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АНОТАЦІЯ 

 

Пархомчук Микола Петрович. Проектування системи мікроклімату 

тваринницьких приміщень з удосконаленням клапанної системи для осьових 

вентиляторів. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавр за 

спеціальністю 208 – Агроінженерія. – Поліський національний університет, 

Житомир, 2024. 

В кваліфікаційній роботі розроблена система вентиляції робота якої не 

супроводжується змінами фізичних властивостей повітря (зміна складу), що має 

велике санітарне та гігієнічне значення. 

Теплообмінна блокуюча вентиляція розрахована на використання тепла 

тваринного походження, на використання конденсації і тому підігрівати 

зовнішнє повітря, що подається не потрібно. 

У приміщеннях із хорошими теплозахисними властивостями мікроклімат 

за цієї системи вентиляції створюється без опалення, а в приміщеннях із 

поганими теплозахисними властивостями необхідне додаткове джерело тепла, не 

пов'язане з вентиляцією. 

Важливою перевагою нової вентиляції є простота в конструкції, що своєю 

чергою, забезпечує простоту в проєктуванні, в монтажі та в експлуатації. 

Розроблена система вентиляції є гарним засобом боротьби з вологістю і 

шкідливими газами у тваринницьких приміщеннях, унаслідок чого 

забезпечується оптимальний мікроклімат і підвищення продуктивності тварин до 

20% та зменшення відходу молодняка на 50% у середньому. 

Ключові слова: вентиляція, мікроклімат, вентилятор, тваринницькі 

приміщення, опалення. 
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ANNOTATION 

 

Parkhomchuk Mykola Petrovych. Design of a microclimate system for 

livestock premises with improvement of the valve system for axial fans. – 

Qualification work on the rights of the manuscript. 

Qualification work for obtaining a bachelor's degree in the specialty 208 – 

Agricultural Engineering. – Polissia National University, Zhytomyr, 2024. 

In the qualification work, a ventilation system was developed that does not 

cause changes in the physical properties of the air (changes in composition), which is 

of great sanitary and hygienic importance. 

Heat exchange blocking ventilation is designed to use heat of animal origin, to 

use condensation, and therefore there is no need to heat the outside air supplied. 

In rooms with good thermal protection properties, the microclimate with this 

ventilation system is created without heating, and in rooms with poor thermal 

protection properties, an additional heat source not related to ventilation is required. 

An important advantage of the new ventilation system is its simplicity in design, 

which in turn makes it easy to design, install, and operate. 

The developed ventilation system is a good means of combating humidity and 

harmful gases in livestock facilities, resulting in an optimal microclimate and an 

increase in animal productivity by up to 20% and a 50% reduction in the waste of 

young animals on average. 

Keywords: ventilation, microclimate, fan, livestock buildings, heating. 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 
 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП………………………………………………………………………..………5 

РОЗДІЛ 1. СИСТЕМИ МІКРОКЛІМАТУ ТВАРИННИЦЬКИХ 

ПРИМІЩЕНЬ…………...………………………………………..……….…….…..…8 

РОЗДІЛ 2. ПРОЄКТУВАННЯ ПОТОКОВО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ 

МІКРОКЛІМАТУ……………………………………...………………….…………13 

РОЗДІЛ 3. КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА………………………….....……..….37 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ…………………………..…..…………..…..…………….45 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ……………...………...…………………..46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 
 

ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. В основних напрямах економічного і 

соціального розвитку передбачено досягнення стійкого зростання 

сільськогосподарського виробництва, надійне забезпечення країни продуктами 

харчування і сільськогосподарською сировиною, об'єднання зусиль усіх галузей 

виробництва для отримання високих кінцевих результатів. На основі зміцнення 

кормової бази, використання досягнень генетики та селекції, нових біологічних 

методів поліпшення стада, упровадження інтенсивних методів виробництва і 

прогресивних потокових технологій заплановано істотно підвищити 

продуктивність худоби та птиці [1, 2, 3, 4]. 

Виконання поставлених завдань здійснюється в умовах скорочення 

трудових ресурсів у сільському господарстві, пов'язаного з переведенням 

тваринництва на промислову основу шляхом докорінної реконструкції ферм і 

будівництва тваринницьких комплексів. Серед заходів, спрямованих на 

інтенсифікацію тваринництва і широке застосування індустріальних методів 

виробництва продукції, важливе значення має капітальне будівництво. Однією з 

найважливіших ланок капітальної політики в сільському господарстві є 

нарощування капітальних вкладень в агропромисловому комплексі [4-9]. 

Успіх у прискореному підвищенні продуктивності тварин, з одного боку, 

залежить від породності тварин, від їхнього генетичного потенціалу 

продуктивності та, з іншого боку, від умов годівлі й утримання. У практичній 

дійсності породні задатки тварин – той самий генетичний потенціал, 

продуктивності використовується далеко не повністю. Тварини не в змозі 

проявляти себе через незадовільні умови годівлі та утримання, коли середовище 

існування тварин не відповідає їхнім біологічним вимогам [1]. 

За результатами досліджень і за літературними даними, мікроклімат у 

більшості тваринницьких приміщень залишається вкрай незадовільним. Висока 

вологість повітря, що доходить до 95-100 %, перепади температури, 
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загазованість у 1,5-2 рази вища від допустимої норми, наносять величезної 

шкоди тваринництву. Збитків господарства зазнають від збільшення відходу 

молодняка, недоотримання приросту живої маси, вовни, молока, від перевитрати 

кормів, від передчасного виходу з ладу приміщень, від частих пожеж через 

калорифери, від зниження продуктивності праці, захворюваності чабанів, 

скотарів, доярок. 

Поганий мікроклімат (вогкість, сморід) відштовхують молодь від роботи 

на фермах, отже збиток матеріальний доповнюється моральним. 

Головною причиною поганого мікроклімату в тваринницьких 

приміщеннях у зимовий час є нестача тепла через погані теплозахисні 

властивості використання всіх резервів економії тепла. 

З усіх наявних систем забезпечення мікроклімату вищезазначеним 

вимогам найкраще відповідає теплообмінна блокуюча вентиляція тваринницьких 

приміщенні. 

Метою даного дипломного проекту є розробка і впровадження системи 

мікроклімату тваринницьких приміщень. Це досягатиметься за рахунок 

удосконалення клапаної системи осьових вентиляторів. 

Тому, виходячи з поставленої мети, було сформульовано такі завдання 

досліджень: 

- провести аналіз сучасних систем мікроклімату тваринницьких приміщень 

- удосконалити клапану систему осьових вентиляторів; 

- провести інженерний розрахунок  удосконаленої системи. 

Об'єкт дослідження є технологічний процес функціонування осьових 

вентиляторів. 

Предмет дослідження є закономірності зміни техніко-економічних та 

експлуатаційних характеристик системи мікроклімату тваринницьких приміщень 

в залежності від  конструктивних параметрів осьових вентиляторів. 

Перелік публікацій за темою роботи: 



7 

 

 
 

1. Медведський  О. В. Бендюг Д. М., Білоцький О. В., Пархомчук М. П.,  

Прокопенко А. О., Шагов Д. О. Автоматизація та роботизація молочно-товарних 
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аспірантів і здобувачів вищої освіти «Проблеми та перспективи розвитку 

сучасної науки». м. Рівне, 9-10 травня 2024 року. Рівне : НУВГП. С.  

Практичне значення одержаних результатів. Практичний інтерес для 

аграрних підприємств України представляють розроблена конструкція клапаної 

системи для осьових вентиляторів системи мікроклімату тваринницьких 

приміщень. 

Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається з вступу, 

трьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 16 найменувань. 

Загальний обсяг роботи становить 47 сторінок комп’ютерного тексту, містить 3 

рисунки. 
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РОЗДІЛ 1 

СИСТЕМИ МІКРОКЛІМАТУ ТВАРИННИЦЬКИХ ПРИМІЩЕНЬ 

 

Системи мікроклімату для тваринницьких приміщень мають довгу історію 

розвитку, яка тісно пов'язана з еволюцією технологій в сільському господарстві. З 

перших спроб створення сприятливих умов для утримання тварин, фермери 

прагнули забезпечити оптимальні параметри температури, вологості та 

вентиляції [1, 2, 3]. 

Перші спроби контролю мікроклімату в тваринницьких приміщеннях були 

дуже примітивними. Фермери використовували природні матеріали для 

будівництва стін і дахів, які мали теплоізоляційні властивості. Застосовувалися 

також примітивні методи вентиляції, такі як відкриті вікна та двері, що 

дозволяло забезпечити потік свіжого повітря [4]. 

У 20 столітті з розвитком науки і технологій відбувся значний прорив у 

створенні систем мікроклімату. З'явилися перші механічні вентиляційні системи, 

які дозволяли більш ефективно контролювати потоки повітря. Також почали 

використовувати системи опалення, які дозволяли підтримувати оптимальну 

температуру в зимовий період [1, 2, 3]. 

На сьогоднішній день системи мікроклімату для тваринницьких приміщень 

є високотехнологічними і багатофункціональними комплексами, які 

забезпечують оптимальні умови для утримання тварин. 

Сучасні системи мікроклімату включають в себе [5]: 

Системи вентиляції. Вентиляція є однією з ключових складових успішного 

ведення тваринницьких господарств. Від ефективності системи вентиляції 

залежить здоров'я тварин, їх продуктивність, а також загальний мікроклімат 

приміщення. У цьому рефераті розглянемо історію розвитку систем вентиляції, 

їх сучасні варіанти та перспективи розвитку, а також вплив вентиляції на здоров'я 

тварин і продуктивність [9, 10]. 

Сучасні вентиляційні системи поділяються на кілька основних типів: 
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Природна вентиляція: Використовує природний потік повітря через отвори 

в стінах, дахах або вікнах. 

Механічна вентиляція: Використовує вентилятори та витяжні системи для 

примусового переміщення повітря. 

Комбінована вентиляція: Поєднує елементи природної та механічної 

вентиляції для досягнення оптимального мікроклімату. 

Системи вентиляції тваринницьких приміщень є невід'ємною частиною 

сучасного тваринництва. Вони забезпечують оптимальний мікроклімат, що 

сприяє здоров'ю та продуктивності тварин. Сучасні технології дозволяють 

створювати ефективні, автоматизовані системи, які мінімізують негативний 

вплив на навколишнє середовище та знижують енерговитрати. Перспективи 

розвитку систем вентиляції включають впровадження інноваційних технологій, 

що дозволить ще більше підвищити ефективність та стійкість тваринницького 

виробництва [7]. 

Системи опалення. Системи опалення в тваринницьких приміщеннях 

відіграють важливу роль у забезпеченні комфортних умов для утримання тварин, 

що впливає на їх здоров'я та продуктивність. В умовах холодного клімату або 

періодичних знижень температури забезпечення належного обігріву приміщень 

стає критично важливим завданням. У цьому рефераті розглянемо основні види 

систем опалення, їх переваги та недоліки, сучасні технології та перспективи 

розвитку [8]. 

Основні види систем опалення: 

1. Водяне опалення 

Водяне опалення є одним з найпоширеніших методів обігріву 

тваринницьких приміщень. Воно включає використання котлів для нагрівання 

води, яка потім циркулює по трубопроводах та обігріває приміщення через 

радіатори або підлогове опалення. 

Переваги: ефективне розподілення тепла; можливість регулювання 

температури в різних зонах приміщення; довгий термін служби системи. 



10 

 

 
 

Недоліки: високі початкові витрати на встановлення; необхідність 

регулярного обслуговування. 

2. Повітряне опалення [9]. 

Повітряне опалення використовує нагрівачі, що нагрівають повітря, яке 

потім розподіляється по приміщенню через вентилятори або повітропроводи. Це 

можуть бути газові, електричні або дизельні нагрівачі. 

Переваги: швидке нагрівання приміщення, легкість встановлення та 

обслуговування. 

Недоліки: можливі різкі перепади температури; високі експлуатаційні 

витрати в разі використання електричних або дизельних нагрівачів. 

3. Інфрачервоне опалення [7]. 

Інфрачервоне опалення використовує інфрачервоні обігрівачі, які 

випромінюють тепло у вигляді інфрачервоних хвиль. Це тепло поглинається 

предметами та тваринами, що знаходяться в зоні дії обігрівачів, не нагріваючи 

повітря безпосередньо [7, 8, 9]. 

Переваги: енергоефективність; зниження втрат тепла; миттєвий ефект 

нагрівання. 

Недоліки: необхідність правильної установки для забезпечення 

рівномірного обігріву. можливість перегріву тварин при неправильному 

налаштуванні. 

Сучасні системи опалення все більше орієнтуються на використання 

відновлюваних джерел енергії, таких як сонячні колектори, біомаса та теплові 

насоси. 

Використовують сонячну енергію для нагрівання води або повітря. Вони 

можуть бути ефективними в регіонах з достатньою кількістю сонячного 

випромінювання. 

Використання біомаси, такої як деревні пелети або аграрні відходи, для 

опалення є екологічно чистим рішенням, що дозволяє знизити витрати на 

енергопостачання. 
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Використовують тепло з навколишнього середовища (грунту, води або 

повітря) для обігріву приміщень. Це дуже ефективний метод з високим 

коефіцієнтом перетворення енергії [9]. 

Сучасні системи опалення оснащуються автоматичними системами 

контролю, які дозволяють точно регулювати температуру та інші параметри 

мікроклімату. Використання датчиків та програмованих контролерів дозволяє: 

- підтримувати стабільну температуру в приміщеннях; 

- знижувати витрати на енергію завдяки оптимізації роботи системи; 

- знижувати ризики перегріву або переохолодження. 

Системи опалення тваринницьких приміщень є важливою складовою 

успішного ведення тваринництва. Сучасні технології дозволяють створювати 

ефективні, економічні та екологічно чисті рішення для підтримки оптимальних 

умов утримання тварин. Перспективи розвитку пов'язані з впровадженням 

інноваційних технологій та інтеграцією з іншими системами мікроклімату, що 

дозволить ще більше підвищити ефективність та стійкість тваринницького 

виробництва [9]. 

Системи охолодження. Забезпечення оптимального мікроклімату в 

тваринницьких приміщеннях є критично важливим для здоров'я і продуктивності 

тварин. Особливо актуальним є питання охолодження в умовах високих 

температур, коли перегрів може негативно вплинути на стан тварин. Системи 

охолодження дозволяють підтримувати комфортний температурний режим, 

знижуючи ризики теплового стресу. У цьому рефераті розглянемо основні види 

систем охолодження, їх переваги та недоліки, сучасні технології та перспективи 

розвитку. Використовуються системи випарного охолодження, кондиціонери та 

інші методи [11]. 

Системи контролю вологості. Підтримка оптимальної вологості також є 

важливим фактором. Для цього використовуються зволожувачі або осушувачі 

повітря залежно від потреб [12, 13, 14, 15]. 
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Сучасні системи мікроклімату часто автоматизовані і керуються за 

допомогою комп'ютерних систем. Це дозволяє [10]:  

- підтримувати стабільні умови 24/7; 

- знижувати витрати на енергію шляхом оптимізації роботи 

обладнання; 

- ідвищувати рівень комфорту для тварин, що позитивно впливає на їх 

продуктивність та здоров'я. 

Перспективи розвитку систем мікроклімату пов'язані з впровадженням 

інноваційних технологій, таких як: 

Інтернет речей (IoT). Використання сенсорів, підключених до інтернету, 

дозволяє в режимі реального часу контролювати параметри мікроклімату і 

оперативно реагувати на їх зміни. 

Штучний інтелект (AI). Алгоритми штучного інтелекту можуть аналізувати 

великі обсяги даних і оптимізувати роботу систем мікроклімату, прогнозуючи 

потреби та попереджуючи можливі проблеми [8]. 

Енергоефективні технології. Використання відновлюваних джерел енергії, 

таких як сонячні панелі та вітрові турбіни, дозволяє знижувати витрати на 

енергопостачання та зменшувати екологічний вплив. 

 

Висновки по розділу 

 

Системи мікроклімату в тваринницьких приміщеннях пройшли довгий 

шлях розвитку від простих примітивних рішень до високотехнологічних 

автоматизованих комплексів. Сучасні технології дозволяють забезпечити 

оптимальні умови для утримання тварин, що сприяє їх здоров'ю та 

продуктивності. Перспективи розвитку пов'язані з впровадженням інноваційних 

рішень, що дозволить ще більше підвищити ефективність та стійкість 

тваринницького виробництва [11]. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОЄКТУВАННЯ ПОТОКОВО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ 

МІКРОКЛІМАТУ 

 

2.1 Основні конструктивні та технічні особливості теплообмінної 

блокуючої вентиляції 

 

Ця система вентиляції не супроводжується змінами фізичних властивостей 

повітря – іншого складу, що також має велике санітарне та гігієнічне значення 

[1]. 

Особливості влаштування та використання цієї вентиляції не залежать від 

виду тварин і здебільшого залежать від конструкції будівлі, особливо перекриття, 

від її розмірів. У приміщеннях невеликої протяжності, наприклад, у невеликих 

профілакторіях, у боксах, у низьких приміщеннях, теплообмінники 

використовують із гофрованою суцільною поверхнею (другого типу). 

У приміщеннях протяжністю понад 20 метрів доцільні теплообмінники 

повітропровідного типу, які забезпечують економію матеріалів (плівки, рейок). 

Теплообмінна блокуюча вентиляція розрахована на використання тепла 

тваринного походження, на використання конденсації, і тому підігрівати 

зовнішнє повітря, що подається, не можна [10]. 

У приміщеннях із хорошими теплозахисними властивостями мікроклімат 

за цієї системи вентиляції створюється без опалення, а в приміщеннях із 

поганими теплозахисними властивостями необхідне додаткове джерело тепла, не 

пов'язане з вентиляцією. 

ТБВСТ є гарним засобом боротьби з вологістю і шкідливими газами у 

тваринницьких приміщеннях, внаслідок чого забезпечується оптимальний 

мікроклімат і підвищення продуктивності тварин на 20% та зменшення відходу 

молодняка на 50% у середньому. 
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2.2 Вимоги до приміщень, де використовується теплообмінна 

блокуюча вентиляція 

 

Для забезпечення позитивного тиску повітря в приміщенні необхідна 

достатня його герметичність. Огородження (стіни, вікна, ворота, перекриття) не 

повинні мати щілин. У дерев'яних приміщеннях раціональна промазка пазів зовні 

або штукатурка. Найкращим матеріалом для промазки пазів служить суміш, що 

складається з: 1 частини «жирної» глини, 3 частин тирси, 0,1 частини цементу і 

води додавати до в'язкої консистенції. До настання морозів промазка має 

висохнути [1-5]. 

Двері в сусідні приміщення, де немає цієї вентиляції, мають бути постійно 

зачиненими, а перегородка між приміщеннями досить щільною. 

Особлива увага має бути звернена на щільність воріт у верхньому і бічних 

притворах, за винятком нижнього притвору, в якому допускається щілина 

близько 1-2 см завширшки для виходу повітря з приміщень. Не допускається 

недовантаження приміщень тваринами. Недовантаження, тобто недостатня 

щільність розміщення тварин, призведе до нестачі тепла і до автоматичного 

відключення вентиляції. Перекриття повинно мати достатній шар утеплювача з 

обов'язковою гідроізоляцією стелі, що добре забезпечує його герметичність. 

Суміщені перекриття з азбестоцементною покрівлею потребують ретельної 

перевірки товщини утеплювача шляхом зняття окремих листів покрівлі в різних 

місцях перекриття. 

Додаткове джерело тепла у вигляді калориферів на припливі повітря 

повітря повітряних теплових завіс біля воріт несумісне з цією системою 

вентиляції. 

Щоб змонтована вентиляція не заважала виробничим процесам, а також 

для зручності монтажу важливе значення має внутрішня висота приміщення, 

найкраще, якщо вона становить 2,8 - 3,2 метра. Для низьких приміщень 

запропоновано особливі конструкції теплообмінників. 
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Недостатні теплозахисні властивості огороджень не можуть бути 

компенсовані запропонованою системою вентиляції, тому перш ніж обладнати 

нову вентиляцію, необхідно утеплити та герметизувати приміщення. 

 

2.3 Пристрій та обладнання теплообмінника припливної вентиляції 

повітропровідного типу  

 

Теплообмінники повітропровідного типу являють собою повітропроводи з 

поліетиленової плівки, розташовані під перекриттям, тобто в зоні більш високої 

температури і вологості, простягнуті по приміщенню уздовж або поперек будівлі. 

У разі подачі повітря з середини приміщення теплообмінники складаються 

з направляючої – нагрівальної та зворотно-розподільної частин. 

 Гілки теплообмінника можуть мати замість 2 частин (нагрівальної та 

розподільчої), одну - загальну частину без повернення. При такому влаштуванні 

теплообмінників отвори для виходу повітря необхідно робити в їх кінцях. Крім 

того, в коротких безповоротних теплообмінниках можливе застосування 

всередині шторок, що змінюють і спрямовують потік повітря в теплообміннику в 

потрібному напрямку. 

Забір повітря зовні, щоб уникнути захоплення викиду шкідливих газів, 

пилу і мікрофлори з приміщення під час вентиляції, має бути обов'язково з 

навітряного боку. Забір повітря одночасно з двох протилежних сторін 

приміщення також обумовлює захоплення викиду забрудненого повітря з 

приміщення. Найнадійніша, тобто безаварійна вентиляція забезпечується за 

подачі повітря в приміщення з одного місця кількома вентиляторами. У разі 

виходу з ладу одного вентилятора, інші продовжують подавати повітря в 

загальний повітропровід. Наявність при цьому нагрівальних і зворотних 

розподільних частин теплообмінників забезпечує рівномірний розподіл 

припливного повітря і температури в приміщеннях. 



16 

 

 
 

На поперечному перерізі повітропровідні теплообмінники мають кутасту 

або трикутну форму з певною випуклістю одного боку, тобто фігура набуває, до 

деякої міри, ромбічної форми. Під спрямованим донизу кутом підвішується 

жолобок для збору конденсату, виготовлений із різних матеріалів: дерево, залізо, 

поліетиленова плівка.  

Теплообмінник з поліетиленової плівки монтується з використанням 

рейкового каркаса, і рейково-дротового каркаса.  

 

2.4 Розташування вентиляторів і джерел тепла 

 

У приміщеннях із поганими теплозахисними властивостями, де 

недостатньо біологічного тепла, необхідне додаткове його джерело, не пов'язане 

з вентиляцією, проте потужність нагрівальних приладів, можливо, зменшувати 

на 50 і навіть на 70% порівняно з розрахованою для звичайної вентиляції. 

Нагрівальні прилади, якщо в цьому немає великої необхідності, не повинні 

розташовуватися близько біля зовнішніх стін, і можуть займати серединне 

положення. 

Конструктивні особливості теплообмінників для тривалішого терміну 

їхньої експлуатації вимагають використання низького тиску повітря, що 

подається, і швидкості руху повітря не більше 5-6 м/сек. 

У цю систему встановлюють осьові вентилятори за відсутності осьових 

застосовують відцентрові вентилятори. Краще встановлювати два вентилятори із 

сумарною продуктивністю, що дорівнює розрахунковому об'єму подачі повітря, 

один - на холодний період, інший - додатковий для теплого періоду року. 

Малий вентилятор для холодного періоду року може бути за 

продуктивністю нижчим на 30 % від розрахункового обсягу вентиляції. Недолік 

його роботи автоматично компенсується великим вентилятором. 

Великий вентилятор може бути продуктивністю на 20-30 % більшою 

(вимушено), що не шкодить вентиляції. У разі вимушеної заміни осьових 
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вентиляторів відцентровими необхідно їхню фактичну продуктивність брати за 

тиску повітря в системі до 10 кг/м 2  , тобто підбирати вентилятори з 

продуктивністю, нижчою за необхідну. 

Обидва вентилятори повинні подавати повітря в один магістральний 

повітропровід і розташовуватися обов'язково з навітряного боку (ззовні), на 

відстані 3-4 м (не менше) від будівлі в спеціальній будці з фрамугами або з 

іншим легким захистом. 

Для попередження зворотного течії теплого повітря з приміщення до 

вентиляторів вони повинні розташовуватися на висоті не вище середини 

внутрішньої висоти приміщення. Керування роботою обох вентиляторів 

необхідне автоматичне через датчики температури та проміжне реле. Найбільш 

підходящим датчиком температури є електроконтактний термометр. У разі 

підвищення температури вище заданої має вмикатися спочатку один вентилятор, 

а через один-два градуси - другий. Вимикаються вони автоматично, один за 

одним, у разі зниження температури нижче заданої. З потеплінням на вулиці вен 

тилятори працюють постійно, з похолоданням - періодично. 

 

2.5 Вихід повітря з приміщення за теплообмінної блокуючої вентиляції 

 

Повітря з приміщення має виходити з нижньої зони і бажано від 

каналізації. Від наявних у приміщенні витяжних шахт, через розвилки під 

перекриттям або прямо, опускаються рукави вниз до каналізації або ближче до 

неї. 

За дворядного розташування верстатів або кліток особливо раціональним є 

пристінне розташування гноєзбірних, каналізаційних каналів, звідки 

здійснюється витяжка повітря через опущені від шахт рукави або встановлені 

там шахти. 

Найраціональнішою є витяжка повітря безпосередньо з гнойових каналів 

через спеціальні підлогові канали, а в невеликих приміщеннях (секціях, боксах) 
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може добре здійснюватися прямо по розширених каналізаційних підпільних 

каналах, з'єднаних із витяжними шахтами. Поперечний переріз витяжних 

підпільних каналів має дорівнювати нормативному перерізу витяжних шахт. 

У холодну пору року за достатньої герметичності будівлі, коли в 

приміщенні створюється позитивний тиск повітря, частковий вихід його 

необхідно організувати через нижній притвор воріт, через пророблену на всю 

ширину воріт щілину заввишки близько 1 см. Тепле повітря, що виходить через 

нижній притвор воріт із приміщення в тамбур, забезпечує їхній тепловий захист. 

Внутрішні ворота у верхній частині повинні щільно закриватися. Зовнішні 

ворота тамбура робляться легкими і добре закриваються. За достатньої щільності 

тамбура на ньому необхідно влаштувати невелику витяжну шахту поперечним 

перерізом 20x20 або 30x30 см. Витяжні шахти під стелею на всю їхню ширину 

повинні мати "вікна" із засувками, які відкриваються в аварійних випадках.  

Примусова витяжка з даною системою вентиляції несумісна, оскільки вона 

створює розрідження повітря в приміщенні, що призводить до інфільтрації 

холодного повітря через усі огорожі і до їх промерзання. 

 

2.6 Керування - регулювання роботи системи вентиляції 

 

У пропонованій системі вентиляції передбачається постійна робота 

припливного вентилятора, а в поганих приміщеннях - додаткового джерела тепла 

в холодну пору року. Коли кількість повітря, що подається в приміщення, його 

витяжка та опалення взаємно регулюються. Регулювання роботи вентиляції може 

бути ручне або автоматичне. 

За найбільш стабільного джерела тепла - електроводяного або 

центрального водяного опалення - автоматизується робота припливного 

вентилятора. Автоматичне регулювання роботи припливного вентилятора 

здійснюється через датчик температури, розташований у приміщенні, через 

проміжне реле і магнітний пускач. Збільшення об'єму припливного повітря в 
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холодну пору року скорочує період увімкнення припливного вентилятора, і 

навпаки. Встановлений режим вентиляції в процесі експлуатації, залежно від 

зовнішньої температури та джерела тепла, постійно автоматично змінюється. 

 

2.7 Розрахунок теплообмінної блокуючої вентиляції 

 

Методику розроблено на основі теплотехнічного розрахунку 

теплообмінників і теплоповітряного балансу тваринницьких приміщень для 

найхолоднішого критичного періоду зими і для найтеплішого весняного періоду 

з можливою плюсовою температурою в денний час. 

Площа теплообмінників, необхідна для нагріву повітря в холодніший 

період зими, забезпечується їхньою площею поперечного перерізу, необхідною 

для подачі через них збільшеного об'єму повітря в приміщенні в тепліший 

весняний час. Таким чином, весняний об'єм вентиляції за швидкості руху повітря 

не більше ніж 5-6 метрів за секунду забезпечує необхідну для нагрівання повітря 

площу теплообміну в зимовий період. 

Таблиця 2.1 – Обсяг вентиляції в приміщенні 

У кожному приміщенні щонайменше має бути встановлено два 

вентилятори, один із них продуктивністю за мінімальним обсягом вентиляції, а 

обидва разом - за максимальним; 

 

2.7.1 Розрахунок площі поперечного перерізу повітропроводів і 

теплообмінників 

Площа поперечного перерізу магістрального повітропроводу за 

максимальним об'ємом вентиляції та з умовою використання осьових 

вентиляторів, натомість яких у разі відсутності осьових вентиляторів, вимушено, 

Вид тварин 

Обсяг вентиляції в м3 /год на центр живої маси 

мінімальний у холодний 

період 

максимальний у 

перехідний період 

Велика рогата худоба 3 20…25 
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тимчасово можна поставити відцентрові. При цьому повітропроводи обладнати 

необхідно під осьові вентилятори за швидкості руху повітря в них не більше ніж 

5-ровт6 м на секунду. 

Визначення проводиться за формулою: 

 

v
S




3600


;                                                        (2.1) 

 

де   – максимальний обсяг вентиляції м3 ; 

S  – площа поперечного перерізу магістрального повітропроводу, м2 ; 

v  – допустима швидкість руху повітря, м/с (не більше 5…6 м/с). 

За наявності розвилок повітропроводів, рукавів, трійників сумарна площа 

їхнього поперечного перерізу має дорівнювати площі поперечного перерізу 

магістрального повітропроводу, від якого вони відходять. 

Порівняно широкі повітропроводи і теплообмінники забезпечують 

необхідну площу нагрівання повітря і сприяють довговічності, надійності в 

роботі вентиляції. 

 

2.7.2 Розрахунок площі поперечного перерізу теплообмінників 

Загальна площа поперечного перерізу теплообмінників, що відходять від 

магістрального повітропроводу, може дорівнювати перерізу магістрального 

повітропроводу за їхньої достатньої довжини або бути більшою в разі коротких 

теплообмінників. 

За товщини поліетиленової плівки мм 0,2 залежність швидкості руху 

повітря в повітропровідному теплообміннику від його довжини має бути такою 

(табл. 3). не більше 6 м/с 

Безпосереднє визначення загального поперечного перерізу 

повітропровідних теплообмінників, що відходять від магістрального 

повітропроводу, проводиться за тією ж формулою: 
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𝑆 =
𝐿, м3/год

𝜎, м/сек ⋅ 3600
 

(2.2) 

 

де S – загальна площа поперечного перерізу всіх повітропровідних 

теплообмінників, що відходять від магістрального повітропроводу;  

𝐿, м3/год – об'єм повітря, що подається в теплообмінники ;  

секм /,  – швидкість руху повітря в повітропровідних теплообмінниках. 

 

2.7.3 Визначення оптимальних розмірів повітропровідних 

теплообмінників. 

Розміри теплообмінників повинні забезпечити крім необхідної площі ще 

кут нахилу бічних його площин, що забезпечує стік конденсату в жолобок. 

Розмір теплообмінників розраховується за формулою: 

 

2

hА 
                                                                (2.3) 

 

де А – основа трикутника - верхня сторона теплообмінника;  

h – його висота. Звідси Ахh=  х2 

Попередньо приймають А і h рівними і їхню величину дізнаються за 

формулою А=h= 2  . Потім на аркуші креслять масштабну фігуру трикутника . 

За допомогою фігури визначають кут нахилу великих площин - сторін 

трикутника до горизонталі, його величина має відповідати градусам, зазначеним 

у таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.2 – Визначення кута нахилу бічних площин теплообмінників. 

Висота трикутника на 

розрізі, см 

Кут нахилу до горизонталі, 

у градусах, не менше 

До 20 35º 

До 20 40º 

До 30 45º 

До 40 50º 

До 50 55º 

До 60 60º 

У разі невідповідності кута змінюють величину основи, після чого 

уточнюють розмір висоти за формулою: 

 



 2
h ,                                                          (2.4) 

 

Після уточнення масштабної фігури, лінійкою вимірюють довжину бічних 

сторін, множать на масштаб і дізнаються ширину бічних похилих площин, а потім 

і периметр усього теплообмінника. 

При обладнанні теплообмінника його верхня сторона - основа, через 

більш високе розташування середнього підтримуючого дроту  , набуває 

опуклості під кутом до верху - ромбоподібності. Кут нахилу основи (в обидва 

боки) до горизонталі має бути не менше 25-30°. Ромбоподібність необхідна 

для попередження скупчення конденсату і льоду на верхньому боці 

теплообмінника, що може призвести до деформації останнього. 

Ромбоподібність разом із деяким розширенням теплообмінника під час 

роботи вентиляції створює додаткову понадрозрахункову площу поперечного 

перерізу теплообмінників (у межах 25-20 %) від основної, що сприяє 

рівномірнішому виходу повітря до приміщення через отвір по довжині 

теплообмінника та водночас не спричиняє значної зміни площі теплообміну.  
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Перехідні частини повітропровідних теплообмінників напівкруглого - 

підковоподібного вигляду мають площу поперечного перерізу, що на 10% 

більша за теплообмінник. Перехідники, що відходять під прямим кутом від 

теплообмінників, повинні мати площу поперечного перерізу в 2 рази більшу, 

ніж у теплообмінника. 

 

2.7.4 Розрахунок отворів для виходу повітря з теплообмінників у 

приміщення до тварин 

Загальна площа поперечного перерізу всіх отворів роздавальної частини 

кожного теплообмінника має дорівнювати розрахунковій площі його поперечного 

перерізу з 5% надбавкою для компенсації можливого звуження отворів після 

пропалювання їх електричним діркопробивачем і тертя повітря. Найбільш 

раціональними є отвори діаметром 2-3 сантиметри. Знаючи діаметр отвору, 

дізнаються радіус і визначають площу його поперечного перерізу за формулою: 

 

2Rsотв  ;                                                            (2.5) 

 

Площу поперечного перерізу теплообмінника замість з 5%-ою надбавкою 

ділять на площу поперечного перерізу одного отвору і знаходять кількість 

отворів. 

Відстань між отворами визначається діленням довжини роздавальної частини 

теплообмінника на кількість отворів. 

 

2.7.5 Визначення площі перерізу теплообмінників і магістрального 

повітропроводу 

Загальну площу поперечного перерізу теплообмінників і магістрального 

повітропроводу беруть однакового розміру, оскільки швидкість руху повітря в 

них однакова, і визначають за формулою:  

 



24 

 

 
 

26000
3600

смS 






;                                             (2.6) 

 

де   – об'єм повітря, що подається в приміщення, м3 ; 

S  – площа поперечного перерізу магістрального повітропроводу, яка 

перекладається в см2 ; 

υ – швидкість руху повітря (м/с) за таблицею залежно від довжини гілок 

теплообмінників. Кожна з 4-х гілок теплообмінників дорівнює: 21500
4

6000
см  

 

2.7.6 Розрахунок отворів виходу повітря з теплообмінників у приміщення 

до тварин 

Площа поперечного перерізу всіх отворів має дорівнювати тій самій площі 

магістрального повітропроводу, тобто 6000 см 3  з 5 % надбавкою на можливе 

звуження повітропроводу і тертя повітря (5 % 6000 дорівнює 300 см). 

6000+300=6300 см 2  . Діаметр отвору 2 см. Площа його S=πR 2  =3,14×1 2 = 3,14 см

2  . Кількість отворів 6300: 3,14 = 2006. 

 

2.7.7 Методика безпосереднього розрахунку тепло-повітряного балансу 

викладається нижче. 

1. Розрахунок теплоповітряного балансу на холодний період: 

 

tн = -25°; lн = 75%; dн =0,2 г/м3 ; 

tв = +10°; lв = 75%; dв =5,7 г/м3 ; 

 

2. Кількість вологи, що виділяється тваринами.  

Однією твариною: 

 

𝑊т = 455 ⋅ 0,7 ⋅ 1 = 318,5г/год, 
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Усіма тваринами: 

 

𝑊т = 318,5 ⋅ 200 = 63700г/год 

 

3. Кількість вологи, що випаровується з поверхні, в умовах роботи цієї 

вентиляції в холодну пору становить не більше 5%: 

 

𝑊вип = 63700 ⋅ 0,05 = 3185г/год 

 

4. Загальне вологонадходження: 

 

𝑊заг = 𝑊т + 𝑊вип;                                                    (2.1) 

Wзаг. =63700+3185=66885 г/год 

 

5. Конденсація вологи на теплообміннику: 

 

𝑊конд = 66885 ⋅ 0,35 = 23409,8г/год. 

 

6. Видалення вологи вентилюванням: 

 

𝑊вент = 66885 − 23409,8 = 43475,2г/год 

 

7. Обсяг вентиляції: 

 

нв dd

W


 ;                                                       (2.2) 

𝜍 =
4347,5

5,7−0,2
= 7905кг/год = 6587м3/год. 
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Округло слід вважати, що обсяг вентиляції в найхолодніший період зими (-

25°) слід скоротити до 6 кг/годину або до 7 м3 /год. При виконанні всіх вимог під 

час монтажу та експлуатації вентиляції цей обсяг забезпечує нормовані 

показники мікроклімату. З потеплінням на вулиці об'єм вентиляції збільшується 

автоматично за рахунок теплонадлишків. 

8. Згідно з наведеним розрахунком тепловтрати через огороджувальні 

конструкції в даному покрівельнику склали 63834 ккал/год. 

9. Розрахунок тепла на обігрів припливного холодного повітря: 

 

часккалQ

tQ

пр

пр

/9486079055024,0

24,0







;                              (2.3) 

 

10. Витрата тепла на випаровування з поверхонь: 

 

𝑄вип = 𝑊вип ⋅ 0,595 = 3185 ⋅ 0,595 = 1895,1ккал/год. 

 

11. Тепловиділення від тварин у вигляді вільного тепла: 

 

𝑄т
св = 𝑞св ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑘Т;                                                    (2.4) 

 

де 𝑞св – тепло від однієї корови (з таблиць); 

n  – кількість корів; 

Тk  – температурний коефіцієнт. 

 

𝑄т = 682 ⋅ 200 ⋅ 1 = 136400ккал/год 

 

12 Тепло, що виділяється під час конденсації та намерзання вологи на 

теплообміннику з повітря приміщення: 
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𝑄конд = 23409 ⋅ 0,595 = 13928,8ккал/год 

𝑄намерз = 23409,8 ⋅ 0,6 ⋅ 78,82 = 1107ккал/год 

 

де 0,595 – теплота конденсації 1 г водяної пари в ккал; 

0,6 – коефіцієнт намерзання льоду з конденсату, встановлений дослідним 

шляхом; 

78,82 – теплота намерзання 1 кг водяної пари в ккал. 

13. Баланс тепла в приміщенні: 

 

𝑄заг = 𝑄т
св + 𝑄конд + 𝑄намерз;                                    (2.5) 

Qзаг =136400+13928,8+1107,1=151435 ккал/год. 

 

Тепловтрати (витрата тепла): 

 

Qвит = Qзд + Qпр + Qвип ;                                        (2.6) 

 

Qвит = 81500+94860+1895 = 178255 ккал/год. 

 

Умовний дефіцит тепла: 

 

Qдеф = Qвит - Qпр ;                                              (2.7)  

 

Qдеф = 178255 - 94860 = 26820 ккал/год, що становить 32 % тепловтрат 

будівлі та ліквідується блокуванням тепловтрат через огородження  

Теплоповітряний баланс у перехідний період. 

Параметри внутрішнього і зовнішнього повітря: 

 

тн = +5ºC Ін - 75 % dн = 4,2 г/кг Jн = 3,7 ккал/кг 

тв = +12ºC Ів - 75 % dв = 7,2 г/кг Jв = 7,4 ккал/кг 
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14. Вологовиділення від тварин. 

 

Wт = qж × Kт × 0,7 

Wт  = 455 × 200 × 1,1 × 0,7 = 70070 г/год. 

 

15. Усього вологонадходження в повітря тваринницького приміщення: 

 

Wзаг = Wт + Wвип = 70070 + 4909 = 74975 г/год. 

 

16. Волога, що випаровується з поверхонь: 

 

Wвип = Wт × 0,07 

Wвип = 70070 × 0,07 = 4909 г/год. 

 

17. Повітрообмін за водяними парами: 

 

L = 
𝑊

𝑑в−𝑑п
=

74975

7,2−4,2
= 24992кг/год = 20826м3/год 

 

на центнер живої маси: 
20826

5ц⋅200
= 20,8м3/год 

18. Прихід тепла в приміщення - теплонадходження, тепловиділення від 

тварин. 

 

Qт = 682 х 0.94 х 200 = 128200 ккал 

Qт = Qприх 

 

19. тепловтрати – витрата тепла. 

Тепловтрати через огородження порівняно з холодним періодом: 
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Qогр = 81500 × 
𝑡в−𝑡н

𝑡в−𝑡н
= 81500 ⋅

12−(+5)

10−(−25)
= 16300ккал/год 

 

20. Витрата тепла на випаровування вологи: 

 

Qвип = Wвип  ×0,595 

Qвип  = 2452 × 0,595 = 2920 ккал/год. 

 

30. Витрата тепла на обігрів припливного повітря: 

 

Qпр = 24991 × 0,24 × (+12 - (+5)) = 41985 ккал/год. 

 

21. Тепловтрати всього - загальна витрата тепла: 

 

Qзаг = Qогр + Qпр  + Qвип  ;                                         (2.8) 

 

Qзаг =16300+41985+2920 = 6125 ккал/год. 

 

22. Надлишок тепла в приміщенні: 

 

Qнад = Qприх – Qвипр ;                                              (2.9) 

Qнад == 128200-61205 = 66995 ккал/год 

 

23. Додатковий повітрообмін, необхідний з умов видалення з приміщення 

теплонадлишків: 

 

𝐿доп =
𝑄изб

𝐽в-𝐽н
=

66995

7,4 − 3,7
= 18107кг/год = 15028м3/год 
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24. Загальний повітрообмін для видалення всіх шкідливих речовин із 

повітря приміщення: 

 

𝐿 = 𝐿вл + 𝐿доп = 20826 + 15028 = 35854,8м3/год, 

 

або 36 м3 /год на центр живої маси.  

25. Пояснення до повітрообміну в перехідний період. 

Керуючись допустимими розмірами теплообмінників, їхньою пропускною 

спроможністю, довговічністю, економією електроенергії та кількості 

вентиляторів, необхідною площею теплообміну, раціональним об'ємом 

вентиляції в приміщенні для великої рогатої худоби в перехідний період слід 

вважати 20-25 м3 /год. Теплові надлишки, що спостерігаються при цьому, 

усувати, поряд із працюючою вентиляцією, відкриванням воріт, вікон, 

вентиляційних шахт, люків і спеціальними заходами охолодження припливного 

повітря. 

Розрахунок теплообміну зроблено на теплообміннику в корівнику на 200 

корів живою масою кг 500 кожна.  Довжина теплообмінника 65м. Користуючись 

масштабною фігурою трикутника, дізнаємося: периметр П=2,5 м, основа 

трикутника А=85 см, висота h=72 см, бічні сторони по 84 см.   Кількість 

теплообмінників – 4. 

Еквівалентний діаметр визначається за формулою: 

 

𝑑екв =
4𝐹

П
,                                              (2.10) 

 

де F – площа поперечного перерізу теплообмінника в квадратних метрах 

дорівнює:  

𝐹 =
𝑎 ⋅ ℎ

2
=

0,85 ⋅ 0,72

2
= 0,306м2 

П = 0,85 + 0,85 + 0,84 = 2,5м 
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𝑑екв =
4⋅0,306

2,5
= 0,5м. 

 

Розрахунок тепловіддачі за рахунок конденсації водяної пари: 

 

 
647,1

281

583
712.0

108.0

5.081.9
72.0P

25.0

26

3
25.0

r
2

3




































tc

rdg
ANu


 

..ккал.ч.м 74,1
5,0

529,0647,1 2 град
Nu








  

 

Розрахунок теплопередачі з тваринницького приміщення. 

до припливного повітря через стінку теплообмінника. 

 

221

2

11

1
 

2

11

1

 mdd

d
ni

md

Кi











 ;                                     (2.11) 

α=αконв .+ αлуч .+ αкон .= 3,91+1+1,4+2,4+1,74 = 10,45 к-кал.год.м 2  град; 

α 2  = 8,9 к-кал; m = 1,3; 

d 1  = 0,52 м; d 2  = м0.5; λл.сн = 1,74; 

/градусккал.ч.м 3

9,85,03,1

1

5,0

52,0
 

74,12

1

45,052,03,1

1

1
i



















ni

Кi  

qi = Ki -π(tв 1
 - tв 2

 ) = 3-3,14-50˚ = 471 ккал.год/м 

Км 2  = Кі : П = 3 : 2,5 = 1,2 к-кал-чм 2  град. 

qм
2  = Км 2  -π(tв 1 - tв 2

 ) = 1,2-3,14-50 = 188 

Пояснення до розрахунку теплообміну між повітрям приміщення і 

холодним повітрям, що надходить через теплообмінник припливної вентиляції 

26. Розрахунок конвективної тепловіддачі з повітря приміщення до 

теплообмінника.  

Проводиться з урахуванням вільної конвекції та ламінарного режиму. 

Критерієм Нюссельта через добуток чисел Гросгофа і Прандля. 
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Коефіцієнт "А" взято середній для площин і для труби, яку загалом 

представляє теплообмінник. 

 

0 ,76 × 0,66 =  0,5016;  

0,5 × 0,33 = 0,165  

Аср = 0,5016 + 0,165 = 0,66.  

 

Різниця температур зовнішнього і внутрішнього повітря визначається між 

середньою температурою зовнішнього повітря, що надходить у теплообмінник, 

на вході і на виході та температурою повітря приміщення. Середня температура -

18°, температура повітря приміщення + 10°, різниця температур -18°-(+10°) = -

28, λ = 0,0194 кал. – коефіцієнт теплопровідності повітря. 

27. Розрахунок конвективної тепловіддачі від плівки теплообмінника до 

припливного повітря.  

Проводиться числом Нюссельта через добуток чисел Рейнольдса і Практля, 

з урахуванням випущеної конвекції і турбулентного режиму. Коефіцієнт "В" 

узято середній для горизонтальної пластини і для труби, яку в цілому 

представляє теплообмінник: 

 

029,0
2

021,0037,0



. 

 

W – швидкість потоку повітря в теплообміннику за мінімального обсягу 

вентиляції в холодну пору року, що дорівнює 1,85 м/с. 

28. Розрахунок тепловіддачі випромінюванням із повітря тваринно- водних 

приміщень до теплообмінника. 

 Проводиться з урахуванням випромінювання газів, аміаку, сірководню, 

вуглекислого газу за нормативної їхньої концентрації в повітрі тваринницьких 

приміщень. 

З0  = 5,67 Вт/м2 = 4,87 кал. - випромінювання абсолютно чорного тіла; 
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β – поправочний коефіцієнт за монограмою; 

97,0)94,01(5,0)1(5,0'  сc ЕE  – ефективний ступінь чорноти оболонки 

(теплообмінника); 

94,0сЕ  – ступінь чорноти теплообмінника. 

Тг = 283; Тс = 255 абсолютна температура газів і стінки. 

Ег = ступінь чорноти суміші газів. 

Рп = 0,610 кПа; Рсо2 = 0,25 кПа; РNH3 = 0,153 кПа; – парціальний тиск газів і 

пари. 

Р пх i = 0,610 × 3,79 = 2,3 Еп = 0,12 (за номограмою) 

Р со2х i = 0,25 × 3,79 = 0,95 Есо2 = 0,05 (за номограмою) 

Р NH3х i = 0,153 × 3,79 = 0,04 ЕNH3 = 0,08 (за номограмою) 

𝑖 = 3,6
обєм приміщення

площа огороджи
= 3,6

4284

4070
= 3,79 - середня довжина шляху променів 

до теплообмінника. 

 29 Розрахунок тепловіддачі випромінюванням від огороджень до 

теплообмінника. Розрахунок проводиться за принципом - коли одне тіло 

знаходиться всередині іншого і між їхніми поверхнями відбувається 

променистий теплообмін. 

Епр – приведений коефіцієнт випромінювання в ккал/м 2  ; 

Зо = 4,87 коефіцієнт випромінювання абсолютно-чорного тіла в ккал/м 2  ; 

Tогр = +6˚С – середня температура огороджень; (t1) 

t2 = -18 – середня температура теплообмінника; 

Т1 = 273+6˚ = 279 ˚k і Т2 = 273-18˚ = 255 ˚k - абсолютна температура 

огороджень і теплообмінника; 

Fогр = 4070 - 700 = 3370 м 2  – площа огорож за мінусом площі тіла тварин. 

Fт = 650 – площа всіх чотирьох теплообмінників (за масштабною фігурою). 

i  = 0,66 віддалення. 

𝜁𝑖 =
П - периметр теплообміника

𝑙 −  средня довжина шляху промення
=

2,5

3,79
= 0,66 

i – дивись у попередньому розділі. 



34 

 

 
 

30. Розрахунок тепловіддачі випромінюванням від тварин до 

теплообмінника проводять за методикою Єгізарова, з відповідною пропорційною 

зміною площі променистого теплообміну. Площа бічних сторін теплообмінників, 

звернених до тварин, у 7…8 разів менша за огорожі приміщення, що 

враховується в розрахунках. 

Зпр – наведений коефіцієнт випромінювання; 

1,0
8

8,0
иК  – частка випромінювальної поверхні тіла тварин на 

теплообмінник; 

𝐹т = 10,5 ⋅ р ⋅ 0,666 = 10,5 ⋅ 0,5 ⋅ 0,666 = 3,5 – поверхня тіла тварин; 

З0 =4,87 ккал – абсолютно чорне тіло; 

Зт =4,65 ккал/м2 – випромінювання вовняного покриву; 

Зт =0,94 - плівки; 

𝐹и = Ки ⋅ 𝐹ж = 0,1 ⋅ 3,5 ⋅ 200 = 70м2 – площа найкращої поверхні тіла 

тварин; 

Тт = 273 + 27 = 300К – абсолютна температура тіла тварин; 

КТТ 25518273   – абсолютна температура поверхні теплообмінника; 

Tт =27° (за графіком) - температура вовняного покриву тварин; 

25,0
38

04,013,046,0





  – коефіцієнт опроміненості в системі тварини - 

теплообмінник, для спрощення розрахунків береться середній і зменшений у 

цьому випадку у 8 разів. 

 

2.7.8 Розрахунок теплопередачі повітря тваринницьких приміщень через 

стінку теплообмінника до припливного повітря 

Робиться з урахуванням коефіцієнта оребрення і наявності в стінці суміші 

снігу і льоду з максимальним накопиченням з розрахунку на всю довжину 

конденсації, у середньому до 1 см завтовшки у співвідношенні лід – 80%, сніг – 

20%; λл = 2,149; λсн = 0,1; λл+сн = 2,149х0,8+0,1х0,2=1,74 

74,12,01,08,0149,2 снл  
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Поліетиленова плівка з огляду на малу її товщину (0,2 мм) до розрахунку 

не береться. Коефіцієнт ребристості (m) визначається відношенням дійсного 

периметра теплообмінника, знайденого за масштабною фігурою трикутника П▼ , 

до периметру, тобто до довжини окружності труби П0 , що дорівнює за площею 

поперечного перерізу масштабному трикутнику. 

S =S▼0 =3055 см; Пт =2,5 м; S =πR0
2 ; 

Звідси S0 =973; 

 

3,1
9,1

5,2

9,123114,3

31973

0

0









П

П
m

смdП

смR

  

d1 =0,52м – умовний зовнішній діаметр теплообмінника разом зі сніговою 

шубою в 1см; 

d2  – умовний внутрішній діаметр теплообмінника. 

Необхідна кількість тепла для нагрівання повітря від -40°С до +10°С 

дорівнює:  

𝑄 =
7905кг/год⋅0,24ккал⋅50∘

4
= 23715ккал/год – на один теплообмінник. 

Необхідна для цього довжина теплообмінника: 

м
q

Q
l 50

471

23715
  – за довжини 65 м.  

Таким чином для нагріву до +8° - (+10°)С необхідно 50м. Решта 15м 

необхідні як транзитні для розподілу повітря по приміщенню. Для розрахунку 

"К" квадратний циліндричної стінки теплообмінної поверхні, коефіцієнт "К" 

необхідно розділити на периметр теплообмінника в метрах. 

Питомий тепловий потік на 1м2 площі теплообмінника розраховується: 

 

)( 21

2

вви ttПKq  ,                                               (2.12) 
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Площа теплообмінника в квадратних метрах необхідна для нагрівання 

повітря до +8-10° визначається діленням потрібної кількості тепла на тепловий 

потік: 

 

2

2
126

188

23715
м

q

Q
F

м

Т  , 

 

що складе 126:2,5=50 м2  теплообмінника по довжині.  

 Вихід на цифру 50 вдруге (див. вище) є перевірочним розрахунком. 

Теоретичне визначення температури припливного повітря по довжині 

теплообмінника з достатньою, для практичних цілей точністю, можна зробити за 

графіком (див. графік), який складається для кожного випадку і розрахунку 

окремо. 

Коефіцієнт "К", що дорівнює 2,8 - 3 ккал год м2 /град, придатний для 

визначення теплопередачі та площі теплообмінників для всіх видів тварин. 

У кліматичних районах, де розрахункова зимова температура вища за -28°, 

необхідна розрахункова площа і довжина теплообмінника для нагріву повітря 

виявиться меншою, ніж потрібно для подачі максимального об'єму повітря в 

теплий період року, що не зашкодить, а поліпшить ефективність. 

У разі, якщо за теплотехнічним розрахунком площа теплообмінників 

виявиться недостатньою, необхідно збільшити кількість теплообмінників або 

їхній поперечний переріз. 
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РОЗДІЛ 3 

КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА 

 

3.1 Опис наявних конструкцій 

 

За неповними даними, наразі є понад 40 різних систем вентиляції, які 

використовують у практиці вітчизняного та зарубіжного свинарства. Зокрема, в 

Україні, застосовується 17 систем. Вони класифікуються за тим, у яку зону 

подається повітря, і з якої воно видаляється. Відповідно до цього визначається 

дев'ять основних типів, кожен з яких може мати свої варіанти. А оскільки 

протягом року в свинарнику потрібно підтримувати задані параметри 

оптимального мікроклімату, то й установок для його створення є багато. 

Наприклад, для холодної пори року, коли недостатньо тваринного тепла, 

припливне холодне повітря підігрівають калориферами або приміщення 

відтоплюють. Застосовують калорифери водяного - КБФ, КФС, КМБ, вогневого - 

теплогенератори ТГ-75, ТГ-150, ТГ-500, електричного – ОКБ, СФОЦ дій. 

Промисловість випускає велику серію вентиляційно-опалювальних 

агрегатів типу ТВ, розрахованих на подачу повітря від 6 до 36 тис. м3 /год. Також 

виробляються комплекти автоматизованого вентиляційно-опалювального 

обладнання системи "Клімат" у чотирьох модифікаціях. Поточно-витяжні 

установки ПВУ-4, ПВУ-6, ПВУ-9. Добре зарекомендували себе установки для 

кондиціонування повітря КД-40, КД-60, а також ПС-1, ПС-2, типу АПВС і АПВ 

системи із застосуванням випарного охолодження повітря форсунками в 

припливних повітропроводах. 

 

3.2 Опис запропонованої системи мікроклімату 

 

Сутність цієї вентиляції полягає в тому, що повітря в приміщення за 

допомогою вентиляторів подається непідігріте повітря через теплообмінники з 
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поліетиленової плівки, розташовані під перекриттям у вигляді повітропроводів 

кутоподібної замкнутої фігури на поперечному розрізі. Під спрямованим донизу 

кутом розташований жолобок для збору конденсату. 

Проходячи теплообмінниками, протягнутими по всьому приміщенню, 

повітря підігрівається і надходить до тварин. Підігрів повітря відбувається за 

рахунок конденсації водяної пари і за рахунок вільного тепла, що виділяється 

тваринами. Кожен грам конденсованої пари забезпечує прихід тепла в 

приміщенні 0,595 ккал. 

Конденсація водяної пари, крім надходження тепла, забезпечує 

безпосереднє видалення її з повітря, а з нею і шкідливих газів аміаку, 

сірководню, вуглекислого газу, з огляду на їхню велику розчинність у конденсаті. 

Додаткове очищення повітря від шкідливих домішок дає змогу в зимовий час 

скоротити до мінімуму обсяг вентиляції, що забезпечує додаткову економію 

тепла. 

Додаткову економію тепла забезпечує також блокування інфільтрації 

холодного повітря через огорожі ззовні в приміщення і створення зворотної 

ексфільтрації теплого повітря, завдяки позитивному тиску повітря, 

створюваному припливними вентиляторами. Тепле повітря, що виходить через 

огорожі (вікна, ворота, стіни), віддає їм своє тепло - обігріває і різко зменшує 

тепловтрати будівлі. Таким чином, тепло, витрачене на обігрів холодного повітря, 

що надходить під час вентиляції, вдруге використовується вже на обігрів 

огороджень, а не випускається марно через труби в атмосферу, що 

спостерігається за традиційної трубної вентиляції. 

При цьому, залежно від щільності огороджень, витяжні шахти в холодну 

пору прикриваються на 70-80 % їхнього поперечного перерізу або закриваються 

повністю (дерев'яні приміщення). 

Розчинені в конденсаті аміак, сірководень, вуглекислий газ вступають у 

хімічну взаємодію з утворенням вуглекислого і сірчанокислого амонію. 
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Жуйні тварини (крім молодняка раннього віку) із задоволенням п'ють 

конденсат, рубцева мікрофлора яких використовує солі амонію як поживний 

матеріал для синтезу білка, який іде на харчування самої тварини. Таким чином, 

ТБВСТ одночасно дає змогу утилізувати шкідливі продукти обміну речовин 

тварин, перетворюючи їх на білкову добавку до раціону, і певною мірою 

забезпечуючи принцип безвідходності виробництва. 

Виходячи зі сказаного, при підборі вентиляторів найкращими є осьові, 

наприклад, ВО-4 продуктивністю 3000 м 3  /год і потужністю 0,25 кВт, ВО-5, 6 

продуктивністю 5500 м 3  /год і потужністю 0,37 кВт, ВО-7 продуктивністю 12000 

м 3  /год і потужністю 1,1 кВт. 

 

3.2.1 Визначення параметрів теплообмінника. 

 

Рис. 3.1. Поперечний переріз теплообмінника: 1 – балки; 2 – верхні рейки 

або дроти; 3 – жолобки; 4 – натягнута на каркас поліетиленова плівка; 5 – дошки 

стелі; 6 – підкладка дерев'яна; 7 – розпірка дротяна 8…10 мм; 8 – металева 

пластина 3…5 мм завтовшки з 3-ма гачками; 9 – чурбачки для зниження крайніх 

гачків; 10 – гачки. 

 

2

hA
S


 ;                                                            (3.1) 

де S – площа трикутника; 

A – основа; 

h – висота. 
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Попереднє визначення основи і висоти за умовної їхньої рівності

2 ShA  (показано пунктиром) неправильне, занадто великий кут, низьке 

провисання. 

Усю внутрішню поверхню оббивають плівкою або пергаментом за 

допомогою рейок перерізом 15×15, розташованих уздовж по току повітря. 

Розміри теплообмінника визначаємо за масштабною фігурою. 

Попередньо беремо: 

55215002  ShА . 

На аркуші паперу креслимо масштабну фігуру і бачимо нераціональну, 

занадто витягнуту вниз форму теплообмінника для низького приміщення. 

Збільшуємо основу до 65 см і визначаємо висоту 46
65

3000
h  . 

 

Рис. 3.2. Масштабна фігура трикутника для визначення його висоти, 

основи, бічних сторін на поперечному перерізі повітропровідного 

теплообмінника. 

Вносимо поправку на фігурі і бачимо кут, не менший за вказаний у таблиці 

4. Фігура набула раціональної форми. Лінійкою вимірюємо довжину бічних 

сторін, вона дорівнює 56 см. Дізнаємося довжину периметра всього трикутника - 

187 см. Передбачається зшивання нижніх сторін плівки рейками, тому до 187 
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додаємо 30 см і знаходимо ширину смуги плівки для теплообмінника, вона 

дорівнює 217 см. 

 

3.3 Розрахунок опори вентилятора. 

4    5    Å
   

 

4    5    Å    

G    

N    1    

N    2    

À    

À    
A    -    A    

4    5    

l    
 

Рис. 3.3. Розрахункова схема. 

Вихідні дані: 

Маса електродвигуна m = 35 кг. 

l = мм250 . 

Визначаємо вагу електродвигуна: 

HmgG 34381.935   

Визначаємо зусилля в розтяжках: 

 

045sin245sin45sin 21  GNGNNY ooo ;                           (3.2) 

045cos45cos 2

0

1  oNNX ;                                              (3.3) 

NNN  21  

H
G

N
o

243
707.02

343

45sin2



  
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Розтяжка виконана з куточка рівнобокого № 4,5. 

Умова міцності: 

 

  
F

N
max ;                                                    (3.4) 

 

де F – площа поперечного перерізу куточка, визначаємо за сортаментом 

F=482 мм2 . 

[σ] – допустиме напруження. 

Куточок виготовлений зі сталі Ст. 3. 

σт = 240 МПа - межа плинності 

 
п

т
   

де n – коефіцієнт запасу міцності, n = 1,5 

  МПа160
5,1

240
  

МПа5.0
482

243
max   

  max  

Умова міцності виконується. 

Нижня розтяжка працює на стиск за великої довжини. Тому її необхідно 

розрахувати на стійкість. 

Умова стійкості. 

 

   
F

N
;                                                    (3.5) 

 

де φ – коефіцієнт зниження основної допустимої напруги для довгих 

стрижнів, що працюють на стиск. (Залежить від гнучкості). 
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i

l



 ;                                                             (3.6) 

де μ – коефіцієнт приведення довжини, для стрижня з шарнірно 

закріпленими кінцями μ = 1. 

i – радіус інерції. 

 

F

J
i x  ;                                                           (3.7) 

 

де Jx – осьовий момент інерції, визначаємо за сортаментом Jx = 1687 мм4. 

 

смi 87.1
482

1687
  

310
87,1

5801



  

 

Гранична гнучкість для Ст 3 λпред = 80. 

 

пред  

 

Визначаємо критичну силу за формулою Ейлера: 

 

2

min

2

l

JE
Pkp





;                                                      (3.8) 

HPkp 988
580

168710214.3
2

52




  

 

де Е = 2-105 МПа – модуль пружності при розтягуванні. 

 

NPkp  . 
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Стійкість забезпечується. 

Коефіцієнт запасу стійкості: 

 

1.4
243

988


N

Р
n

кр

у  

 

Розроблена система вентиляції не супроводжується змінами фізичних 

властивостей повітря - іншого складу, що також має велике санітарне та 

гігієнічне значення. 

Особливості влаштування та використання розробленої вентиляції не 

залежать від виду тварин і здебільшого залежать від конструкції будівлі, 

особливо перекриття, від її розмірів. У приміщеннях невеликої протяжності, 

наприклад, у невеликих профілакторіях, у боксах, у низьких приміщеннях, 

теплообмінники використовують із гофрованою суцільною поверхнею. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

Розроблена система вентиляції не супроводжується змінами фізичних 

властивостей повітря (зміну складу), що має велике санітарне та гігієнічне 

значення. 

Особливості влаштування та використання розробленої вентиляції не 

залежать від виду тварин і здебільшого залежать від конструкції будівлі, 

особливо перекриття, від її розмірів. У приміщеннях невеликої протяжності, 

наприклад, у невеликих профілакторіях, у боксах, у низьких приміщеннях, 

теплообмінники використовують із гофрованою суцільною поверхнею. 

Теплообмінна блокуюча вентиляція розрахована на використання тепла 

тваринного походження, на використання конденсації і тому підігрівати зовнішнє 

повітря, що подається не потрібно. 

У приміщеннях із хорошими теплозахисними властивостями мікроклімат 

за цієї системи вентиляції створюється без опалення, а в приміщеннях із 

поганими теплозахисними властивостями необхідне додаткове джерело тепла, не 

пов'язане з вентиляцією. 

Важливою перевагою нової вентиляції є простота в конструкції, що своєю 

чергою, забезпечує простоту в проєктуванні, в монтажі та в експлуатації. 

Для її впровадження не потрібно спеціальних замовлень заводського 

виробництва обладнання. Необхідні матеріали: поліетиленову плівку, цвяхи, дріт, 

рейки, осьові вентилятори і господарство самотужки може спроєктувати та 

впровадити її в будь-якому тваринницькому приміщенні. 

Розроблена система вентиляції є гарним засобом боротьби з вологістю і 

шкідливими газами у тваринницьких приміщеннях, унаслідок чого 

забезпечується оптимальний мікроклімат і підвищення продуктивності тварин до 

20% та зменшення відходу молодняка на 50% у середньому. 
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	Км = Кі : П = 3 : 2,5 = 1,2 к-кал-чм град.

