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1. Вступ

Рівень життя населення тісно пов’язаний із розвит-
ком галузей сільського господарства, зокрема тварин-
ництва, одним із важливих напрямків є свинарство. 
Вагомою складовою частиною технології виробництва 
продукції свинарства, від якої залежить подальший 
прогрес галузі є впровадження інтенсивних техноло-
гій, які використовують повнораціонну годівлю, ви-
сокотехнологічне обладнання для утримання і годівлі 
свиней, опалення, вентиляції тощо [1].

Технологія розведення свиней грунтується на 
принципах цехового утримання; такими є цехи поро-
сят і свиноматки [2]. Наявна низка проблем, які пов’я-
зані з якісним вирощуванням свиней, а саме зниження 
збереженості молодняку, збільшення смертності по-
росят в перші дні і години життя, підвищений ризик 
захворюваності. 

Якщо порівнювати поросят з іншими сільсько-
господарськими тваринами, то вони народжуються 
найбільш незрілими, їх жива маса не перевищує 1 % від 
маси дорослої свині. Після народження протягом 2–3, 
а інколи і 4–7 днів більшість поросят втрачає близько 

5–6 % від початкової маси, оскільки за перші 10 днів 
кількість води у їхньому організмі зменшується на 
6–7 %. Під час вирощування поросят найважливіши-
ми є такі періоди: перші 2–3 дні після народження, 
коли організм поросяти пристосовується до нових 
умов існування; 5–7 день, коли внаслідок нестачі залі-
за в молоці свиноматки у поросят починає розвиватися 
анемія; 14–21 день, коли втрачається імунітет проти 
різних захворювань, одержаний з молозивом від сви-
номатки; 35–60 день збігається з часом відлучення 
поросят, а отже, позбавлення їх материнського молока 
і повним переходом на інші корми [3].

Поросята народжуються без волосяного покриву, 
тому дуже чутливі до холоду. Якщо в зоні перебуван-
ня тварин температура повітря становить менше ніж 
15 ºС, то поросята у таких умовах переохолоджуються, 
часто хворіють і можуть загинути. Доросла свиня знач-
но важче переносить високу температуру повітря, ніж 
низьку. Підвищення температури негативно впливає 
на життєдіяльність організму свині, спостерігається 
теплове перевантаження. Ці дані свідчать про те, що в 
цехах поросят і свиноматки необхідно створювати роз-
дільний мікроклімат, який відповідає фізіологічним 
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потребам різних категорій тварин. Однак важливим 
моментом є створення локального нагріву зон перебу-
вання тварин. Це дає можливість зосередити тепло в 
зонах знаходження поросят і свиноматки, і при цьому 
не обігрівати десь об’єм приміщення.

Одним із шляхів вирішення проблеми теплозабез-
печення цехів поросят і свиноматок є впровадження 
енергоефективних систем опалення, які дають можли-
вість підтримувати необхідний температурний режим 
у місцях перебування тварин. Окрім того, важливим 
є здійснення аналізу ефективності запропонованих 
технічних рішень та визначення техніко-економічних 
показників.

Актуальною залишається проблема створення но-
вих енергоефективних систем теплопостачання, які 
враховують особливості сучасного технологічного 
процесу в цехах поросят і свиноматки, температурні 
режими, а також фізіологію тварин.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Найпоширенішими системами підтримання темпе-
ратурного режиму цехів поросят і свиноматки є системи 
повітряного та підлогового опалення, а також інфра-
червоного нагрівання. Одним з варіантів забезпечення 
необхідних температурних умов в зоні перебування 
поросят є опалювальний пристрій, що складається з 
корпусу, що може пересуватися у місце опоросу (рис. 1). 
У корпусі знаходиться вентилятор для подачі повітря 
безпосередньо у зону перебування поросят, решітка, 
яка перешкоджає потраплянню сторонніх речей у вен-
тилятор, випускний отвір, виконаний у вигляді дифу-
зора. Важливим елементом такого пристрою є детектор 
руху, який дає сигнал вентилятору вмикатися, коли 
свиноматка займає вертикальне положення, відповідно 
в положенні лежачи вентилятор буде вимкнений [4]. 

 
Рис. 1. Пристрій для обігрівання поросят: 1 – с-подібний 

монтажний елемент; 2 – телескопічний елемент;  
3 – кріпильний вузол; 4 – датчик руху; 5 – другий 

кріпильний елемент; 6 – с-подібний нижній монтажний 
елемент; 7 – опалювальний пристрій

Цей пристрій дає можливість підтримувати певний 
тепловий режим у зоні перебування тварин, однак кон-
струкція станка унеможливлює роздільне утримання 
молодняка і свиноматки. Існує небезпека пошкоджен-
ня поросят свиноматкою, оскільки вони знаходяться 
поруч із нею.

Для локального нагріву зони знаходження поро-
сят встановлюють інфрачервоні лампи та інфрачерво-
ні нагрівачі. Встановлюють нагрівачі безпосередньо 
в місці відпочинку поросят [5]. При опроміненні від-
бувається значний приплив крові до периферичних 
судин, завдяки чому створюється теплової бар’єр, що 
перешкоджає переохолодження організму. В опти-
мальних дозах інфрачервоні промені володіють про-
тизастудними властивостями [6, 7]. Висота підвісу 
інфрачервоних ламп залежить від температури пові-
тря у приміщенні, а також від температури тіла твари-
ни. Задані температури вимірювались за допомогою 
інфрачервоного сенсору [8]. Запропоновано утриму-
вати поросят в спеціальному боксі, який оснащений 
інфрачервоним нагрівачем. Температуру поверхонь 
у боксі запропоновано контролювати за допомогою 
датчиків. По мірі росту поросят, температуру повітря 
необхідно поступово зменшувати [9]. Однак лампи 
не забезпечують необхідний температурний режим у 
зоні перебування свиноматки.

З метою забезпечення комфортного стану у при-
міщеннях з поросятами, а також економії енергоре-
сурсів, запропоновано гібридну систему теплозабез-
печення, яка містить в собі сонячні колектори, що 
розміщені на даху та у зовнішній стіні будівлі, тепло-
вий акумулятор, ємність для відбору теплоти, а також 
підлогу, яка виконана у формі решітки для кращого 
розподілу теплоти. Експериментальні дослідження 
теплотехнічних характеристик даної системами три-
вали протягом 8-ми місяців. Було встановлено, що 
використання даної системи дозволяє зменшити ви-
трати енергії на 25–30 % у порівнянні з традиційними 
системами опалення. Однак є ряд вагомих недоліків, 
зокрема, відсутність гнучкого регулювання темпера-
турного режиму у приміщенні загалом, а також ство-
рення роздільного температурного режиму у цеху 
поросят і свиноматки [10].

Вивченням питання використання енергії Сонця 
для обігрівання приміщень для утримання поросят 
займалися також H. Mun, S. Ahmed та інші. Вчені до-
сліджували зменшення рівня СО2 та економію енерге-
росурсів при використанні геліосистеми. Отримано, 
що рівень викидів СО2 зменшився на 15 %, а викори-
стання електроенергії на 260 кВт-год у порівнянні з 
традиційною системою [11]. Недоліком даної системи 
також є складність у регулюванні температури у при-
міщенні та відсутності можливості зонування.

На основі проведеного аналізу відомих даних те-
оретичних та експериментальних досліджень вка-
зується на необхідність розроблення інноваційних 
опалювальних систем, які дають змогу забезпечити 
роздільний мікроклімат у зонах розташування тварин. 
При цьому існує необхідність у проведенні спеціаль-
них систематичних досліджень щодо встановлення за-
кономірностей теплообмін у цеху поросят і свиномат-
ки. Суттєвий інтерес становить розгляд можливості 
впровадження систем комбінованого опалення.

Спираючись на існуючі уявлення про специфіку 
технологічного процесу із врахуванням фізіологічних 
особливостей поросят і свиноматок, фізичну сутність 
теплозабезпечення зон перебування тварин, запропо-
нована енергоефективна система комбінованого опа-
лення [12].НЕ
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3. Ціль та задачі дослідження

Мета роботи полягає у науковому обгрунтуванні 
та розробці енергоефективної системи комбінованого 
опалення із локальними обігрівальними елементми, 
яка базується на поглибленому аналізі температурно-
го режиму у цехах поросят і свиноматки та розробці 
на цій основі рекомендацій щодо її раціонального 
застосування. 

Для досягнення поставленої мети потрібно викона-
ти такі завдання:

– обгрунтувати фізичну модель цеху поросят і сви-
номатки та доцільність застосування локального на-
грівання зон перебування тварин;

– виконати теоретичні та експериментальні дослі-
дження щодо особливостей формування роздільного 
температурного режиму цеху поросят і свиноматки;

– розробити опалювальний пристрій цеху поросят 
і свиноматки для теплозабезпечення зон перебування 
тварин;

– запропонувати енергоефективну систему ком-
бінованого теплопостачання для цеху поросят і сви-
номатки із використанням локальних опалювальних 
елементів.

4. Матеріали та методи дослідження теплового режиму 
цеху поросят і свиноматки

4. 1. Аналітичні дослідження теплового режиму 
цеху поросят і свиноматки

Своєрідність технологічного процесу у цехах по-
росят і свиноматки полягає у тому, що свиноматка 
знаходиться у цеху протягом трьох місяців. З них 
один місяць до поросності, впродовж цього терміну 
температура повітря у місці знаходження повинна 
підтримуватись на рівні 15–17 ºС, та два місяці з поро-
сятами, при цьому температура повітря повинна бути 
у межах 18–20 ºС [1]. Для забезпечення необхідного 
температурного режиму встановлюється електрична 
опалювальна панель, ступінь нагрітості поверхні якої 
змінюється терморегулятором.

У місці перебування поросят температура повітря 
є значно більшою і у міру росту змінюється від 30 до 
22 ºС. Тепловий стан формується електричним нагрі-
вальним килимком у місці відпочинку поросят та інф-
рачервоним нагрівачем над годівницею, встановлення 
якого викликає позитивні біологічні прояви у тварин. 
Зміна теплової потужності опалювальних приладів 
дає можливість забезпечити необхідний температур-
ний режим цієї зони.

Вологість повітря, а також концентрацію шкід-
ливих газів у цеху поросят і свиноматки асимілюють 
шляхом достатнього повітрообміну. Повітря за до-
помогою перфорованого повітропроводу подається в 
зону перебування поросят і свиноматки, а видалення 
його здійснюється через канал.

Взявши за основу технологію утримання поросят 
і свиноматки та врахувавши особливості функціону-
вання комбінованої системи опалення, були сформу-
льовані основні концепції та передумови для обґрун-
тування фізичної моделі. При цьому брались до уваги 
явища, які пов’язані із формуванням температурного 
режиму цеху.

Розроблена фізична модель дала змогу скласти 
схему теплових потоків, яка повною мірою відображає 
процеси теплообміну у місцях перебування тварин.

Моделювання теплових потоків грунтувалось на 
теорії графів [13]. Цей підхід дає змогу ефективно 
розв’язувати складні задачі теплотехнічних фізичних 
процесів цеху поросят і свиноматки.

 
Рис. 2. Граф теплових потоків зони  

перебування свиноматки

У досліджуваній зоні виділені такі теплові ємно-
сті: повітря – (П); огороджувальні захищення – (О); 
свиноматка – (Св). Крім того, були виокремлені джерела 
теплоти: опалювальна панель (Qпан); свиноматка (Qсв); 
повітря (Qпов); огороджувальні захищення (Qв.з), які є 
вершинами графа. Теплові потоки зони перебування 
свиноматки, що відповідають теплообміну між і-ми дже-
релами теплоти і тепловими ємностями на графі зобра-
жено у вигляді ребер, які пов’язують вершини (рис. 1).

Визначена температура повітря у зоні перебування 
свиноматки. Було здійснено узагальнення емпіричних 
та теоретичних даних, які стосуються формування 
теплового стану для умов, які розглядаються, та отри-
мано функціональну залежність (1):

( )св
з.п п св к пр св з пр вит, , , , , , , .t f A F t t t t= a a   (1)

Для ситуації зони перебування поросят на осно-
ві розробленої фізичної моделі, була складена схема 
теплових потоків, що своєю чергою, дало змогу сфор-
мувати узагальнений граф теплових потоків. Щодо 
теплових ємностей, то до них належали, по-перше, 
повітря (П), по-друге, огороджувальні захищення (О), 
по-третє, поросята (Пор). Ребрами графа представлена 
теплова взаємодія ємностей з джерелами теплоти, до 
яких було зараховано нагрівальний килимок (Qклм); 
поросята (Qпор); інфрачервоний нагрівач (Qі.н); пові-
тря (Qпов); огороджувальні захищення (Qв.з). Відповід-
но до цього, була сформульована розширена матриця 
виокремлених теплових ємностей та системи балансо-
вих рівнянь для кожної з них. Це уможливило встано-
вити функціональну залежність температури повітря 
зони перебування поросят (2):

( )пор
з.п клм пор з.оп 1 к пр пор з пр вит, , , , , , , , , ,t f A F A T t t t t= a a   (2)

де Аклм – площа нагрівального килимка, м2; Fпор – пло-
ща поросяти, м2; Аз.оп – площа зони опромінення, м2;  
Т1 – температура поверхні інфрачервоного нагріва-
ча, K; tпор – температура тіла поросяти, оС.

Для отримання залежності між основними пара-
метрами, що формують тепловий стан зони перебу-
вання поросят – температурою нагрівального килим-
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ка τклм, ºС, температурою зовнішнього повітря, tз, ºС, 
температурою повітря у зоні перебування поросят 

пор
з.п ,t  ºС – були використані пакети прикладних програм 

МАТLAB (рис. 3). 

 Рис. 3. Розподіл температури повітря у зоні перебування 
поросят залежно від температури нагрівального килимка і 

температури зовнішнього повітря

З метою спрощення аналізу теплофізичних про-
цесів були прийняті деякі припущення. Так, діапазон 
температур поверхні нагрівального килимка стано-
вив від 22 до 30 ºС, температура зовнішнього повітря 
змінювалася від 10 до –20 ºС. Змінними приймалися 
два фактори – температура зовнішнього повітря та 
температура поверхні нагрівального килимка. Решта 
параметрів, які безпосередньо впливають на тепловий 
стан зони перебування поросят, для побудови графіч-
ної залежності приймалися незмінними.

4. 2. Експериментальні дослідження температурно-
го режиму цеху поросят і свиноматки

Експериментальні дослідження проводились з ме-
тою визначення впливу опалювальної панелі, нагрі-
вального килимка, а також інфрачервоного нагрівача 
на параметри температурного режиму зон перебуван-
ня поросят і свиноматки. 

Представлена методика проведення експеримен-
тальних досліджень, виконано планування експеримен-
ту, математичну обробку та аналіз отриманих даних. 

У комплексі проведених експериментальних дослі-
джень необхідно виділити ряд послідовних експери-
ментальних досліджень:

– по-перше, дослідження температурного режиму у 
зоні перебування свиноматки, який формувався опа-
лювальною панеллю;

– по-друге, експерименти із визначення темпера-
турного режиму у місцях знаходження поросят, який 
забезпечувався нагрівальним килимком; 

– по-третє, визначення впливу роботи інфрачерво-
ного нагрівача на тепловий стан у місці розташування 
поросят. 

Щодо досліджень за першим етапамом, то потрібно 
відзначити, що експерименти проводились на установ-
ці, показаній на рис. 4.

Температурний режим формувався опалювальною 
панеллю 1, ступінь нагрітості поверхні якої змінював-
ся за допомогою терморегулятора 2 від 60 до 73 ºС і ви-
значався пірометром 4. Повітряний потік створювався 
повітророзподільником 3, швидкість руху та темпера-
тура повітря вимірювались термоанемометром 5.

 
Рис. 4. Схема експериментальної установки для 

дослідження температурного режиму у зоні перебування 
свиноматки: 1 – опалювальна панель; 2 – регулятор 
температури; 3 – повітророзподільник; 4 – пірометр 

«Німбус-530»; 5 – термоанемометр АТТ-1004;  
6 – термометр ТМ6

Дослідження проводились на основі планування 
експерименту, вхідними факторами якого були: від-
носна ширина робочої зони ' ' '

1 max/ ;x y y y= =  'y  – ширина 
зони перебування свиноматки, м;

 
'
maxy  – максимальна 

ширина цієї зони, м; швидкість руху повітря х2=Vo, м/с; 
температура опалювальної панелі х3=τпан, ºС. При цьо-
му функцією відгуку була відносна температура пові-
тря у зоні перебування свиноматки, яка визначалася: 

./ ;св св
в з пt t t=  tв – фонова температура повітря, ºС;

 
св
з.пt  – 

температура повітря зони перебування свиноматки, ºС. 
Область визначення вхідних параметрів знаходилась у 
межах: 'y =[0…1]; Vo=[0,1…0,5] м/с; τпан=[60…72] ºС.

За результатами регресійного аналізу апроксиму-
ючий поліном (3) набув вигляду:

0 1 2 30,909 0,011 0,056 0,016 .y x x x x= + + −   (3) 

На підставі аналізу коефіцієнтів рівняння регресії 
зроблено висновок, що найбільший вплив на функцію 
відгуку має фактор х2 – швидкість руху повітря Vo, м/с; 
а фактори х1 – відносна ширина зони перебування 
свиноматки і х3 – температура опалювальної панелі, 
τпан, ºС, впливають меншою мірою.

Результати експериментів показано на рис. 5.

 
Рис. 5. Графічна залежність відносної температури повітря 

свt  від відносної ширини цеху поросят і свиноматки 
'y , швидкості руху повітря Vo, м/с і температури 

опалювальної панелі τпан, ºС

Було встановлено, що зменшення температури по-
вітря у зоні перебування свиноматки у міру віддалення 
від панелі для різних значень швидкостей є фактично 
однаковим і становить приблизно 2,5 ºС.НЕ
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Дослідження за другим етапом були спрямовані 
на визначення розподілу температури повітря у зоні 
відпочинку поросят. Формувався він нагрівальним ки-
лимком, ступінь нагрітості поверхні якого змінювався 
від 30 до 22 ºС, дослідження якого проводилися на екс-
периментальній установці, зображені на рис. 6.

Проведено планування експерименту. До уваги 
бралися такі фактори:

 
' ' '

1 max/x h h h= =  – відносна висота 
робочої зони; 

'h  – висота зони перебування поросят, м; 
'
maxh – максимальна висота цієї зони, м; х2=Vo – швидкість 

руху повітря, м/с; х3=τклм – температура нагрівального 
килимка, ºС. Функцією відгуку у була прийнята від-
носна температура повітря у зоні перебування поросят 

пор пор
в з.п/ ;t t t=  tв – фонова температура повітря, ºС; пор

з.пt – 
температура повітря зони перебування поросят, оС.

 
Рис. 6. Схема експериментальної установки для 

дослідження температурного режиму у зоні перебування 
поросят: 1 – нагрівальний килимок; 2 – регулятор 

температури; 3 – повітророзподільник; 4 – пірометр 
«Німбус-530»; 5 – термоанемометр АТТ-1004;  

6 – термометр ТМ6

У результаті експериментальних досліджень за 
другим етапом отримана графічна залежність для ви-
значення температури повітря у зоні відпочинку поро-
сят за різних швидкостей руху повітря і постійної се-
редньої температури нагрівального килимка (рис. 7).

 

Рис. 7. Залежність відносної температури повітря порt  від 
відносної висоти робочої зони 'h  за τклм=26 ºС;  

'y =0,4 м; 'x =0,8 м і за швидкостей руху повітря Vo:  
1 – Vo=0,5 м/с; 2 – Vo=0,4 м/с; 3 – Vo=0,3 м/с;  

4 – Vo=0,2 м/с; 5 – Vo=0,1 м/с

Проаналізувавши отриману залежність, можна 
зробити висновок, що температура повітря у цій зоні 

незначно змінюється по висоті. Максимальне відхи-
лення на межі зони становить 1,3 ºС.

Отримана емпірична залежність для визначення 
відносної температури внутрішнього повітря у зоні 
перебування поросят із застосуванням нагрівального 
килимка:

пор
o

'
o

'

'
o

' 2

(0,9 0,073 V )

( 0,00035 0,0051 V ) ((14,8 6 )

(0,3 0,5) )

(0,0009 0,0038 V ) ((14,8 6 )

(0,3 0,5) ) .

клм

клм

t

h

h

h

h

= + ⋅ +

+ − − ⋅ ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ − ⋅t +

+ ⋅ ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ − ⋅t

  

(4)

Щодо експериментів за третім із розглянутих ета-
пів, які виконувались на експериментальній установці 
(рис. 8), то досліджувався температурний режим у зоні 
годівлі поросят, що забезпечувався інфрачервоним 
нагрівачем.

 

Рис. 8. Схема експериментальної установки для 
дослідження температурного режиму у зоні перебування 

поросят: 1 – інфрачервоний нагрівач; 2 – зона 
опромінення; 3 – повітророзподільник; 4 – пірометр 

«Німбус-530»; 5 – термоанемометр АТТ-1004;  
6 – термометр ТМ6

Здійснено планування повного факторного експе-
рименту, описано методику досліджень, проведено ма-
тематичну обробку отриманих результатів та подання 
у вигляді графіків, номограм та емпіричних залежнос-
тей. Дослідження були спрямовані на визначення тем-
ператури повітря у зоні годівлі поросят із врахуванням 
теплової потужності інфрачервоного нагрівача, висоти 
його встановлення та швидкості руху повітря.

Відносна температура повітря у досліджуваній зоні 
була представлена емпіричною залежністю (5):

( )пор ' '

'
0

0

0,6 0,18 0,1 (((1,8 1,78 )

(0,98 0,004 ) ((1,7 5,7 V )

( 0,0001 0,0005 V )Q ))),

н

н

H

t h h

h

= − ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ + ⋅ ⋅ + ⋅ +
+ − − ⋅

 
 (5)

де V0 – швидкість руху повітря, м/с; QН – потужність 
інфрачервоного нагрівача, Вт;

 

'
нh – висота встановлен-

ня нагрівача, м; 
'h – висота заміру, м.

Встановлено, що за збільшення швидкості руху 
повітря і висоти встановлення нагрівача температура 
повітря у цій зоні зменшується.
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Для підтвердження адекватності результатів ла-
бораторних досліджень були проведені дослідження 
у реальних умовах для визначення температурного 
режиму зон перебування тварин із врахуванням комп-
лексної дії складових елементів комбінованої системи 
опалення. Було також проведено техніко-економічне 
порівняння запропонованої комбінованої системи опа-
лення з повітряною системою опалення в поєднанні з 
інфрачервоними нагрівачами [14].

Розроблені інженерні рекомендації із розрахунку 
основних теплових характеристик свинокомплексів 
з цехами поросят і свиноматок. Запропонована мето-
дика розрахунку дає змогу визначити температуру 
повітря у зоні перебування тварин. Для підтримання 
заданої температури обчислюється необхідна теплова 
потужність кожного із складових елементів комбіно-
ваної системи опалення, зокрема опалювальної панелі 
у місці знаходження свиноматки, а також нагрівально-
го килимка та інфрачервоного нагрівача для теплоза-
безпечення поросят.

Проведені дослідження дали можливість отримати 
залежність для визначення температури припливного 
повітря з врахування таких факторів як кількість тварин 
у свинарнику та фонова температура повітря (рис. 9).

 
Рис. 9. Залежність температури припливного повітря 

tпр, 
оС від кількості тварин Nтв, гол за відповідних фонових 
температур повітря tв, 

оС: 1 – tв=18 ºС; 2 – tв=16 ºС;  
3 – tв=14 ºС; 4 – tв=12 ºС; 5 – tв=10 ºС

Ці дані свідчать, що за постійної фонової темпера-
тури повітря із зменшенням кількості тварин у сви-
нарнику температуру припливного повітря необхідно 
збільшити.

5. Обговорення результатів досліджень температурного 
режиму цеху поросят і свиноматки

На основі результатів, отриманих під час аналітич-
них та експериментальних досліджень температурного 
режиму у приміщеннях для утримання поросят і сви-
номатки, а також даних щодо фізіологічних потреб цих 
тварин, було запропоновано енергоефективну систему 
опалення. Дана система складається з інфрачервоного 
нагрівача, розміщеного над годівницею, нагрівального 
килимка, розташованого в зоні відпочинку поросят, а та-
кож стінової опалювальної панелі, розташованої в зоні 
перебування свиноматки. Однією з переваг запропоно-
ваної системи є можливість збільшити зону локального 
нагріву та забезпечити формування необхідного темпе-
ратурного режиму для різних категорій тварин. Це дає 

можливість заощадити енергоресурси, які б затрачалися 
для обігріву цілого об’єму приміщення.

Також отримано залежності для визначення темпе-
ратури повітря у зоні перебування тварин, які можна 
використати під час проектування системи опалення у 
цеху поросят і свиноматки. Головними факторами, що 
впливають на тепловий стан у цеху являються темпе-
ратура поверхні та геометричні розміри опалювальних 
приладів, а також швидкість руху повітря. 

У майбутньому планується проведення комплексу 
досліджень щодо забезпечення температурного режи-
му в приміщеннях утримання інших категорій свиней, 
оскільки розроблена система запроектована для опа-
лення саме цеху поросят і свиноматки.

6. Висновки

1. На основі фізичного моделювання була під-
тверджена доцільність застосування систем комбі-
нованого опалення, що грунтуються на фоновому 
повітряному теплозабезпеченні свинокомплексу та 
локальному нагріванні місць перебування тварин, 
а саме – опалювальної панелі для зони свиноматки, 
нагрівального килимка та інфрачервоного випромі-
нювача для зони поросят. 

2. Проведено комплекс досліджень, на основі яких 
визначено закономірності формування теплового ста-
ну цеху поросят і свиноматки локальними джерелами 
теплоти: опалювальною панеллю з температурою по-
верхні 60…72 ºС, нагрівальним килимком із ступенем 
нагрітості поверхні 30…22 ºС, інфрачервоним нагріва-
чем потужністю 500–1500 Вт. Показано, що системи 
комбінованого опалення ефективно забезпечують нор-
мативний температурний режим у цеху.

3. Розроблено та захищено патентом України [12] 
опалювальний пристрій для цеху поросят і свино-
матки, який уможливив збільшити зону локального 
нагрівання місць перебування поросят та забезпечити 
перебіг процесу формування необхідного температур-
ного режиму для різних категорій тварин. Даний при-
стрій містить інфрачервоний нагрівач і нагрівальний 
килимок, розташовані в зоні перебування поросят, 
який відрізняється тим, що інфрачервоний нагрівач 
виконаний у вигляді прямокутника, пристрій додатко-
во оснащений принаймні однією стіновою опалюваль-
ною панеллю. 

4. Запропоновано і впроваджено енергоефективну 
систему комбінованого опалення, яка грунтується на ло-
кальному нагріванні зон перебування тварин. Визначе-
но закономірності впливу складових елементів системи 
комбінованого опалення на температуру повітря у зоні 
перебування тварин, встановлено, що:

– за збільшення температури опалювальної панелі 
на 1 ºС і зменшення швидкості руху повітря на 0,1 м/с 
температура в зоні свиноматки зростає на 8 %;

– за збільшення температури нагрівального ки-
лимка на 1 ºС і зменшення швидкості руху повітря на 
0,1 м/с температура в зоні поросят зростає на 2 %;

– за зменшення потужності інфрачервоного на-
грівача на 500 Вт і швидкості руху повітря на 0,1 м/с 
температура зони опромінення зменшується на 3 %.
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