0,49 0,48 0,47 0,37 0,32 0,28 0,40
Jous66da osatdhtsus ratsioonis, % / % of concentrates in the average ration
Kogu kari / Total herd 55,5 55,5 52,8 50,2 51,0 34,3 50,1
Uldlaudakari / General herd 55,1 54,6 51,6 48,7 50,3 32,5 49,0
Tippkari / Best herd 58,2 61,4 61,1 62,1 61,0 46,7 58,7
ASS-kari / ASS herd 55,7 57,0 55,4 49,2 42,7 37,0 49,8

! Herd on automatic concentrate feeding
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Traditsioonilise pidamistehnoloogiaga tootmislaudas oli s66tithikuline s66dakulu 1 kg
piima tootmiseks suhteliselt stabiilne. S66dakulu 1 kg piima kohta oli kdige suurem
(0,94 sti) 1990. aastal, 1992. ja 1993. aastal kulus 0,89 sii, lilejdédnud aastatel 0,85 sii 1 kg
piima kohta. Tipplehmade laudas kulus 1 kg piima tootmiseks 1988...1993. aastal kesk-miselt
0,69 sii. Automaatsdotmissiisteemiga laudas vihenes s66dakulu 1 kg piima tootmiseks ja see

oli aastatel 1991...1993, kui rakendati uue pdlvkonna kontrollerit, 0,75...0,76 sii.
1993/94.

tingimused uuesti (tabel 2).

. talveperioodil (1994. a. jaanuarist mdirtsini) paranesid karja so&tmis-

Tabel 2. Lehmade soodatarbimine Piistaoja eri karjades jaanuar...mdrts 1994 / Feeding of
the dairy cows in the experimental station of Piistaoja Jan.-March 1994

Péevas Segajou- Srott Juur-vili Kuiv- Kore-
Naitajad piima SO0t Pohk Hein Oil Roots silo SO0t Kokku
Item Daily Concent- Straw Hay meals Haylage Roughage Inall

milk rates
yield
Kogu kari / Total herd
Sii pdevas
FU/Md 7,2 0,7 2,6 0,7 0,8 2,2 5,5 14,2
% sdddast
% of feed 50,7 52 18,0 5,0 5,9 15,2 38,5
Pédevas
Daily kg 17,0 7,2 3,2 52 0,8 7,6 9,0
Sii/kg piima
FU/1 kg milk 0,42 0,84
Uldlaudakari / General herd
Sii pdevas
Fu/d 7,2 0,9 2,5 0,6 0,8 2,2 5,6 14,2
% so0dast
% of feed 50,6 6,5 17,3 4.6 5,7 15,3 39,1
Péevas
Daily kg 16,5 7,2 4,0 5,0 0,8 7,4 9,1
Sii/kg piima
FU/1 kg milk 0,48 0,86
Tippkari / Best herd
Sii pdevas
FU/Md 7,4 34 1,2 1,2 1,6 5,1 14,9
% sdddast
% of feed 49,9 23,1 8,1 7,8 11,1 34,1
Pédevas
Daily kg 19,5 7,4 7,0 1,4 10,6 6,9
Sii/kg piima
FU/1 kg milk 0,38 0,76
ASS-kari / ASS herd

Sii pdevas
Fu/d 7,0 2,5 0,7 0,6 2,7 5,2 13,5
% soodast
% of feed 51,9 18,4 4,8 4,8 20,1 38,5
Pédevas
Daily kg 17,7 7,0 5,1 0,8 5,9 11,3
Sii/kg piima
FU/1 kg milk 0,40 0,76
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ASS-siisteemiga laudas said lehmad pdevas keskmiselt 5,1 kg heina, 5,9 kg juurvilja
(juurvilja anti iile 20-kg piimatoodanguga, samuti vastpoeginud lehmadele), 11,3 kg kuivsilo,
7,0 kg segajousdodta ja 0,8 kg puuvillasrotti. Keskmine piimatoodang oli sel perioodil 17,7 kg
lehma kohta. Teiste lautadega vdrreldes suuri erinevusi lehmade sodtmises tervikuna ei
olnud, kiill aga oli tipplehmadel ja ASS-siisteemi lehmadel s66dakulu 1 kg piima tootmiseks
0,1 sii vorra vdiksem kui itildkarja lehmadel.

Kuni 1991. aasta juulini sdddeti jousdoOta (v.a. srott) fikseeritud aja (tsiiklilise)
programmi jérgi, mille puhul oli 6dpdev jagatud neljaks neljatunniseks sdOtmistsiikliks,
iilejddnud aeg oli jdetud puhkamiseks. Sellisel jous6dda jagamisel oli rida olulisi puudusi:

1. Loomadel jdi saamata suur osa ettendhtud jousdddast: 1989. aastal 35,8 % ja 1990.
aastal 41,3 %.

2. Et jousddda iihekordset annust ei piiratud, said lehmad real juhtudel korraga kétte
liiga palju jousoota:
a) juhul kui pdevane jousdddakogus iiletas 12 kg, sai lehm korraga rohkem kui
3 kg jousdota;
b) kui lehmal jdi esimesel sddtmiskorral jousd0t saamata, jagati pédevane
siis kaheks, ja kui loom tuli esimest korda s6oma alles viimasel s6omistsiiklil, sai
ta korraga kogu pédevase jousddda;

c¢) kui loom oli s6ddaboksis tsiiklite vahetuse momendil, siis sai ta korraga kétte
kahe tsiikli jooksul ette ndhtud jous66dakoguse.

3. “Aeglasema reageerimisega” lehmad ei saanud jousodta siis, kui neil oli isu
(s6omispaus oli kdigil puhketsiikli ajal).

4. Suvisel so6tmisel, kui lehmad olid pédeval karjamaal (08.00...15.00) ja arvuti pandi
todle kell 15.00, sattus pausi (puhketsiikli) algus lehmade hommikuse vdljamineku
eelsele ajale, mil lehmad voiksid jousdota siiiia.

5. Andmete fikseerimine toimus késitsi portsjonitena, hilisema iimberarvutusena
kilogrammideks. See oli tiilikas ja aegandudev.

Seega tekkis vajadus sodtmissiisteemi uuendamise jarele. 1991. a. juulikuust hakkas
toole uus programm (nn. intervallprogramm), mis tdotati vilja EPMU veisepidamistehno-
loogia laboratooriumis Eerikal. Uue algoritmi jirgi méératakse igale lehmale 3 tunni jooksul
antav jousdodakogus, mis voib olla vahemikus 0,1...3,25 kg. Jousdota saab jousdddaboksi
juurde tulnud lehm 66péev 1dbi, kui on tdidetud algoritmiga ette ndhtud tingimused:

* lehmale on jousdot ette ndhtud,

*ei ole “so0tmispausi” aeg (vOi lubatakse tal siitia iildise s66tmispausi ajal),

* lehm pole veel dra s6onud kogu péevast jousdéddakogust,

* viimase kolme tunni jooksul s66dud jous66dakogus on vdiksem andmebaasis méidratust.

Jousdddaportsjoni suurus arvutatakse boksi sisenenud lehmale jargmise algoritmi pdhjal
(Praks jt., 1988):

sz_[xk X f(te)+..... +xan(tn)], kus

y — lehmale ettendhtud jousd6odakogus antud ajamomendil,

X — kolme tunni jooksul ettendhtud jousoddakogus,

Xf....X, — viilmase kolme tunni jooksul saadud jous66da kogus, kg,
t...t, —aeg minutites intervalli 16puni (tavaliselt 180 min.).

Jousdddaportsjoni x; saamise momendil omistatakse suurusele ¢, vdidrtus 180; iga
minutiga vdheneb ¢, vddrtus {ihe lihiku vorra, olles kolme tunni pédrast vordne 0-ga. f(?)-le
omistatakse kaks vadrtust. Kui r=1...180, siis f(z)=1; kui =0, siis f(t)=0.

Algoritmis on realiseeritud tagasiside printsiip: kontroller td6tab informatsiooni
salvestajana, s.t. ta hoiab bilansis iga lehma kohta viimase kolme tunni jooksul saadud
jousdddakoguse. Et lehmale ettendhtud jous6oda padevakogus on samuti kontrolleris, siis
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eraldatakse boksi juurde tulnud lehmale jousdddakogus tema kohta salvestatud informatsioo-
ni pohjal. Sellega vélistatakse tdielikult jousddda iiledoseerimine.

Arvestades pdevast ettendhtud jous6ddakogust, midratakse lehmale kolmeks tunniks
doseeritav jousdddakogus, seejuures arvestatakse veel sdddaratsiooni koostist, looma
individuaalseid isedrasusi (koht hierarhias, liikumisaktiivsus, tervislik seisund). Siisteemiga
kohanemise perioodil tuleb suurendada iihekordselt doseeritavat jous66dakogust, et tagada
madratud jousdddakoguse dratarbimine. Programm vdimaldab ettendhtud jousoddakoguseid
vdhendada 75, 50, 25 ja 0 %-ni 1,5 tunni kaupa (ndit. programmi 3...4,5. tunniks, 12...18.
tunniks jne.). Samas on vdimalus rakendada seda piirangut valikuliselt, s.o. valida vélja
loomad, kellele jousd6da koguse vdhenemine ei kehti (nn. probleemsed loomad, kellel on
raskusi jous60da saamisega boksist). Niisugune jous6oda koguste vdhendamine on oluline
juhul, kui teatud kellaajal saavad loomad suures koguses juurvilja, tugevasti happelist silo vdi
liipsi ajal jousdota lipsiplatsil, samuti voimaldab see sisestada s66tmispausi.

Tabelis 3 on toodud andmed jousdddaboksi kasutamise ja piimatoodangu kohta 1991.
aasta veebruaris (jousdota jagati tsiiklilise programmi alusel) ja 1992. aasta veebruaris
(jousddta jagati intervallprogrammi alusel).

Lehmade piimatoodang ja neile lubatud jous66dakogused on vdrreldavad, jousddda
saamine boksist on 12 % vdrra suurem intervallprogrammi kasutamisel.

Joonisel on toodud ettendhtud jous6d6dakogused ja nende jddgid kuude kaupa aastatel
1989...1993. Kuni 30. kuuni t66tas laudas tsiiklilise programmiga kontroller, 31...43. kuuni
oli kidigus intervallprogrammiga kontroller, 44...51. kuuni uuesti tsiiklilise programmiga
kontroller ja alates 51. kuust intervallprogrammiga kontroller. Erinevate programmide
jarjestikune kasutamine vdimaldas vorrelda jousddda jagamise efektiivsust sama lehma-rithma
korral. Katse keskmisena moodustasid jousdddajadgid tsiiklilise programmi korral

34 % ja intervallprogrammi korral 12 % etteantud jousddda kogusest.

Joonis 1. Jousooda ja selle jadkide kogused (1989...1993)
Figure 1. The amounts of concentrates and their rests (1989...1993)
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Tabel 3. Jousooda tarbimine tsiiklilise ja intervallprogrammi rakendamise korral / Actual
intake of concentrates at cyclic and intervalprograms

Tsiikliline programm Intervallprogramm
Cyclic program Interval program
Lehma nr. paeva- iheks  jousddda- jousddda | pideva- iheks  jOustoda- jousdoda
Cow no. toodang,  kuuks jaagid  sododavus, | toodang, kuuks jaagid  soddavus,
kg ettendhtud iihes kuus, % kg ettendhtud {ihes kuus, %
daily  jOustoda kg consump- [ daily  jousdoda kg consump-
milk  kogus, kg monthly  tion of milk kogus, kg monthly  tion of
yield, = monthly restsof concen- yield, monthly  rests of  concen-
kg concen-  concen- trates, % kg concen-  concen- trates, %
trates, kg trates, kg trates, kg trates, kg
465 16,2 152,9 69,8 54,3 19,4 200,0 11,6 94,2
472 27,9 360,4 145,6 59,6 8,8 123,0 6,1 95,0
4675 13,9 101,9 0,0 100,0
4718 18,7 160,2 79,6 50,3 17,1 192,1 32,7 83,0
4719 0,0 285,9 64,7 77,4 25,0 243,8 43,8 82,0
4733 0,0 39,0 0,0 100,0 25,0 344,6 58,3 83,1
4755 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,4 2,8 89,4
4786 25,7 360,4 48,6 86,5 31,0 398,6 57,1 85,7
4837 27,1 360,4 35,0 90,3
4842 14,0 101,9 5,1 95,0 11,3 108,4 23,1 78,7
4846 11,5 49,1 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4871 17,3 203,8 15,2 92,5
4899 18,1 203,8 33,7 83,5 20,9 284,2 4,5 98,4
4909 20,6 3349 13,8 95,9 25,0 420,5 23,5 94,4
4912 22,5 3494 37,4 89,3 29,0 420,5 53 98,7
4928 28,8 360,4 219,2 39,2 12,2 129,6 8,1 93,8
4954 15,6 360,4 101,0 72,0 0,0 63,8 1,0 98,4
4967 0,0 72,8 3,6 95,0 6,9 26,4 0,0 100,0
4974 0,0 72,8 20,7 71,6 0,0 26,4 0,7 97,3
5002 20,8 353,8 91,5 74,1
5065 20,8 353,8 33,9 90,4
5064 0,0 13,2 2,3 82,6
Kokkuresp. 1,9 39305 93,0 77,3 144 3729, 4063 89,1
keskmine
Sum or
average

Aastatel 1989...1993 kulus traditsioonilise pidamisviisiga tootmislaudas 1 kg piima
tootmiseks 450 g jousdota, tipplehmade laudas 410 ja ASS-ga laudas 400 g. Aastatel
1992...1993, kui soodanappuse tottu tuli lehmadele antavaid sdddakoguseid tunduvalt
vihendada, olid ASS-tehnoloogiaga varustatud laudas mitmed s66dakasutust iseloomustavad
nditajad paremad kui traditsioonilise pidamisviisiga tootmislaudas. Erinevatel algoritmidel
baseeruvate kontrollerite jarjestikune rakendamine samas loomarithmas vdimaldas neid
vorrelda. Selgus, et automaatse jousdodasiisteemi efektiivsus soltub oluliselt algoritmist,
mille podhjal jagatakse loomadele jOusddta. Intervallprogrammi kasutuselevdtmisega on
jousodda iiledoseerimine vilistatud, lehmad said neile ettendhtud jousoodast kitte keskmiselt
88 %.
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FEEDING OF DAIRY COWS FROM AUTOMATED FEEDING
SYSTEMS: THE EFFICIENCY OF THE CYCLIC AND INTERVAL
PROGRAMME FOR DISTRIBUTION OF CONCENTRATES

A. Péarnoja, I. Veermée, M. Miil

Summary

Experiments carried out from 1988...1993 in the Piistaoja Experimental Station showed
that automatic individual feeding of concentrates to dairy cattle can be economical. The
consumption of concentrates per 1 kg of milk was 450 g in the cattle-shed with a traditional
system and 400 g in the cattle-shed with an automatic feeding system. Using a computer
controlled concentrate feeder, the effects of two different programmes (fixed-time and
interval-programme) on the acceptability of the concentrates was investigated. The algorithm
of the interval-programme, limiting the amount of concentrates in time interval for the
automatic concentrate dispenser is given as follows:

y=X =[xk x f(tr)+etxnf x (tn)]

y — allowed amount of concentrates,

X — amount of concentrates, kg in the time interval. This depends on the feeding
conditions and the individuality of an animal,

Xj...x, — amounts of concentrates the animal has eaten over the preceeding 3 hours, kg,

ty...t, — the time till the end of the interval. If an animal recieves x, amount of
concentrates, then ¢,=180 (minutes) and the value of #; decreases per unit minute.
Consequently, in 3 hours time #,=0. F(t,) is assigned to two values: if =1...180, f(z)=1; if
t=0, f(t;,)=0. Consequently, x;Xxf(t,)=x;x1=xxk, if >0, x;xf(t.)=x;x0=0, if =0, and in
determining y x, is not taken into account.

With the cyclic programme there were some possibilities for distribution of redundant
amounts of concentrates, at the interval programme distribution of redundant amounts of
concentrates is absolutely excluded. Actual intake of concentrates was 66 % of allocation
with the cyclic programme and 88 % with the interval programme. From the present results it
has been concluded that use of the interval programme may be appropriate in the loose
housing of dairy cows fed concentrates using a fed station system.
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KOPMJIEHWE KOPOB TP TOMOUIA ABTOMATUYECKOU CUCTEMO:
DO DOEKTUBHOCTD HNKJINYECKON U MUHTEPBAJIITIPOI'PAMMEBI 1PN
PA3JIAYE KOHIIEHTPATOB

A. apnos, U. Baspuas, M. Muiin
Pesziome

B nposenennpix B 1988...1993 ronax uccnenopauusx na onbitHoit cranuum lluitcraos
BLIACHUIIOCH, 4TO HPUMEHEHUEM aBTOMATUYECKOT0 CKapPMJIMBAHNUA KOHIEHTPATOB MOKHO UX
coepeun. Pacxon konuenrparos na I kr monoka cocrasun 400 r B kOpoBHUKE, I'Ie KOPOB
KOPMMJIM € HOMOIILIO aBTOMaTMYeckoro ycrpoitcrsa, u 450 1 B KOpoBHUKE C
TPAIMIMOHHBLIM clocoOomM couepxanusa. [lpy nomomm aBromMaruyeckoro pasjiavnka
KOHIIEHTPATOB UCCeg0BaIn H>PPEKTUBHOCTD JBYX PAa3HBIX aJArOPUTMOB — HUKJIUYECKO U
MHTEPBAINPOTrpaMMbl — MPU pa3zjadye KoHuenTpartos. B crarbe jnam ajaropurv unteppal-
HporpaMmbl  1Jid  ABTOMaTUYECKON paszjlaud  KOHUEHTPATOB, KOTODPbIA JUMUTUPYET
KOJIMYECTBO KOHIIEHTPATOB B MHTEPBAJIE BPEMEHH.
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