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_____________________________________________________________________________ 

В статье приведены полученные авторами осредненные данные по суточным 

колебаниям температуры и относительной влажности наружного воздуха для 

переходного и холодного периодов года. Определены основные аналитические и 

графические зависимости по ограничению теплового потока от нагретых поверхностей 

(второе условие комфортности) для основных групп мясного свиноводства. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Одной из основных задач поддержания микроклимата в производственных 

свиноводческих предприятиях является обеспечение комфортных условий 

воздушно-тепловой среды для животных. При условиях отличных от комфортных 

параметров микроклимата и резком изменении состояния воздушно-тепловой 

среды у животных наблюдается тепловой стресс, который ведет за собой 

следующие негативные последствия: снижение иммунитета, увеличение падежа 

молодняка молочных поросят, ухудшение качества мясной продукции, 

уменьшение суточного и недельного привеса (или его полное отсутствие) при 

повышенном расходе корма. Данные факторы в конечном итоге приводят к 

общему значительному снижению рентабельности свиноводческого производства 

в целом [1–3]. 

Комфортные параметры микроклимата характеризуются отсутствием 

перегрева или переохлаждения тела выращиваемого животного, поддержание 

которых невозможно за счет биологических тепловыделений при постоянном 

изменении параметров наружного воздуха. На рис. 1 представлены полученные 

авторами осредненные суточные колебания температуры (а) и относительной 

влажности (б, в) в холодный и переходный период года для г. Нижнего Новгорода 

за 2024 год. Таким образом, нельзя утверждать, что животноводческие помещения 

(в частности, свиноводческие комплексы) являются полностью автономными и не 

нуждаются в искусственно вырабатываемой теплоте извне. 

66 

mailto:tes84@inbox.ru


Инженерные сети и сооружения, инженерная гидрология, 

экологическая безопасность и охрана водных ресурсов 
 
 

 

 

 

Приволжский научный журнал, 2025, № 4  
 

 
 
Рис. 1. Осредненные суточные колебания температуры (а) и относительной влажности    

(б, в) в холодный и переходный период года для г. Нижнего Новгорода за 2024 год 

 

Материалы и методы 

Авторами предлагается оборудование свиноводческих предприятий 

низкоинерционными системами отопления для поддержания расчетных 

параметров микроклимата в холодный и переходный периоды года, а также 

своевременного реагирования системы на резкие изменения климатических 

параметров наружного воздуха [4, 5]. Наиболее оптимальным и 

энергоэффективным решением является применение низкотемпературных систем 

лучистого отопления на базе водяных инфракрасных излучателей [6, 7]. 

Основным отличием предлагаемой системы отопления является применение в 

качестве греющих элементов (отопительных приборов) монолитных профилей, 

изготовленных из инновационного анодированного сплава алюминия AlMgSi0,5. 

В качестве теплоносителя в системе лучистого отопления применяется 

теплофикационная горячая вода и различные не коррозионно-активные водяные 

растворы [8–10]. 

Для аналитической оценки температурной обстановки отапливаемого 

помещения применяют уравнения первого и второго условий комфортности. 

Расчет и решение первого условия комфортности для помещений содержания 

свиней в холодный период года приводилось авторами в ранее опубликованной 

научной работе [11]. 

Второе условие комфортности в большей степени ограничивает применение 

систем лучистого отопления в обслуживаемом помещении, так как контролирует 

интенсивность теплообмена животного при нахождении его вблизи нагретой 

поверхности. В этом случае интенсивность лучистого теплообмена как наиболее 

чувствительной к излучению участка тела животного является наиболее весомой 

величиной [5]. Так, при расположении нагретого элемента над животным, 
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уравнение лучистой составляющей теплообмена на поверхности бесконечно 

малого участка тела животного в системе «животное» – «помещение» и 

«животное» – «отопительный профиль» будет иметь вид: 

( ) ( ) ( )в.пжв.пжп-жпжпжп-ж
л
ж ττφ1ττφ −−+−= −− bCbСq , (1) 

где 
л
жq  – минимальная теплоотдача животного излучением, определяется как 

количество теплоты, расходуемое на внутренние физиологические жизненно 

необходимые процессы, Вт/м2; 

C – приведенный коэффициент излучения в рассматриваемой системе 

теплообмена, Вт/(м2·К4); 

φж-п – угловой коэффициент лучистого теплообмена со стороны бесконечно 

малого участка тела животного в сторону нагретой поверхности; 

b – расчетный температурный коэффициент, определяемый по эмпирическим 

номограммам [12, 13]; 

τж – температура кожного покрова животного, °С; 

τп, τв.п – температуры нагретого (охлажденного) профиля и внутренних 

поверхностей помещения, соответственно, °С. 

Результаты исследований 

Для хряков-производителей уравнение (1) можно записать в следующем 

виде: 

( ) ( )φ18,80τ32,5φ4,6 п
л
ж −+−=q , (2) 

где τп – температура нагретого отопительного профиля, °С. 

Полученное уравнение (2) можно записать относительно температуры τп, 

тогда уравнение будет иметь вид: 

φ6,4

8,80
9,19τ

л
ж

п


−
+

q
, °С. (3) 

Полученные уравнения второго условия комфортности для других 

различных групп животных приведены в таблице. 

Таблица 

Уравнения второго условия комфортности для животных 

Группа животных Уравнение второго условия комфортности 

Матки холостые и супоростные 
φ6,4

5,84
0,20τ

л
ж

п


−
+

q
, °С 

Матки тяжелосупоростные 
φ6,4

8,80
9,19τ

л
ж

п


−
+

q
, °С 

Поросята отъемыши 
φ6,5

6,97
1,24τ

л
ж

п


−
+

q
, °С 

Ремонтный молодняк 
φ6,4

3,62
4,22τ

л
ж

п


−
+

q
, °С 

Свиньи на откорме 
φ6,4

0,69
2,21τ

л
ж

п


−
+

q
, °С 
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Полученные зависимости допустимых температур нагретых поверхностей от 

углового коэффициента лучистого теплообмена для различных групп животных 

можно представить в графическом виде (рис. 2). При этом область допустимых 

температур нагретых поверхностей будет находиться под кривой, 

соответствующей конкретной группе животных. 

При значениях температуры нагретой поверхности выше полученных 

графиков будет наблюдаться локальный перегрев животных, что также может 

вызвать тепловой стресс [12, 13]. 

 

 
 
Рис. 2. Графические зависимости второго условия комфортности для: а – хряков 

производителей, б – маток холостых и супоростных, в – маток тяжелосупоростных, 

г – поросят отъемышей, д – ремонтного молодняка, е – свиней на откорме 

 

Заключение 

Проведенные авторами исследования по определению области допустимых 

температур нагретых поверхностей в свиноводческих зданиях позволят 

моделировать и обеспечивать оптимальные условия для выращиваемых свиней, 

которые будут выполнять все предъявляемые санитарно-гигиенические, 

технологические, экономические и ветеринарные требования. Выполнение этих 

требований приведет к повышению качества и количества выпускаемой мясной 

продукции и уменьшению процента падежа молодняка во время первых 6-ти 

месяцев жизни. 

Полученные авторами результаты помогут обеспечить правильный выбор и 

проверку уже принятых и реализованных проектных решений по устройству 

систем лучистого отопления в свиноводческих комплексах. 

В дальнейшем планируется продолжение исследований условий 

комфортности в области систем радиационного охлаждения в теплый период 
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года, с целью обеспечения параметров микроклимата в круглогодичном цикле 

эксплуатации. 
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_____________________________________________________________________________ 

The article presents average data on daily fluctuations in outdoor temperature and 

relative humidity for the transitional and cold periods of the year. The main dependences on the 

limitation of heat flow from heated surfaces (the second comfort condition) for the main groups 

of pigs are determined, and the results obtained are presented graphically. 

_____________________________________________________________________________ 
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