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Проведено аналіз впливу швидкісних режимів роботи вентиляційних систем на енергоємність та якісні 
характеристики параметрів мікроклімату пташників. 
 

Постановка проблеми. Україна спроможна ви-
робляти таку кількість сільськогосподарської проду-
кції, що здатна не тільки повністю забезпечити внут-
рішнє споживання але й значну частину експортувати 
в інші країни світу. Пріоритет тут належить, насампе-
ред, птахівництву. Розвиток промислового птахівни-
цтва на основі впровадження інтенсивних технологій 
вирощування бройлерів висуває ряд першочергових 
вимог, до яких, зокрема, належить забезпечення на-
лежних умов утримання птиці, а саме – створення 
оптимальних параметрів повітряного середовища, 
який є одним із найбільш енергоємних технологічних 
процесів. Тому, основним способом зменшення енер-
госпоживання в галузі є зниження енерговитрат на 
вентиляцію, а також на нагрівання припливного пові-
тря, на які в реальному виробництві протягом холод-
ного періоду року витрачається 50…70% від загаль-
ного енергоспоживання [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
блемами технологічних процесів у пташнику, розроб-
ками систем керування вентиляційних систем та ене-
ргозбереженням займались та продовжують дослі-
дження І.І Мартиненко, В.П Машевський, В.М Писа-
ренко, та ін. [2]. Це свідчить про те, що створення 
енергоощадних систем керування технологічними 
процесами у промисловому пташнику і на сьогодні-
шній час є досить сучасним і актуальним. 

Відомо, що продуктивність птиці протягом всьо-
го періоду її утримання змінюється у першу чергу з 
віком та під впливом температури.  

Крім того, з огляду на кліматичні умови України, 
температура в приміщенні для птиці потребує регу-
лювання протягом року температури та вологості 
повітря, концентрації аміаку, світлового режиму, 
швидкості руху повітря, шуму і вібрацій та ін. [1-3]. 

На сучасних птахофермах, комплексах, внаслідок 
впровадження нової промислової технології вироб-
ництва продукції, значно ускладнилася взаємодія ор-
ганізму птиці із зовнішнім середовищем [3]. При ве-
ликій концентрації птиці з ущільнених її розміщен-
ням на фермі вирішальна роль в підвищенні резисте-
нтності організму, збільшення продуктивності відво-
диться створенню оптимальних параметрів мікроклі-
мату. Регулювання температурно-вологісного режиму 
в приміщенні може здійснюватися за рахунок дросе-
лювання при постійній частоті обертання валу венти-
лятора, а також за рахунок зміни швидкості обертан-
ня валу вентилятора. Існує багато способів регулю-
вання швидкості, наприклад: зміною напруги жив-
лення, введення додаткових опорів в коло статора або 
ротора, зміною магнітного потоку, імпульсно-фазний 
спосіб та регулювання за допомогою перетворювача 

частоти [4]. Перспективним є частотне регулювання 
частотою обертання електроприводів завдяки плавно-
сті регулювання швидкості і значного зниження енер-
госпоживання до 60% на основі використання асинх-
ронно-вентильного каскаду [5]. 

Мета статті. Підвищення ефективності роботи 
енергоощадних вентиляційних систем на основі ство-
рених і досліджених енергетичних моделей для ви-
значення ефективних діапазонів регулювання та ви-
значення параметрів регульованого електропривода. 

Основні матеріали досліджень. Поля розподілу 
концентрації аміаку та температури досліджувались в 
приміщенні пташника з клітковим утриманням птиці 
у перехідний період з лютого по квітень. У цей період 
середня температура припливного повітря становила 
+4°С, а величина повітрообміну 0,8-1,1 м3/год на 1 кг 
живої ваги птиці. 

За даними вимірювань нами побудовані поля 
концентрації аміаку та температури, які відобража-
ють характер їх розподілу у пташнику. Виявлено, що 
керування повітрообміном за температурою, волого-
вмістом, концентрацією вуглекислого газу не завжди 
є ефективним, оскільки в повітряному середовищі в 
певні періоди (остання декада у циклі вирощування) 
залишається високим рівень концентрації аміаку. А 
при керуванні вентиляційними установками не зав-
жди ефективно використовується закон керування. 
Тому, для підтримання необхідного мікроклімату 
саме у зимовий та перехідний періоди року розраху-
нок величини повітрообміну слід виконувати за вміс-
том NH3 із мінімально необхідними енерговитратами 
на опалення. Детальний аналіз проведених нами до-
сліджень аміачно-температурних полів дозволив від-
творити функцію, яка визначає величину мінімально-
го об'єму свіжого повітря і відповідно мінімальний 
штучний вентиляційний повітрообмін, що забезпечує 
мінімізацію витрат енергії на нагрівання припливного 
повітря, м3: 

          (1) 
b

a
NH diiqkG )(24

3

 
де k – число циклів вирощування бройлерів про-

тягом періоду, що аналізується; 
)q(i

3NH  - функціональна залежність мінімально 

необхідного повітрообміну від віку птиці (від і=а до 
і=b) згідно із зоотехнічними вимогами (гранично до-
пустима концентрація NH3<15 мг/м3), м3/год. 

 
На основі виразу, кількість теплоти, яка необхід-

на для підігрівання припливного повітря протягом 
визначеного часу: 
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де с – питама теплоємність сухого повітря, Дж/К; 
ρ – густина повітря, кг/м3; 
Тв.ср – середня температура внутрішнього повіт-

ря, К; 
Тз.ср – середня температура зовнішнього повіт-

ря, К; 
 
Витрати теплоти для підігріву припливного пові-

тря, як правило, визначаються діапазоном регулю-
вання продуктивності систем вентиляції, який виби-
рають із умови забезпечення максимально необхідної 
потреби птиці у свіжому повітрі м3/год: 

 

,max махн qnL    (3) 
 
де n – кількість птиці у пташнику, гол.; 
qмах – літня норма повітрообміну на 1 кг живої 

ваги, м3/год. 
ρмах – маса однієї птиці на кінець вирощування, 

кг. 
 
Мінімальний повітрообмін, виходячи із діапазону 

регулювання частоти обертання вентиляторів визна-
чаємо як: 

   Lmin = Lн·D   (4) 
 

Максимальний діапазон регулювання D величини 
повітрообміну у пташниках для вирощування молод-
няку бройлерів згідно з вимогами [6] повинен стано-
вити 1:80. Існуючі ж системи вентиляції із парамет-
ричним регулюванням швидкості обертання електро-
двигунів забезпечують максимальний діапазон про-
дукти регулювання близько 1:10.  

Дослідження показують, що починаючи з момен-
ту функціонування витяжної вентиляції і=10 (припус-
кається, що для віку курчат від 1 до 10 діб продукти-
вність припливної вентиляції повністю забезпечує 
потреби птиці у свіжому повітрі) і до віку птиці і=і1 
спостерігаються перевитрати повітря, нагрітого до 
температури пташника. Тобто: 
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При перетворенні, отримаємо величину перевт-

рат теплової енергії, яка спричиняється недостатнім 
діапазоном регулювання системи вентиляції: 
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Мінімальних витрат енергії у процесі створення 

мікроклімату можна досягнути за рахунок розширен-
ня діапазону регулювання продуктивності ВС при 
низькій динаміці зміни контрольованих параметрів. 

З огляду на вищесказане нами розроблена адап-
тивна система автоматичного керування (САК) шви-
дкісними режимами вентиляційних систем на основі 
аналізу аміачно-температурних параметрів мікроклі-
мату у технологічному процесі. Особливістю цієї 

САК є застосування багатофакторного розподіленого 
контролю за технологічними параметрами із зональ-
ним моніторингом їх величин та подальшою оброб-
кою отриманої інформації засобами мікропроцесор-
ної техніки, за результатами якої здійснюються керу-
ючі дії. Процес створення мікроклімату забезпечуєть-
ся регулюванням продуктивності припливної та ви-
тяжної вентиляції пташника засобами частотно-
регульованого асинхронного електропривода (АЕП) 
вентиляторів за встановленим у системі керування 
алгоритмом в залежності від заданих умов контролю 
технологічних параметрів кількості робочих машин, 
що забезпечує розширення діапазону регулювання 
продуктивності ВС та зниження витрат енергії. Конт-
роль за параметрами процесу та задання необхідних 
режимів роботи здійснюється через ПК із відповід-
ним програмним забезпеченням, з’єднаний із систе-
мою локальною мережею (LAN). 

На початковій стадії вирощування птиці (1-10 
діб) у зимовий та перехідний періоди року функціо-
нує лише припливна вентиляція, та система опалення, 
а витяжна вентиляція вимкнена. Це зумовлено відпо-
відним температурним режимом у приміщенні та ни-
зьким рівнем концентрації аміаку у повітряному се-
редовищі. У цей період для молодняку птиці важли-
вим фактором у забезпеченні мікроклімату є швид-
кість повітряних потоків і кратність обміну повітря, 
перевищення яких негативно впливає на здоров’я 
птиці. Тому, системою здійснюється контроль та ре-
гулювання продуктивності припливної ВС відповідно 
до технологічних вимог. Він відбувається за розроб-
леним нами способом, який базується на аналізі в ОБ 
параметрів електропривода, отриманих із частотного 
перетворювача без використання датчиків частоти 
обертання та продуктивності ВС [8]. 

Починаючи із 10-го дня утримання у технологіч-
ний процес включається витяжна ВС, яка функціонує 
наступним чином. Інформація від датчиків темпера-
тури та аміаку через інтерфейс mikroLAN надходить 
до мікропроцесорної системи керування і аналізуєть-
ся за заданим у ній алгоритмом. Контроль параметрів 
відбувається за п'ятьма зонами вздовж приміщення 
пташника. У кожній зоні розміщено по одному дат-
чику температури та аміаку, а також по два витяжних 
вентилятори. У результаті порівняння отриманих ве-
личин із заданими, котрі є функцією від віку птиці, 
системою керування через канали зв'язку подаються 
відповідні керуючі сигнали на частотний перетворю-
вач та силовий комутаційний модуль, зусиллями яких 
відбувається підключення необхідних груп вентиля-
торів та регулювання їх продуктивності. Такий алго-
ритм забезпечує розподілений контроль параметрів за 
екстремальними зонами з використанням в подаль-
шому у технологічних процесах і контролю витрат 
енергії. Саме використання комп’ютерного матема-
тичного моделювання з розробкою моделей різних 
пристроїв дозволяє провести розрахунки процесів з 
високою точністю, а також дослідити електромехані-
чні властивості з реалізацією розробленого способу 
регулювання [8]. При вирішенні системи диференціа-
льних рівнянь, що описують роботу системи АД-ПЧ, 
використовували метод Рунге-Кутта в модифікації 
Гіра була складена модель системи ПЧ-АД в пакеті 
MatLab 6.5. (рис.1). 



Висновки. Розроблено адаптивну мікропроцесо-
рну систему контролю та керування технологічними 
параметрами мікроклімату за аміачно-температур-
ними критеріями повітряного середовища із алгорит-
мами їх ідентифікації на базі частотно-регульованого 
електропривода витяжної та припливної ВС. Це за-
ощадить електроенергію від 20 % до 40 %, дозволить 
плавно регулювати швидкість обертання електродви-
гуна від нуля до номінального значення при збере-
женні максимального моменту на валу, що дасть мо-
жливість збільшити строк служби і підвищити надій-
ність електроприводів, якість вентиляційних систем.  

 
 

Рисунок 1 – Модель системи ПЧ-АД для  
 программного пакета MatLab 6.5 

 
Моделювання виконувалось при зміні частоти, 

живлячої двигун від 0 до 50 Гц в продовж 0,5 с (час-
тотний пуск (рис. 2). 

Список використаних джерел 
 

1. Корчемний М. Енергозбереження в агропроми-
словому комплексі / М. Корчемний, В. Федорейко, В. 
Щербань – Тернопіль.: Підручники і посібники, 2001. 
– 984 с. 

 

 

2. Давтян Ф. А. Управление микроклиматом в 
птицеводстве / Ф. А. Давтян // Научные труды ВИ-
ЭСХ. – М.: 1981. – 116 с. 

3. Данюс С., Катимос А. Миктроклимат при ві-
ращивании бройлеров / С. Данюс, А. Катимос // Пти-
цеводство. – 1988. - №9. – С.27-28. 

5. Костенко М. П. Электрические машины / М. П. 
Костенко, Л. М. Пиотровский – М.-Л.: Энергия, 1965. 
– Ч.2. – 704 с. 

 
Рисунок 2 – Графіки напруги при частотному пуску 

 
З графіка зрозуміло, що реалізується плавне на-

ростання напруги. Процес наростання закінчується 
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РАЗРАБОТКА ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ  
РЕЖИМОВ РАБОТЫ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ 
СИСТЕМ В ПТИЧНИКАХ НА ОСНОВЕ  

СОЗДАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
 

 Гузенко В. В., Лисиченко Н. Л., Ягуп В. Г.,  
Рисунок 3 – Графік зміни струму isa фази А статора 

при частотному пуску 
Овчаренко В. А. 

 
 
За допомогою частотного пуску вдалося обмежи-

ти пускові струми, це відобразилось на графіках 
швидкості і моменту (рис.4). 

Произведён анализ влияния скоростных режимов 
работы систем на энергоёмкость и качественные 
показатели параметров микроклимата птичников. 
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DEVELOPMENT OF THE ENERGYSAVING 

MOODES OF OPERATIONS OF VENT SYSTEMS 
IN POULTRY HOUSES ON THE BASIS OF  

CREATION OF POWER MODELS 
 

V. Guzenko, N. Lisichenko, V. Yagup, V. Ovcharenko 
 

Тhe analysis of influence of the speed modes of 
operations of vent systems is conducted on power-
hungryness that high-quality indexes of description of 
parameters of microclimate of poultry houses. 

 
Рисунок 4 – Графіки швидкості та моменту 


