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ОЦЕНКА ХАРАКТЕРА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
ПРИТОЧНОГО ВОЗДУХА В УСЛОВИЯХ СТРУЙНЫХ ТЕЧЕНИЙ

В период с 14.03.2014 г. по 07.07.2014 г. в секторе откорма № 6 на ферме № 7 ООО «Фирмы «Мор-
тадель» проводились испытания системы поддержания микроклимата с рекуперацией теплоты. Система 
утилизации теплоты включает в себя три рекуператора и систему автоматического поддержания микро-
климата. Рассмотрен характер распространения осесимметричных неизотермических закрученных огра-
ниченных струй приточного воздуха при использовании универсальных теплоутилизационных установок. 
Проведенные испытания позволили построить профили скоростей в продольном и поперечном сечениях. 
Дополнительно проведена сравнительная оценка особенностей распределения воздуха из аппарата со сво-
бодным выходом и оборудованным воздухораспределительной насадкой – дефлектором. Установлено, что 
исследуемая система микроклимата с рекуперацией теплоты вытяжного воздуха обеспечивает поддержа-
ние заданных параметров микроклимата равномерно по всей площади помещения. Дальнобойности струи 
приточного воздуха достаточно для обслуживания наиболее удаленных от приточного вентилятора боксов 
с животными. Отмечается, что дооснащение рекуператора дефлектором снижает скорость движения воздуха 
в зоне размещения рекуператора и обеспечивает более равномерное распределение воздуха как по вертикали, 
так и по горизонтали. При этом средняя скорость струи в наиболее удаленном боксе снижается и составляет 
0,18 м/с, что на 0,07 м/с меньше, чем у рекуператора без дефлектора.

Ключевые слова: вентиляция, закрученные струи, микроклимат, неизотермические струи, ото-
пление, рекуперация теплоты, свиноводство, система микроклимата, струйные течения, утилизация те-
плоты.

Введение. Микроклимат – существенный фак-
тор реализации генетического потенциала живот-
ных [1, 2].

Состояние микроклимата на 20…30% влия-
ет на продуктивность животных, на 15…20% – 
на продолжительность продуктивного периода 
жизни у маточного поголовья; сказывается на по-
казателях сохранности молодняка (до 60…95%), 
на затратах корма на производство единицы про-
дукции [3‑6].

Согласно многочисленным исследованиям, резуль-
тат распределения полей концентрации и температуры 
зависит от струйных течений. Причем важен не столь-
ко сам факт наличия струй, сколько их характеристика 
и результат взаимодействия [7, 8].

Цель исследований – изучение параметров струй 
приточного воздуха на выходе из рекуператора.

Материал и методы. В период с 14.03.2014 г. 
по 07.07.2014 г. в секторе откорма № 6 на ферме № 7 
ООО «Фирмы «Мортадель» проводились испытания 

системы поддержания микроклимата с рекуперацией 
теплоты.

Система утилизации теплоты включает в себя 
три рекуператора (рис. 1) и систему автоматическо-
го поддержания микроклимата. Воздухообмен кон-
тролируется по сигналу от датчиков температуры 
и относительной влажности. Техническая характе-
ристика рекуператоров представлена в таблице [9, 
10, 11].

Датчики температуры размещены по краям по-
мещения t, а относительной влажности – по цен-
тру сектора φ (рис. 1). Система летней вентиляции 
предусматривает возможность применения рекупе-
раторов теплоты в режиме охлаждения.

Оценка параметров приточной струи проводи-
лась в соответствии с СТО АИСТ 31.2‑2007 «Ис-
пытания сельскохозяйственной техники. Комплек-
ты оборудования для создания микроклимата в жи-
вотноводческих и птицеводческих помещениях. 
Методы оценки функциональных показателей».
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Рис. 1. План свинарника с указанием точек измерения:  
а – план свинарника; б – схема контрольных точек в поперечном сечении
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Техническая характеристика рекуператоров

Наименование Значение

Рабочее обозначение УТ‑6000С УТ‑3000
Производительность по воздуху, м3/ч 6000 3000
Тепловая мощность при (–20°C), кВт 46 23
Установленная электрическая мощность, кВт 1,64 0,82
Тип исполнения С системой оттаивания Без системы оттаивания

Примечание Поддон с уменьшенным  
осевым габаритом

С двумя приточными 
вентиляторами

Производительность по воздуху определяется 
по формуле

W F V r= ⋅ ⋅ ,

где F – площадь поперечного сечения канала, м2; 
V  – средняя скорость потока, м/с, ρ – плотность воз-
духа, кг/м3.

Замеры скорости воздуха производились в точ-
ках, указанных на схеме рисунка 2 [14]. Среднее 

арифметическое значение принимается за среднюю 
скорость потока и вычисляется по формуле

1

n
ii

V
V

n
== ∑ ,

где Vi – i-е измерение скорости воздуха, м/с; n – ко-
личество измерений.

Температуру воздуха измеряли термометрами 
с погрешностью ±0,5°C.

�

Рис. 2. Координаты точек измерения скорости воздуха в воздуховоде

Плотность воздуха r, кг/м3, рассчитывается 
по формуле

атм ст
ст

ст воз
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 ,

где Ратм – фактическое давление воздуха, кПа; 
Рст – стандартное давление воздуха (101,3 кПа); 
tвоз – температура измеряемого воздушного потока, 
°C; tст – стандартная температура воздуха (20°C); 
ρст– стандартная плотность воздуха (1,2 кг/м3).

Результаты и обсуждение. Характер распределе-
ния воздушного потока оценивали вдоль основного на-
правления потока. В поперечном сечении скорость воз-
духа контролировали в девяти точках, по три оси в вер-
тикальном (а, б, в) и горизонтальном направлениях (1, 
2, 3) (рис. 1). Замеры производились в четырех сечени-
ях, обозначенных римскими цифрами I‑IV (рис. 3).

Характер истечения струи воздуха из рекупе-
ратора оценивали в двух комплектациях приточ-
ного вентилятора: с дефлектором и без него. Цель 
использования дефлектора – снижение скорости 
воздуха в ближайших к рекуператору боксах. В ка-
честве дефлектора использовали пластины, направ-
ленные вверх под углом 45°, как показано на рисун-
ке 3. План точек измерения приведен на рисунке 1.

Распределение скорости воздуха по вертикали 
приведено на рисунке 4.

Применение дефлектора позволило снизить 
среднюю скорость воздуха в ближайшем к реку-
ператору боксе, при этом пик скорости на высоте 
1,2 м сместился на расстояние 3970 мм от венти-
лятора и составил 0,52 м/с. Несмотря на сравни-
тельно высокую скорость, струя стабилизировалась 
и в зоне обитания животных скорость движения 
воздуха не превышала допустимых значений.
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Рис. 3. Разрез свинарника с указанием точек измерения
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Рис. 4. Изменение средней скорости струи при удалении от вентилятора по вертикали
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Рис. 5. Изменение средней скорости струи при удалении от вентилятора по горизонтали

Применение дефлектора снижает дальнобой-
ность струи. Так, средняя скорость струи на расстоя-
нии 9 м от рекуператора составляет 0,19 м/с, а с деф-
лектором – 0,13 м/с. В то же время с дефлектором 
распределение воздуха более равномерно, без деф-
лектора отмечается ярко выраженный эффект «при-
липания» струи к стене, что положительно сказывает-

ся на дальнобойности аппарата, но увеличивает ско-
рость движения воздуха в зоне обитания животных.

Для оценки характера распределения скоростей 
в поперечном сечении относительно основного на-
правления движения струи построены эпюры ско-
ростей в вертикальном и горизонтальном направле-
ниях (рис. 6).

Рис. 6. Эпюра распределения скоростей
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Выводы

1. Установленная система микроклимата 
с рекуперацией теплоты вытяжного воздуха обе-
спечивает поддержание заданных параметров 
микроклимата равномерно по всей площади по-
мещения.

2. Дальнобойности струи приточного возду-
ха достаточно для обслуживания наиболее уда-
ленных от приточного вентилятора боксов с жи-
вотными.

3. Дооснащение рекуператора дефлектором сни-
жает скорость движения воздуха в зоне размеще-
ния рекуператора и обеспечивает более равномер-
ное распределение воздуха как по вертикали, так 
и по горизонтали; при этом средняя скорость струи 
в наиболее удаленном боксе снижается и составля-
ет 0,18 м/с, что на 0,07 м/с меньше, чем у рекупера-
тора без дефлектора.
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The paper reports on the tests of microclimate control with heat recovery conducted in the period from 
14.03.2014 to 07.07.2014 in Fattening sector No. 6 on Farm enterprise No. 7 of LLC “Firma Mortadel”. The heat 
recovery system includes three recuperative heat exchangers and an automatic microclimate control system. The 
distribution pattern of axisymmetric non-isothermal swirling limited jets of fresh air is considered when using uni-
versal heat recovery facilities. The performed tests made it possible to construct velocity patterns in the longitudinal 
and cross sections. In addition, the authors have carried out a comparative assessment of air distribution from the 
device with a free outlet and equipped with an air distributor nozzle, i.e. a deflector. It has been established that the 
considered microclimate system with heat recovery of exhaust air ensures that the specified microclimate parameters 
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are maintained uniformly throughout the entire room area. The supply air jet distances are sufficient for servicing 
the boxes with animals that are located far from the supply fan. It has been noted that equipping the recuperative 
heat exchanger with a deflector reduces the air flow speed in the heat exchange area and provides a more even air 
distribution, both vertically and horizontally. At the same time, the average speed of the jet in the outermost box 
decreases and accounts for 0.18 m/s, which is 0.07 m/s less than that of the recuperative heat exchanger without 
a deflector.

Key words: ventilation, swirling jets, microclimate, non-isothermal jets, heating, heat recovery, hog breeding, 
microclimate control system, jet streams, heat utilization.
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