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Аннотация 
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Введение 
 

Для обеспечения процесса корм-
ления телят на молочно-товарных фер-
мах (МТФ) и молочно-товарных ком-
плексах (МТК) необходимо применение 
надежного оборудования, в частности 
молочного такси, снабженного тяговым 
электроприводом. 

Заявленные характеристики фирм-
производителей молочных такси долж-
ны подтверждаться типовыми испыта-
ниями, в которых определяются процес-
сы изменения во времени координат 
вектора состояния тягового электропри-
вода молочного такси. 

 
 
 
 

Основная часть 
 

К основным координатам вектора 
состояния тягового электропривода мо-
лочных такси можно отнести следующее: 

 ток в цепи якоря электродви- 
гателя; 

 напряжение на якоре электро-
двигателя; 

 число оборотов вала электродви-
гателя; 

 емкость аккумуляторной батареи 
(АКБ); 

 температура на поверхности 
электродвигателя и сопряженных с ней 
поверхностях. 

 © Леневский Г. С., Шнип Д. В., 2026 
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Молочное такси на МТФ во время 
раздачи жидкой кормовой смеси (ЖКС) 
телятам перемещается в соответствии с 
заданной траекторией, которую форми-
руют работники МТФ. 

Возможные траектории движения 
молочного такси при раздаче ЖКС 
представлены на рис. 1 и 2.  

Расположение телят в общем слу-
чае имеет стохастический характер, что 
обусловлено процессом рождения телят 
коровами дойного стада МТФ по дням, 
месяцам года, а также размещением по 
боксам телят работниками МТФ. 

Кормление телят выполняется в 
соответствии с нормативным докумен-
том [2].  

Примерная схема кормления телят 
на МТФ представлена на рис. 3 [2]. 

Для выполнения процедуры раз-
дачи ЖКС на МТФ применяется молоч-
ное такси в общем случае, представ- 
ляющее собой платформу, оборудован-
ную тяговым электроприводом, транс-
портирующую рабочую емкость с ЖКС 
к месту раздачи (кормления). 

Для экспериментального опреде-
ления характеристик тягового электро-

привода молочного такси необходимы 
следующие компоненты [1]: 

 стабильный источник питания; 
 набор приборов для регистрации 

координат вектора состояния тягового 
электропривода молочного такси при 
движении по заданной траектории; 

 элементы для создания полезной 
нагрузки. 

Для экспериментального опреде-
ления характеристик тягового электро-
привода молочного такси были разрабо-
таны и собраны [3]: 

 экспериментальный силовой 
блок управления тягового электропри-
вода молочного такси (рис. 4); 

 прототип мобильной платформы 
молочного такси (рис. 5).  

При изготовлении эксперимен-
тального силового блока управления 
(см. рис. 4) были использованы сле- 
дующие элементы: контроллер ESP32-
WROOM-32E [4], модуль WROOM 
ESP32-S WiFi 4MB [5], датчик тока  
интегральный ACS758LCB-050B-PFF-T 
[6] и др. 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения телят в профилактории МТФ, маршрут 1: 1, 2 – технические помещения;  
3 – место приготовления ЖКС; 4 – места содержания телят (боксы); A, C, E, G – участки маршрута движения молочного такси, 
соответствующие нулевому расходу полезного груза (ЖКС) в рабочей емкости молочного такси; B, D, F – участки маршрута  
движения молочного такси, соответствующие детерминированному расходу полезного груза (ЖКС) в рабочей емкости молочного  
такси 
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Рис. 2. Схема расположения телят в профилактории МТФ, маршрут 2: 1, 2 – технические помещения;  
3 – место приготовления ЖКС; 4 – места содержания телят (боксы); A, C, E, G – участки маршрута движения молочного такси,  
соответствующие нулевому расходу полезного груза (ЖКС) в рабочей емкости молочного такси; B, D, F – участки маршрута  
движения молочного такси, соответствующие детерминированному расходу полезного груза (ЖКС) в рабочей емкости молочного 
такси 

 
 

Возраст телят, дней 

0–3 4–21 22–28 29–35 36–42 43–49 50–60 61–90 

Молозиво Молоко, килограмм в день 

6 6 5 4 3 2 Приручение к кор-
мосмеси (индиви-

дуально содержание) 

Мелкогрупповое 
содержание 

Расход молока за период выпойки 224 кг 

Кратность выпойки  
3 раза в день 

2 раза в день 1 раз ве-
чером

– – 

 
Рис. 3. Примерная схема кормления телят на МТФ 
 
 
В конструкции прототипа мобиль-

ной платформы молочного такси при-
менялись следующие компоненты [3]. 

1. Мотор-редуктор 7DC400W24V-
GH/7GH30KC22 [7, 8], обладающий 
следующими характеристиками: номи-
нальное напряжение питания – 24 В; 
номинальная мощность – 400 Вт; номи-
нальная частота вращения тихоходного 
вала – 60 об/мин; номинальное переда-

точное отношение – 30; номинальный 
крутящий момент на тихоходном валу – 
52 Н∙м; масса – 7,7 кг. 

2. Тяговые АКБ Trojan 27TMX 
12V/105Ah (2 шт.) фирмы Trojan [9], 
обладающие следующими характери-
стиками: технология – WET (АКБ  
с жидким электролитом); номинальное 
напряжение – 12 В; номинальная ем-
кость – 105 А∙ч; вес – 25 кг.  
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а) б) 

 
Рис. 4. Экспериментальный силовой блок управления тягового электропривода молочного такси:     

а – вид в сборе; б – вид со снятой крышкой 

 
 
 
а) б) 

 
 

 
 

 
Рис. 5. Прототип мобильной платформы молочного такси: а – с нагрузкой 200 кг; б – с нагрузкой  

300 кг; в – с нагрузкой 400 кг 
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в) 

 

 

Окончание рис. 5 
 

 
3. Экспериментальный силовой 

блок управления тягового электропри-
вода молочного такси. 

Для регистрации координат векто-
ра состояния тягового электропривода 
молочного такси применялась следую-
щая приборная база [1]: 

 инкрементальный энкодер 
RCC38S6-G2M2F-1024BM DC8-26V 
[10], обладающий следующими харак-
теристиками: максимальная частота от-
клика – 300 Гц; максимальная частота 
вращения – 6000 об/мин; разрешение – 
1024 имп/об; 

– планшетный осциллограф Micsig 
tBook Mini серии TO1104 [11], обла- 
дающий следующими характеристика-
ми: полоса пропускания – 100 МГц; ча-
стота дискретизации – 1 ГСа/с; объем 
памяти – 28 МБ; аналоговые каналы – 4; 
максимальная скорость захвата сигна- 
ла – 130 000 волн в минуту; 

 ручная тепловизионная камера 
HIKMICRO B20 [12], обладающая сле-
дующими характеристиками: темпера-
турная чувствительность составля- 
ет < 40 мК; погрешность измеряемой 
температуры – ±2 °C; частота обновле-
ния теплового изображения – 25 Гц; 

пределы измеряемой температуры –  
от –20 °C до 550 °C; 

 датчик тока интегральный 
ACS758LCB-050B-PFF-T [6], обладаю-
щий следующими характеристиками: 
тип – эффект Холла; первичный ток вы-
борки – 50 А; время отклика – 4 мкс; 
чувствительность – 40 мВ/А. 

Для создания полезной нагрузки ис-
пользовалась партия кирпичей производ-
ства «Могилевский КСИ» [13] – кирпичи 
СУЛПо-М200/F50/2,0 полнотельные 
23.61.11.330 ОКРБ 007-2012 с номиналь-
ной массой 5 кг.  

Согласно ГОСТ 379–2015 Кирпич, 
камни, блоки и плиты перегородочные 
силикатные. Общие технические усло-
вия [14], допустимое отклонение от но-
минальных размеров кирпича по длине, 
ширине, высоте не должно превышать 
±2 мм, что может равняться: максималь-
ный теоретический вес – 5,202 кг; мини-
мальный теоретический вес – 4,731 кг.  

Каждому кирпичу был присвоен 
номер (табл. 1) [1], проведены работы 
по определению фактического веса: 
максимальный фактический вес –  
5,24 кг; минимальный фактический  
вес – 4,79 кг, что соответствует корре-
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ляции значения веса по ГОСТ 379–2015. 
Для определения фактического ве-

са кирпичей применялись весы наполь-
ные GL4808 [15], обладающие следую-
щими характеристиками: максимальная 

нагрузка – 180 кг; точность измерения – 
0,01 кг. 

Испытания прототипа платформы 
молочного такси проводились для ходо-
вой части без системы дозирования. 

 
 
Табл. 1. Результаты определения веса кирпичей 

 

Номер Вес, кг Номер Вес, кг Номер Вес, кг Номер Вес, кг Номер Вес, кг 

1 4,920 21 5,060 41 5,040 61 5,120 81 5,150 

2 5,150 22 5,480 42 5,200 62 4,860 82 4,860 

3 5,150 23 5,250 43 5,090 63 5,130 83 4,870 

4 4,985 24 5,200 44 5,040 64 4,920 84 4,900 

5 5,110 25 5,220 45 5,100 65 5,100 85 4,820 

6 5,050 26 5,060 46 5,130 66 4,970 86 4,940 

7 4,960 27 4,920 47 5,030 67 4,880 87 5,070 

8 5,180 28 4,960 48 5,200 68 4,980 88 4,900 

9 5,060 29 5,170 49 5,070 69 5,010 89 5,100 

10 5,170 30 5,570 50 5,100 70 5,080 90 4,890 

11 4,910 31 5,030 51 5,130 71 4,900 91 4,950 

12 5,030 32 5,280 52 5,170 72 4,910 92 4,970 

13 5,010 33 5,160 53 5,020 73 5,200 93 4,940 

14 5,220 34 5,300 54 5,130 74 5,000 94 4,890 

15 5,120 35 5,090 55 5,120 75 4,970 95 4,960 

16 5,050 36 5,080 56 4,880 76 4,820 96 4,840 

17 5,100 37 5,030 57 5,090 77 4,840 97 4,790 

18 5,240 38 5,100 58 5,050 78 4,930 98 5,040 

19 5,210 39 5,160 59 5,080 79 4,880 99 4,990 

20 5,220 40 5,170 60 5,060 80 4,990 100 4,820 

 
 
Испытания тягового электропри-

вода прототипа платформы молочного 
такси проводились при температуре 
окружающей среды +20 °C, относитель-
ной влажности 34 %, на паркетном по-
лу, при полностью заряженных АКБ 
(суммарное напряжение – 25,46 В). 

В дальнейшем планируется вы-
полнить испытания с учетом разряда 
АКБ, а материал о данных испытаниях 
представить в виде отдельной статьи. 

Испытания тягового электроприво-
да прототипа платформы молочного так-
си проводились в следующем порядке: 

1) масса полезного груза – 200 кг 
(см. рис. 5, а); 

2) масса полезного груза – 300 кг 
(см. рис. 5, б); 

3) масса полезного груза – 400 кг 
(см. рис. 5, в). 

Значения, полученные с датчика 
тока интегрального ACS758LCB-050B-
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PFF-T, приводятся к реальным значени-
ям в соотношении 1 А = 40 мВ. 

Значения, полученные с инкремен-
тального энкодера RCC38S6-G2M2F-
1024BM DC8-26V, приводятся к  
реальным значениям в соотношении  
1 В = 1 об/мин. 

Погрешность измерения тока  

составляет ±0,02 А, частоты вращения – 
±0,05 об/мин, температуры – ±2 °C. 

Осциллограммы работы тягового 
электропривода прототипа платформы 
молочного такси при перемещении по-
лезного груза массой 200 кг представ-
лены на рис. 6. 

 
 

 

а) 
 

б) 

 
 

в) 
 

 

 
 
Рис. 6. Осциллограммы работы тягового электропривода прототипа платформы молочного такси 

при перемещении полезного груза массой 200 кг, зафиксированные планшетным осциллографом Micsig 
tBook Mini серии TO1104: а – участок разгона (развертка – 1 с); б – участок торможения (развертка – 1 с); в – участок  
движения на постоянной скорости (развертка – 200 мкс); А – сигнал с датчика тока интегрального ACS758LCB-050B-PFF-T;  
Б – сигнал с инкрементального энкодера RCC38S6-G2M2F-1024BM DC8-26V 
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На участке разгона ток в цепи 
якоря мотора имеет максимальное зна-
чение в течение 3 с – 17,25 А. 

Осциллограммы работы тягового 

электропривода прототипа платформы 
молочного такси при перемещении по-
лезного груза массой 300 кг представ-
лены на рис. 7. 

 
 

а) б) 

в) 

 
Рис. 7. Осциллограммы работы тягового электропривода прототипа платформы молочного такси 

при перемещении полезного груза массой 300 кг, зафиксированные планшетным осциллографом Micsig 
tBook Mini серии TO1104: а – участок разгона (развертка – 1 с); б – участок торможения (развертка – 1 с);  
в – участок движения на постоянной скорости (развертка – 200 мкс); А – сигнал с датчика тока интегрального  
ACS758LCB-050B-PFF-Т; Б – сигнал с инкрементального энкодера RCC38S6-G2M2F-1024BM DC8-26V  
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На участке разгона ток в цепи 
якоря мотора имеет максимальное зна-
чение в течение 3 с – 21,2 А. 

Осциллограммы работы тягового 
электропривода прототипа платформы 

молочного такси при перемещении по-
лезного груза массой 400 кг представ-
лены на рис. 8. 

 
 

а) 
 

б) 

 

 
в) 
 

 
Рис. 8. Осциллограммы работы тягового электропривода прототипа платформы молочного такси 

при перемещении полезного груза массой 400 кг, зафиксированные планшетным осциллографом Micsig 
tBook Mini серии TO1104: а – участок разгона; б – участок торможения; в – характер тока; А – сигнал с датчика тока  
интегрального ACS758LCB-050B-PFF-T; Б – сигнал с инкрементального энкодера RCC38S6-G2M2F-1024BM DC8-26V 
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На участке разгона ток в цепи 
якоря мотора имеет максимальное зна-
чение в течение 3 с – 22,9 А. 

Температура на поверхности мо-
тор-редуктора тягового электропривода 
прототипа платформы молочного такси, 

зафиксированная после работы, в кон-
трольных точках по истечении 75 мин 
отображена на рис. 9, что соответствует 
примерно времени максимального цик-
ла раздачи ЖКС в профилактории МТФ 
при кормлении телят.  

 
 

а) 
 

б) в) г) 

 
Рис. 9. Изображение поверхности исследуемого мотор-редуктора тягового электропривода  

прототипа платформы молочного такси с ручной тепловизионной камеры HIKMICRO B20  
в контрольных точках: а – редуктор; б – место крепления редуктора к мотору; в – мотор; г – место установки щеток 

 
 

Температура поверхности редук-
тора (см. рис. 9, а) исследуемого мотор-
редуктора тягового электропривода на-
ходится в диапазоне от 30,6 °C  
до 56,8 °C. 

Температура поверхности места 
крепления редуктора к мотору  
(см. рис. 9, б) исследуемого мотор-
редуктора тягового электропривода 
находится в диапазоне от 31,7 °C  
до 56,9 °C. 

Температура поверхности мотора 
(см. рис. 9, в) исследуемого мотор-
редуктора тягового электропривода 
находится в диапазоне от 30,7 °C  
до 56,0 °C. 

Температура поверхности места 
установки щеток (см. рис. 9, г) иссле-
дуемого мотор-редуктора тягового 
электропривода находится в диапазоне  
от 29,3 °C до 54,2 °C. 

 
 

Выводы 
 

По итогам испытаний тягового 
электропривода прототипа мобильной 
платформы молочного такси были по-
лучены следующие результаты. 

1. Подтверждена работоспособ-
ность разработанной конструкции тяго-
вого электропривода прототипа плат-
формы молочного такси. 

2. Получены осциллограммы ко-
ординат вектора состояния тягового 
электропривода прототипа платформы 
молочного такси. Координаты тока в 
цепи якоря в режиме разгона изменяют-
ся в пределах от 17,25 (нагрузка –  
200 кг) до 22,9 А (нагрузка – 400 кг), 
время разгона и торможения – 3 с  
(постоянная времени, заданная конт-
роллером).  

 
 

118



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2026. № 3(92) 
_________________________________________________________________________________________________________________ 

Электротехника 

В режиме работы на постоянной 
скорости значения скорости изменяются 
в пределах от 4,68 (60,6 об/мин) (нагруз-
ка – 200 кг) до 4,33 км/ч (56,06 об/мин) 
(нагрузка – 400 кг). 

3. Получены характеристики на-
грева элементов тягового электропри-
вода прототипа платформы молоч- 
ного такси. 

4. Подтверждена эксперименталь-

но работоспособность тягового элек-
тропривода прототипа платформы мо-
лочного такси с максимальной массой 
полезного груза 400 кг, при этом ток 
якоря на установившейся скорости – 
13,2 А, температура на поверхности 
элементов тягового электропривода –  
не более 60 °C, время проведения испы-
таний – 75 мин.  
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G. S. LENEVSKY, D. V. SHNIP  

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF TRACTION DRIVE 
CHARACTERISTICS OF A MILK TAXI 
 

Abstract 
The paper explores various aspects involved in the experimental determination of traction electric drive 

characteristics for a milk taxi. The main state vector coordinates of the traction drive system used have been de-
fined, along with the methodology for their evaluation. A mobile milk taxi platform prototype has been devel-
oped and assembled to research the electric drive characteristics of the milk taxi. 
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