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Актуальність дослідження. Згідно з Правилами технічної експлуатації 

електроустановок споживачів [1] на кожному підприємстві необхідно забезпечити ефективні 

режими використання електричної енергії. Також типова методика «Загальні вимоги до 

організації та проведення енергетичного аудиту» [2] передбачає, що одним із завдань 

енергоаудитора є аналіз споживання паливно-енергетичних ресурсів в енергоємних 

системах, технологічних установках, технологічних процесах та підрозділах. Енергетичний 

аудит системи мікроклімату тваринницьких приміщень (як правило, найбільш енергоємної 

системи забезпечення функціонування технологічного процесу) базується на аналізі витрат 

теплової енергії з приміщення та надходження теплової енергії, тобто на аналізі складових 

теплового балансу приміщення. При цьому, алгоритм розрахунків має враховувати багато 

чинників впливу на ці складові, в тому числі, фізіологію тварин.  Тому дослідження 

математичної моделі теплового балансу тваринницького приміщення з метою розробки 

заходів з підвищення енергоефективності технологічного процесу є актуальним завданням.  

Основні матеріали досліджень. Узагальнена математична модель теплового балансу 

тваринницького приміщення, що використовується під час енергетичного аудиту, може бути 

представлена у вигляді 

 

𝑄ог + 𝑄в = 𝑄оп + 𝑄𝑚,                         (1) 

 

де 𝑄ог, 𝑄в, 𝑄оп, 𝑄𝑚 – відповідно витрати теплової енергії через огородження та з 

вентиляційним повітрям (витратна частина теплового балансу) та надходження теплової 

енергії від системи опалення та тварин (прибуткова частина теплового балансу) [3,4].  

Дослідження математичної моделі теплового балансу тваринницького приміщення на 

прикладі приміщення для утримання молодняку великої рогатої худоби віком від 6 до 18 

місяців виконувалися за допомогою електронних таблиць Microsoft Excel. Були розроблені 

комп’ютерні програми відповідних розрахунків, фрагмент однієї з них (комп’ютерної 

програми  розрахунку втрат тепла через огородження приміщення) приведений на рисунку 1. 

 

 - 

 
 

Рис. 1 - Фрагмент електронної таблиці з комп’ютерною програмою  розрахунку втрат тепла 

через огородження приміщення 
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Результатом дослідження стали отримані аналітичні вирази для використання в 

комп’ютерних розрахунках. Наприклад, нехтуючи незначною зміною тепломісткості повітря 

від температури зовнішнього повітря, була отримана узагальнена квадратична залежність 

втрат теплової енергії з вентиляційним повітрям залежно від температури зовнішнього 

повітря з коефіцієнтами, що є незмінними при незмінних конструктивних особливостях 

природної вентиляції тваринницького приміщення (загальної площі перерізу та висоти 

вентиляційних шахт). 

Також дослідження показали, що при певних конструктивних особливостях 

приміщення залежність втрат теплової енергії через огородження від температури 

зовнішнього та внутрішнього повітря при деякій нормованій зоотехнічними документами [5] 

оптимальній температурі утримання тварин можна представити у вигляді лінійної залежності  

з коефіцієнтами, що є також незмінними при незмінних конструктивних особливостях 

приміщення (виду, товщині та теплопровідності конструкцій). 

Аналіз прибуткової частини теплоенергетичного балансу (1) також необхідний для 

енергетичного аудиту та для ефективного керування системою мікроклімату тваринницького 

приміщення. Надходження тепла від системи опалення (𝑄𝑜п) має перевірятися за технічними 

характеристиками та керуватися залежно від інших складових теплоенергетичного балансу 

для енергоефективного підтримання необхідних параметрів мікроклімату приміщення згідно 

[5]. Тому дуже важливо врахування ще однієї складової теплоенергетичного балансу – 

надходження тепла від тварин (𝑄𝑚). З цією метою була розроблена блок-схема алгоритму 

розрахунку кількості виділення теплової енергії тваринами з врахуванням виду, 

продуктивності, ваги тварин з врахуванням аналогічних прикладів та емпіричних виразів за 

[6, 7]. 

Висновок. Необхідність врахування зоотехнічних вимог до мікроклімату 

тваринницьких приміщень та фізіологічних особливостей тварин вимагають розробки 

певних алгоритмів розрахунків для комп’ютеризованого аналізу енергоефективності та 

керування системи мікроклімату, що показано на прикладах отримання аналітичних виразів 

для визначення втрат теплової енергії через огородження приміщення, з вентиляційним 

повітрям природної вентиляції та розробленої блок-схеми алгоритму розрахунку 

надходження теплової енергії від тварин. 
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