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ции накопления и анализа полученных данных возможно обнаруже-
ние кишечных заболеваний на ранней стадии на основе постоянной 
оценки экскрементов. Все измеренные данные можно также просмо-
треть в виде графиков или диаграмм, которые показывают динамику 
изменений по каждой партии птицы.

3.7. Цифровые технологии в освещении птичников
В промышленном птицеводстве одним из основных факторов 

внешней среды, способствующих достижению генетически обуслов-
ленной продуктивности птицы, является освещение в птичнике, к 
основным характеристикам которого относятся продолжительность 
светового дня, алгоритм его изменения, интенсивность освещения, 
спектр и цветовая температура излучения, а также параметры пуль-
сации освещенности [27-31].

Освещение играет важную роль в обеспечении условий выращи-
вания и содержания птицы, влияет на рост, развитие, поведение и 
продуктивность птицы, позволяет оптимизировать конверсию кор-
ма, снизить расклев, каннибализм, а следовательно, падеж поголовья 
[32-37].

При организации освещения в птичнике следует учитывать особен-
ности зрения птицы. Диапазон длин волн видимого излучения, улавли-
ваемого птицей, шире человеческого, а в его нижней части (синий цвет) 
и верхней (красный цвет) чувствительность зрения выше [38-41].

Птицы обладают четырьмя особыми видами одинарных и двой-
ных колбочек [42]. Дополнительный тип одинарных колбочек в сет-
чатке глаза птицы, участвующих в цветном зрении, делает зрение 
птицы тетрахроматическим, т.е. теоретически она может различать 
в 2 раза больше цветов, чем человек [43, 44]. Четвёртый тип оди-
нарных колбочек может быть чувствительным к ультрафиолетовой 
и фиолетовой частям спектра [45], а птиц, обладающих каждым из 
этих типов колбочек, относят к особям, чувствительным к ультрафи-
олетовой [46] или фиолетовой части спектра [47, 48] соответственно.

До недавнего времени традиционными при освещении помеще-
ний для содержания птицы считались лампы накаливания (ЛН) и 
люминесцентные лампы (ЛЛ) [49]. Однако малая энергоэффектив-
ность первых (до 20 лм/Вт) и отсутствие полноценного управления 
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освещенностью в птичнике вторых, приводили к снижению произ-
водительности птицеводческих предприятий из-за больших затрат 
на электроэнергию и недостаточных зоотехнических показателей 
птицы, одним из основных факторов успешного увеличения ко-
торых является обеспечение однородности стада птицы [50]. При 
содержании в промышленном птичнике крайне важно, чтобы на-
чальный возраст, масса, физиологическое состояние птицы, а также 
условия ее содержания были максимально схожими с нормативами 
производителей кросса. Освещение является важной частью общего 
микроклимата в птичнике как при напольном, так и клеточном со-
держании. При этом большая площадь птичника, в котором птица 
содержится на полу, и особенно ее расположение на нескольких вер-
тикальных ярусах клеточного оборудования требует решения слож-
ной задачи обеспечения равномерной освещенности путем создания 
для всего поголовья одинакового светового микроклимата.

При использовании ЛН и ЛЛ, например в клеточном оборудова-
нии для содержания птицы, освещенность в клетках, расположенных 
на разных ярусах клеточной батареи, варьирует в широком диапазоне 
[51]. Установлено, что повышенная и пониженная освещенность вы-
зывает у птицы состояние хронического стресса и приводит к сниже-
нию жизнеспособности и продуктивности. При этом более сильным 
стресс-фактором является чрезмерная освещенность. Равномерная ос-
вещенность возможна только при увеличении количества источников 
света, расположенных традиционным способом горизонтально в не-
скольких линиях освещения при напольном содержании птицы или на 
одном подвесе в каждом проходе между клеточными батареями. При 
использовании ЛН и ЛЛ это приводит к еще большему увеличению 
энергопотребления, а следовательно, снижению эффективности про-
изводства мяса и яйца птицы [52].

Для управления освещенностью в птичнике с ЛН и ЛЛ разработа-
ны некоторые технические решения. Например, отечественной компа-
нией «Резерв» (г. Тула) разработано и выпускается устройство управ-
ления системами освещения на ЛЛ, используемых в птицеводстве. 
Регулятором освещения РЛО-02 (рис. 3.27) управляются до 300 лю-
минесцентных светильников, подключаемых к выходу управляющего 
аналогового сигнала 0-10 В, и обеспечивается изменение освещенно-
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сти в птичнике согласно заданным режимам прерывистого освещения 
с реализацией в современном варианте функции «рассвет-закат».

Рис. 3.27. Регулятор освещения РЛО-02 компании «Резерв» (г. Тула)

Однако использование управления световым потоком, особенно 
ЛЛ, приводит к существенному сокращению их срока службы и зна-
чительному удорожанию осветительного оборудования.

Настоящим революционным прорывом в области повышения 
эффективности освещения птичников стала возможность использо-
вания современных, в том числе цифровых, технологий на основе 
твердотельных источников света – светодиодов. При этом, если в 
отечественном птицеводстве в основном используются зарубежные 
технологии и оборудование, то освещение стало одним из направле-
ний, которое успешно развивается на основе отечественных научно-
го потенциала и производственной базы [52].

На российском рынке системы светодиодного освещения (далее –
ССО) для птицеводства предлагают несколько крупных производите-
лей продукции – компания «Гелан» (г. Белгород), «Резерв» (г. Тула), 
«Техносвет Групп» (г. Череповец). В общей сложности более 80% 
птицефабрик в России используют светодиодное освещение этих про-
изводителей.

В отличие от ЛН и ЛЛ, на основе которых возможны в основ-
ном аналоговые технические решения, использование светодиодов 
в освещении птичников позволило использовать современные, в том 
числе цифровые, технологии в целях:



82

■ организации управления освещенностью, обеспечения высокой 
электробезопасности и равномерности освещения птичнике;

■ оптимизации состава, структуры и выполняемых функций ССО 
для повышения эффективности и снижения стоимости оборудова-
ния;

■ проектирования распределения освещенности в птичнике с ис-
пользованием специального программного обеспечения (СПО) и 
определение оптимального количества необходимых светильников 
и их параметров;

■ определения значений параметров освещения, при которых 
могут быть достигнуты высокие зоотехнические показатели птицы 
или снижено их негативное влияние, обработки, анализа результатов 
научных исследований и выработки на их основе рекомендаций эф-
фективного использования светодиодного освещения.

Для использования источников света в птицеводстве необходимо 
управление их световым потоком от полного выключения до мак-
симального уровня свечения. Эффективное управление режимами 
освещения в период выращивания и содержания является необхо-
димым условием для достижения высокой жизнеспособности и про-
дуктивности птицы. В этой связи в настоящее время нерегулируе-
мые источники света в птицеводстве практически не используются.

Управлять световым потоком светодиодных светильников, а зна-
чит, и освещенностью в помещении, где они установлены, можно 
двумя основными способами [53]:

■ изменением непосредственно рабочего напряжения и тока све-
тодиода в соответствии с управляющим воздействием с заданной 
градацией;

■ использованием широтно-импульсной модуляции (ШИМ) на-
пряжения и тока питания светодиода.

Основным способом управления освещенностью в птичниках 
является широтно-импульсная модуляция (ШИМ) питающего на-
пряжения светодиодных светильников, она используется в свето-
диодных системах освещения на более чем 90% птицеводческих 
предприятиях России и ближнего зарубежья. ШИМ позволяет су-
щественно повысить эффективность, надежность, снизить себе-
стоимость организации управления светодиодным освещением, 



83

повысить электробезопасность эксплуатации и обслуживания осве-
тительного оборудования за счет использования низкого (до 50 В) 
напряжения питания светильников.

Широтно-импульсная модуляция (ШИМ, англ. pulse-width
modulation (PWM) – процесс управления мощностью методом перио-
дического включения и выключения нагрузки с неизменной частотой 
и изменяемой скважностью (заполнением) импульсов (рис. 3.28) [54].

Рис. 3.28. Параметры ШИМ напряжения источника питания

При ШИМ напряжения источника питания период следования 
импульсов (Т) и амплитуда остаются постоянными, а длительность 
импульсов изменяется. Она выражается в двух взаимно обратных 
величинах – скважности и коэффициенте заполнения. Например, 
скважность меандра равна 2, а коэффициент заполнения – 0,5, или 
заполнение 50%.

Зрение человека имеет определенную инерцию (персистен-
цию), которая определяет способность воспринимать дискрет-
ные последовательные во времени события как непрерывные [55]. 
Классическим примером является диск Ньютона, который был опи-
сан еще Птолемеем во II в., демонстрирующий получение белого 
цвета из цветных секторов при их быстром движении. При опреде-
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ленной скорости движения сегментированный по цветам диск пре-
вращался в непрерывный – белого цвета, а глаз человека переставал 
воспринимать отдельно каждый из разноцветных секторов. По той 
же причине быстро следующие друг за другом сменяемые несколько 
уровней освещения при превышении определенной частоты будут 
восприниматься органами зрения человека как некий одинаковый 
усредненный уровень освещенности. Подобное восприятие являет-
ся особенностью зрения, в том числе и птицы. Благодаря этому воз-
можно использование ШИМ для управления уровнем освещенности 
в птичниках.

Максимально возможный световой поток светильника достига-
ется при подаче на него постоянного напряжения при отсутствии 
ШИМ (рис. 3.29а). Для реализации снижения уровня освещенности 
напряжение подвергается ШИМ с заполнением 50% (рис. 3.29б) и 
25% (рис. 3.29в). При этом указанное заполнение импульсов отобра-
жается на блоке управления, а органы зрения человека и птицы будут 
наблюдать практически такое же снижение освещенности на 50 и 
25% в птичнике, где установлены источники света. Частота следова-
ния импульсов в системах освещения «Техносвет Групп» составляет 
977 Гц, что в несколько раз превышает требования ГОСТ 33393-2015 
(до 300 Гц), а также гарантированно обеспечивает одинаковость и 
непрерывность ощущения уровня освещенности.

Данный способ управления освещенностью и использование для 
питания светильников в птичнике постоянного напряжения 48 В 
позволяют существенно снизить стоимость системы освещения за 
счет оптимизации конструкции светильников и схемы управления 
их световым потоком, обеспечить стабильный продолжительный ре-
жим работы светодиодов, повысить надежность оборудования, элек-
тробезопасность при ее эксплуатации и обслуживании. Для такого 
варианта управления освещением с использованием ШИМ коэффи-
циент пульсации будет равен 100%, а частота – 977 Гц, что согласно 
исследованиям [56], проведенным на базе ФНЦ «ВНИТИП» РАН
(г. Сергиев Посад), не влияет на зоотехнические показатели птицы и 
безопасно для неё и обслуживающего персонала в птичнике.
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Рис. 3.29. Осциллограмма напряжения питания, поступающего
на светодиодные светильники компании «Техносвет Групп»:

а – при отсутствии ШИМ; б – при ШИМ с заполнением 50%; в – 25%

Современные птичники оборудуются ССО, в которую входят, 
помимо самих светодиодных источников света, еще и элементы 

а

б

в
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электропитания и управления световым потоком светильников. 
Современные технологии позволяют использовать модульный прин-
цип построения ССО (рис. 3.30).

Рис. 3.30. Структурная схема ССО для птичников
компании «Техносвет Групп»

Структурная схема осветительного оборудования состоит из трех 
функциональных блоков:

■ блока управления (БУ), включающего в себя контроллер управ-
ления системой светодиодного освещения и блок питания на 12 В. 
БУ полностью автономен и может производить воздействие на си-
стему освещения по заложенному расписанию без постоянного вме-
шательства человека (рис. 3.31);

■ блока сопряжения (БС), который состоит из платы или группы 
плат сопряжения (ПС), принимающих сигнал с БУ в виде цифрово-
го пакета данных, и блоков питания (БП) напряжением 48 В (или
24 В) групп светодиодных светильников (СС). ПС служит источ-
ником ШИМ питающего напряжения, поступающего с БП на СС. 
Питание самих ПС также осуществляется от БП. В БС встроены 
автоматические выключатели для предотвращения выхода из строя 
устройств из-за перегрузки или короткого замыкания;
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■ групп СС, состав которых может меняться в зависимости от 
расположения СС в птичнике, но не должен превышать максималь-
но возможные значения по нагрузке БП.

а

б

Рис. 3.31. Блок управления БУ-6АЦМ компании «Техносвет Групп»:
а – внешний вид; б – структурная схема
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Блок управления включает в себя элементы настройки контрол-
лера, дисплея (индикатора), символьного индикатора (2×16), микро-
схемы часов реального времени с кварцевой стабилизацией, клавиа-
туры управления и набора программы, драйвера передачи цифровых 
пакетов данных на ПС.

В блоке используется метод группирования повторяющихся дней 
расписания в отдельные группы, имеющие порядковые номера с
1 по 47 (максимальное число групп зависит от версии программно-
го обеспечения). Каждая группа может содержать от 1 до 99 дней, 
что позволяет формировать расписание освещенности на продолжи-
тельное время.

Ввод программы с клавиатуры осуществляется в режиме тексто-
вого диалога, организованного посредством вывода сообщений на 
текстовый индикатор. При вводе производится запрос количества 
событий в сутках, времени изменения освещенности, продолжи-
тельности «рассвета» и «заката», а также других параметров.

Для воздействия на плату сопряжения в БУ используется пере-
дача цифровых пакетов данных на ПС по интерфейсу «токовая пет-
ля». В зависимости от заложенного расписания контроллер передает 
данные на плату сопряжения для изменения освещенности и других 
параметров освещения.

Использование цифровых технологий позволяет управлять све-
товым потоком светильников с точностью, обеспечивающей града-
цию уровней освещенности в птичнике от 0,2 до 2 лк в зависимости 
от максимального значения. Кроме того, ПС совместно с БУ может 
быть запрограммирована практически на любую зависимость уровня 
освещенности от управляющего воздействия, что позволяет задавать 
различную градацию изменения освещенности на разных участках 
практической освещенности. Например, при максимальной освещен-
ности 100 лк в птичнике напольного содержания птицы от 0 до 30 лк 
можно задать градацию изменения освещенности в 0,2 лк, от 30 до
50 лк – 0,5 лк, а далее – до максимального уровня 100 лк в 2 лк.

Четырехканальный блок сопряжения БС-48.4.4 состоит из четы-
рех ПС и БП; входных сигнальных клемм ПС, на которые поступа-
ет управляющий сигнал от БУ; входных/выходных автоматических 
выключателей и клемм для подключения блоков питания от сети
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220 В и нагрузки (светодиодных светильников) (рис. 3.32). Ко-
личество блоков питания, плат сопряжения и элементов коммутации 
может меняться в зависимости от необходимой мощности нагрузки 
и количества подключаемых групп светильников.

Рис. 3.32. Структурная схема четырехканального блока
сопряжения БС-48.4.4. компании «Техносвет Групп»
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Плата сопряжения (рис. 3.33) включает в себя интерфейс приём-
ника драйвера «токовая петля» с гальванической развязкой (оптрон); 
контроллер на базе однокристального микроконтроллера, выполня-
ющего функции обработки принятых пакетов (дешифрация адреса, 
значения ШИМ и проверка контрольной суммы), формирования 
16-битного ШИМ и управления реверсивным реле и драйвером с 
силовым ключом; драйвер с силовым ключом, обеспечивающим вы-
дачу питающего напряжения 48 В с ШИМ на группы светильников.

Рис. 3.33. Структурная схема ПС компании «Техносвет Групп»

Плата сопряжения осуществляет прием данных в виде цифровых 
пакетов-команд, их дешифрацию и обеспечение генерации ШИМ с 
заданной в пакете скважностью с разрешением 16 бит (яркость регу-
лируется от 0 до 100% с шагом 1/65536). Кроме того, ПС выполняет 
функции защиты от короткого замыкания в цепи нагрузки.

Таким образом, применение светодиодов в качестве источников 
света в осветительном оборудовании для птичников позволяет соз-
давать современные системы освещения, в которых используются 
передовые цифровые технологии в целях:

■ снижения его себестоимости при одновременном повышении 
надежности и срока службы;

■ существенном повышении электробезопасности при эксплуата-
ции и обслуживании, а также равномерности освещения в птичниках;

■ повышения производительности птицеводческих предприятий 
за счет внедрения передовых методик содержания птицы (режимы 
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прерывистого освещения, имитация «рассвета» и «заката», освеще-
ние со сменяемой цветовой температурой и др.);

■ исключения или существенного снижения негативного влияния 
на зоотехнические показатели птицы некоторых параметров освеще-
ния (пульсация освещенности и др.)

Современные цифровые технологии позволяют перед этапом 
производства и монтажа ССО в птичнике произвести моделирова-
ние распределения освещенности в птичниках как напольного, так 
и клеточного содержания. В результате с минимальными затратами 
можно выбрать оптимальный состав, конфигурацию осветительного 
оборудования и избежать снижения эффективности освещения.

Наглядно представить распределе-
ние освещенности в птичнике при про-
ектировании системы освещения по-
зволяет светотехнический расчет, вы-
полненный в бесплатном доступном в 
сети Интернет специальном программ-
ном обеспечении (СПО) – программе 
«DIALux». Однако для проведения 
расчета необходима светотехническая 
модель источников света. Создание 
такой модели, техническое описание 
которой в формализованном виде для 
СПО «DIALux» содержится в файлах 
с расширением ies, представляет со-
бой измерение светотехнических ха-
рактеристик на специальном оборудо-
вании, например, установке «Флакс» 
производства отечественной фирмы 
«Архилайт» (рис. 3.34). Проводить из-
мерения и формировать такие модели 
источников света могут только аккре-
дитованные предприятия.

Модели источников света в виде ies-файлов загружаются в СПО 
«DIALux», где создается модель птичника; в нем распределяются 
необходимым образом источники света и задаются другие параме-

Рис. 3.34. Установка «Флакс»
в лаборатории компании 

«Техносвет Групп»
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тры. Наиболее простым является светотехнический расчет птичника 
напольного содержания. При напольном содержании птицы равно-
мерность освещения в общем случае зависит от количества исполь-
зуемых источников света, их расположения и геометрических раз-
меров [57, 58]. Кроме того, важным фактором является кривая силы 
света (КСС) светодиодных светильников.

Большее количество светодиодных светильников мощностью
6 Вт, расположенных на пяти линиях освещения, в отличие от ис-
точников света 12 Вт на четырех линиях, дают более высокую равно-
мерность освещения при возрастании стоимости оборудования на 
8-10%. Создание одинаковой освещенности для всего поголовья яв-
ляется необходимым для обеспечения схожих условий содержания 
птицы и, в конечном итоге, достижения ее высоких зоотехнических 
показателей. Основными преимуществами содержания птицы в мно-
гоярусных клеточных батареях являются существенное увеличение 
поголовья в птичнике и возможность обеспечить высокую степень 
механизации и автоматизации технологических процессов, что по-
ложительно сказывается на зоотехнических показателях птицы и 
производительности труда. Однако с точки зрения однородности све-
тового микроклимата для всего поголовья птицы клеточное содержа-
ние представляет собой гораздо более сложную задачу, при которой 
равномерность освещения необходимо обеспечить не только в одной 
горизонтальной плоскости (как при размещении птицы при наполь-
ном выращивании), но и на уровне каждого яруса клеточных батарей.

Пользуясь результатами светотехнического расчета для разного 
количества и мощности светодиодных светильников можно нагляд-
но представить картину распределения освещенности в рассматри-
ваемом птичнике (рис. 3.35, 3.36) и выбрать вариант осветительного 
оборудования с минимальными затратами финансов, времени и ре-
сурсов.

Таким образом, использование современных цифровых техноло-
гий позволяет моделировать распределение освещенности в птич-
нике на самом начальном этапе их проектирования и решать задачу 
выбора осветительного оборудования для оптимального светового 
микроклимата, при котором будет обеспечена максимальная эффек-
тивность производства яйца и мяса птицы.
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Современное развитие осветительного оборудования в птицевод-
стве тесно связано с передовыми, в том числе цифровыми, техно-
логиями, которые позволяют улучшить эффективность систем ос-
вещения, снизить их себестоимость, повысить надежность и срок 
службы. Предварительное проектирование распределения освещен-
ности в птичнике позволяет дополнительно снизить затраты и повы-
сить эффективность использования современных источников света. 
Внедрение современных способов освещения невозможно без науч-
ных исследований, опытов и экспериментов. Можно предположить, 
что развитие осветительного оборудования в птицеводстве будет 
тесно связано с передовыми цифровыми технологиями, как и все 
сферы жизнедеятельности человека.

                                  а                                                            б

Рис. 3.35. Светотехнический расчет для птичника
напольного содержания цыплят-бройлеров с освещенностью 60 лк,
оборудованном на высоте 3 м с 84 светодиодными светильниками

СН500-12-26-Т мощностью 12 Вт (а) и 165 светильниками СН300-6-13-Т 
6 Вт (б) с 4 и 5 линиями освещения соответственно
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а

б

                                                                                             

Рис. 3.36. Светотехнический расчет освещенности:
а – при размещении ЛН мощностью 60 Вт традиционным способом
на расстоянии 3 м друг от друга в проходах между клеточными
батареями UV 600 фирмы «Big Dutchman» для содержания

промышленного стада яичных кур; б – при размещении светодиодных све-
тильников мощностью 1 Вт с линейной линзой

DK-286X20-60X110-LENS-XT-H7 традиционным способом на расстоянии 
1,5 м друг от друга в проходах между клеточными батареями UV 600 

фирмы «Big Dutchman» для содержания кур-несушек
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