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_____________________________________________________________________________ 

В статье приводятся данные аналитического расчета фактического 

среднесуточного привеса массы тела свиней и среднесуточного расхода корма на 1 кг 

привеса тела. Приведены расчетные данные по фактическому энергопотреблению 

(потребность в теплоте и искусственном холоде) свиноводческого корпуса, 

оборудованного традиционными и инновационными радиационными системами водяного 

отопления и охлаждения в круглогодичном цикле эксплуатации. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Применение новых энергосберегающих технологий в настоящее время 

является приоритетным направлением развития производственных мощностей 

сельскохозяйственных (животноводство, птицеводство и т. д.) предприятий. 

Снижение энергопотребления зданий напрямую влияет на конечную 

себестоимость выпускаемой предприятием продукции, однако в 

производственных помещениях, предназначенных для размещения животных, 

необходимо поддерживать оптимальные параметры микроклимата. При низких 

температурах наружного воздуха биологические тепловыделения от животных не 

в полной мере могут покрыть дефицит теплоты в помещении, что приводит к 

заниженным температурам внутреннего воздуха. В этом случае животные будут 

потреблять больший объем кормов, но значительная часть энергетических 

веществ будет расходоваться на систему терморегуляции животного 

(поддержание температуры тела), а не на рост привеса массы тела. 

В условиях летнего перегрева помещений и постоянно действующих 

биологических тепловыделений температура внутреннего воздуха в помещениях 

содержания животных нередко поднимается выше требуемых (допустимых) 

значений. В этом случае у животных пропадает аппетит, значительно снижается 

объем потребляемого корма, в то же время привес массы тела снижается до 

минимума, а в некоторых случаях перегрев организма может привести и к потере 

веса [1–3]. 

Для поддержания комфортных микроклиматических параметров, а также 

компенсации дефицита (в холодный период года) и профицита (в теплый период 
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года) теплоты, в животноводческих помещениях необходимо устройство 

дополнительных систем отопления и охлаждения. Авторами предлагается 

внедрять инновационные водяные системы радиационного отопления и 

охлаждения реверсивного действия, разработанные в ННГАСУ. Предлагаемый 

тип систем отличается уникальной технологической особенностью: фактически 

смонтированная водяная система лучистого отопления может быть использована 

как система лучистого охлаждения путем замены теплоносителя (нагретой воды) 

на охлажденную воду и наоборот. Это позволяет снизить к минимуму 

капитальные вложения в создание систем обеспечения параметров микроклимата 

круглогодичного типа действия. Помимо этого, системы радиационного 

отопления и охлаждения обладают способностью поддерживать более 

комфортные условия микроклимата в помещении при более низкой (система 

отопления) или высокой (система охлаждения) температуре внутреннего воздуха 

[4–6]. В данной статье авторами будут рассмотрены и приведены результаты 

расчета способов снижения энергопотребления свиноводческого корпуса при 

внедрении предлагаемой реверсивной системы. 

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования был принят свиноводческий корпус по 

откорму свиней (рис. 1) размерами в плане 21х114 м и высотой 3,1 м, 

расположенный в Нижегородской области. Согласно нормативной документации 

РД-АПК 1.10.02.04-12 и ВНТП 2-96 в холодный период года температура 

внутреннего воздуха tв должна поддерживаться в пределах 16 °С, в теплый период 

года не выше, чем 25 °С. 

 

 
Рис. 1. Общий вид исследуемого свиноводческого корпуса: 

1 – помещения содержания животных; 2 – технологические проезды 

 

Особенностью теплотехнического расчета производственных 

сельскохозяйственных зданий является применение научно-обоснованного 

методологического подхода, который основывается на следующем положении: 

при наличии в помещении содержания свиней в холодный период года постоянно 

действующих тепловыделений от животных Qб, теплофизические характеристики 

наружных ограждающих конструкций должны обеспечить такой тепловой поток 

через них, чтобы предотвратить переохлаждение при расчетной температуре 

наружного воздуха tн [7, 8]. 
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Такая трактовка теплового баланса позволяет принять удельный 

нормируемый тепловой поток 
н
бq , Вт/м2, через наружные ограждающие 

конструкции за основу нормирования требуемого сопротивления теплопередачи 
тр
0R , (м2∙°С)/Вт: 

( )
н
б

нвтр
0

q

ttn
R

−
= ; (1) 

где n – безразмерный коэффициент, учитывающий уменьшение фактической 

разности температуры для ограждающих конструкций, которые отделяют 

отапливаемые помещения от неотапливаемых и не соприкасаются с наружным 

воздухом; 

F = Fст + Fпокр – суммарная площадь наружных ограждающих конструкций 

(наружных стен и покрытия, соответственно), м2; 

m – безразмерный коэффициент, учитывающий долю тепловых потерь через 

пол по грунту, подземные или обвалованые части зданий [7–9]. 

В тепловом балансе свиноводческого здания для холодного или теплого 

периода года основной составляющей является количество теплоты Qнаг(ох), Вт, 

необходимой для нагрева или охлаждения минимально необходимого количества 

приточного воздуха 
min
прG , кг/ч. Таким образом, максимальные затраты теплоты 

на нагрев приточного воздуха в холодный период года составят: 

( )н
р
н

min
првнаг ttGcQ −= ; (2) 

а на охлаждение приточного воздуха в теплый период: 

( )р
нн

min
првохл ttGcQ −= , (3) 

где св – удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг∙°С); 

tн – расчетная температура наружного воздуха, °С; 
р
нt  – условная наружная температура воздуха, начиная с которой будет 

необходим подогрев или охлаждение для соблюдения теплового баланса 

помещения, °С, определяемая по формуле (4): 

min
прв

тр
0

б
в

р
н

GcR

F

Q
tt

+

+= , 
(4) 

где tв – температура внутреннего воздуха в рассматриваемом помещении 

свиноводческого комплекса, °С. 

Результаты исследований 

Авторами был проведен аналитический расчет фактического 

среднесуточного привеса П, кг, и среднесуточного расхода кормов К, кг, на 1 

голову в свиноводческом корпусе, не оснащенном системами компенсации 

дефицита и профицита теплоты, для временного промежутка в один год (2025 г.). 

Результаты исследований приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Среднесуточный расход корма и привес массы за 2025 год для свиноводческого 

корпуса, не оборудованного системами компенсации дефицита и профицита теплоты 

 

Анализ данных на рис. 2 позволяет сделать вывод, что среднесуточный 

привес массы животного практически не изменялся, в то время как расход корма, 

потребляемого животным для получения 1 кг привеса, изменялся в диапазоне 

между 3,6...5,5 кг. При этом, оптимальным расходом потребляемого корма 

животным на 1 кг привеса массы тела является значение в 3,5 кг. Этот факт 

говорит о перерасходе корма, а также росте себестоимости и дополнительных 

технологических и финансовых издержек производства в холодный период                   

года [10, 11]. 

Также был проведен сравнительный расчет фактического энергопотребления 

свиноводческого корпуса, оборудованного традиционными воздушно-

конвективными и инновационными радиационными системами водяного 

отопления и охлаждения за тот же временной промежуток. Результаты 

проведенного расчета приведены в таблице. 

Таблица 

Среднечасовая потребность в тепловой энергии и искусственном холоде для 

исследуемого свиноводческого корпуса 

Наименование 
месяцы 

янв. фев. март апр. май июнь июль авг. сент. окт. ноя. дек. 

Традиционные воздушно-конвективные системы отопления и охлаждения 

Qнаг, кВт 364,8 569,2 164,5 86,6 9,7 - - - 12,2 32,1 149,0 416,6 

Qох, кВт - - 1,2 69,9 181,8 250,3 534,6 296,3 99,9 3,3 - - 

Радиационные системы отопления и охлаждения 

Qнаг, кВт 180,5 381,7 46,1 19,6 0,4 - - - 2,6 4,2 42,6 232,4 

Qох, кВт - - - 23,8 86,0 81,3 299,9 100,2 24,5 - - - 
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Заключение 

Полученные данные позволяют авторам сделать вывод, что свиноводческие 

комплексы, расположенные в Приволжском федеральном округе, необходимо 

оборудовать системами компенсации дефицита и профицита теплоты, т. к. 

биологические тепловыделения от животных не способны в полной мере покрыть 

потребность в теплоте в холодный период года. Это вынуждает обслуживающий 

персонал снижать производительность систем вентиляции с целью минимизации 

требуемого количества тепловой энергии. В теплый же период года происходит 

перегрев животных ввиду постоянно действующих биологических 

тепловыделений, что, в свою очередь, неблагоприятно влияет на качество 

выпускаемой мясной продукции и на рациональность расхода потребляемого 

корма. Предлагаемые водяные системы радиационного отопления и охлаждения в 

совокупности с научно-обоснованной методикой расчета теплофизических 

свойств наружных ограждающих конструкций значительно снижают 

энергопотребление свиноводческого комплекса. 
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_____________________________________________________________________________ 

The article presents data from an analytical calculation of the actual average daily 

weight gain of pigs and the average daily feed consumption per 1 kg of body weight gain. The 

calculated data on the actual energy consumption (the need for heat and artificial cooling) of a 

pig housing unit equipped with traditional and innovative radiant water heating and cooling 

systems in a year‑round operation cycle are provided. 

_____________________________________________________________________________ 
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