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ренних поверхностей ограждений, термического сопротивления 
стен и покрытий, тепловлажностного баланса неотапливаемого 
животноводческого помещения.
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в животноводческих помещениях.
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I. ОБШИВ полошия

I .I . Настоящие рекомендации распространяются на следующие 
категории зданий и помещений (в соответствии о табл.20 ОНТО 

1-77 "Общесоюзных норм технологического проектирования пред
приятий крупного рогатого скота"):

-  коровники и здания для молодняка молочных пород (в рай
онах о расчетной зимней температурой выше -25°С) при беспри
вязном содержания на глубокой подстилке (п.З табл.20);

-  помещения дай содержания мясных коров с телятами в воз
расте от 20 дней до 2 месяцев при беспривязном содержании на 
глубокой подстилке (п.7 табл.20).

Г.2. Теплотехаичеоким расчетом определяют требуемые тер
мические сопротивления наружных стен я покрытий из условия яе- 
внпадения конденсата на их внутренних поверхностях. В процасое 
выполнения расчета определяют также равновесную температуру и 
тсчду росы воздуха помещения» коэффициенты теплоотдачи внут
ренних поверхностей стен и покрытия» количество приточного воз
духа»

1*3. Расчет требуемых термических сопротивлений стен и по
крытий проводится в соответствий о л.2.2. СНиП'П-3-79 "Строя -  
тельная теплотехника. Нормы проектирования" для температуры 
наиболее холодной пятидневки. При этом значение коэффициента 
теплоотдачи внутренней поверхности стен и покрытий определяют 
раочетом, а не по п.2.17 СНиП п-99-77 "Животноводческие, пти
цеводческие я звероводческие здания и сооружения. Нормы проек
тирования".

2. ИСХОДНЫЙ ДАННЫЙ

2.1. Расчетная температура наружного воздуха £  Н°С прини
мается по табл.1 СНиП П-А.6-72 "Строительная климатология и 
геофизика. Нормы проектирования" как температура наиболее хо
лодной пятиднадкя в районе отроительства (независимо от тепло
вой инерции наружных стен и покрытия помещения).

2.2» Расчетное влагооодаржание наружного воздуха d а г/кг 
определяется с использованием таблиц I я 4 СНиП П-А.6-72» По 
таблЛ определяется меояц о минимальной среднемесячной темпе-
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рагу рой, по табл.4 -  оррдмял относительная влажность наружного 
воздуха у н (в долях ядляицн), соответствующая такому меояцу. 
При этом

d „ *  622,1 Ун •10е 
Г -1 'н -Ю 1' ’ (I)

где в  ~ (I79,S+I0,S* t и) /  (270,2 + t  в){ (2)
р  -  барометрическое давление * которое рекомендуется при

нимать равным 745 мм рт.от;
]Q&~ портальное давление насыщенного пара воды при отри

цательной температуре, мм рт*ст.
Пример* Для г.Москвы наиболее холодным месяцем являетоя 

январь, для которого (р  н * 0,84; расчетная температура наибо
лее холодной пятидневки ддА г.Москвы t  н* -25°С,
При Р«745 мм рт*с?.:
В *(I78f5+I0#3*tR)/(^70+IH) * (178,5-10,3*25)/(270-25)* -0,322 

10в » jq-0*322 ж 0,476 мм рт.от.у

d  н -  622,1 .  0,334 г /к г .
745-0,84*0,476

2.3. При равновесной температуре воздуха помещения t в °С ■ 
тармичеоких сопротивлениях стен а покрытия, равных требуемым, 
температура внутренней поверхности стен— ап .

1вп »  t / C  ; (3)

температура внутренней поверхности покрытия

С Е е п  ш (0.2 • £в + 0,8 t р) °С, (4)

где -  температура точки росы воздуха помещевяя.
2.4. Температура точки росы воздуха помещения t  р°С оп

ределяется через р  ъ -  относительную влажвооть воздуха помеще
ния (в долях единицы) и температуру воздуха помещения £ в:

если t  в > 0°С и У ъ • 10* >  4,579 мм рт .от ., то



f  ( € '} '? *  t- й )  236  -156 
L -= - Ч г 7 Г - 7 Г - л Г ^ 7 - ^ ----- > (S)

(6)

8,12 -  2  - £<j f t

ГД8 A . (156 + 8,12 *t в)/(2Э6 + t в ),
A

10 к парциальное давление насыщенного пара в мм рт.ст.яри 
положительной температуре»

если t в > 0°С и ЮЛ и: 4,579 ш рт.ст,, то
i  ( & #  +А) • 270.2-178.5 .
ГР 1 а д З Г | Г ^ -------------  <7)

если £ в < 0°С, то
t  > ( +В)* 270,2-178,5 (g )

Р 10,3-3- t j  у  г
В (5) и (7) значение А определяется по (6)* в (8) значение 

В определяется по (2)*
Пример. Температура воздуха помещения t в  ̂ 6ЭС, отаоси*- 

тельная влажность * 0 ,8 ,
А * (156+8,IZ* t  в ) / ( 236+ Св)-(156^в#12-6)/(23б+6). 0,848
У В*ЮА = 0 ,8 -100,846 = 0,8*7,014 = 5,61 > 4,579, 

поэтому по (5 ):
ф 5 б -  ф о,8  = ф  8-1 = 0,903 -  I -  -0,097 

/  _ ( %  +А)236-156 (-0,097+0,846).236-156 20..76 „2.616°С
р =  8,12 -  А- ф  '/ !>* "  8,12-0,646+0,097 * 7,371

При Y в я 0,8 температура воздуха по.мзовния-равна 2 ЭС.
А = (156 + 8,12 • 2)/(236 + 2) = 172,24/236= 0,7237 ■
¥  в • 10А = 0,8* Ю0,7237 = 0,8 * 5,293 = 4,234 <-'4,579, 

поэтому по (7 ):
I ( -О,097-Ю,724)-27012^178^5 __ 169,4 -  178,5 __ ^  ш

1 0 ,3  -  0,7^4 Го,0Э7 ~ 9,873

2*5. Прочие данные, необходимые для расчёта: группа живо -  
яых, их вес, площади ограждений, смоченных и открытых водных по
верхностей, системы удаления экскрементов, сопротивление тепло-
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передаче пола, ворот, окон, ширина помещений я т.д* принимаются 
по проекту иля по соответствующим нормативным документам*

З.К0Э«ЩЖга ТЕПЛООТДАЧИ ВНГГРШК ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ОЗРАВДЗНИЙ И ЯРЕБШЫЕ ТЕРМИЧЕСКИЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ 

СТЕН И ПОКРЫТИЙ

ЭЛ. Коэффициент теплоотдачи внутренних поверхностей огра
ждений является по определению коэффициентом пропорциональности, 
на который следует умножить разность тэшератул воздуха помеще
ния if- в л внутренней поверхности ограждения о в.п# ,чтобы вы
числить стационарный поток тепла через ограждение:

где

^ ' ( t s - ' l u h  Ro -  * , , А <

Ro -  сопротивление теплопередаче огравдения в м2 /g, 
(ы2 ч Яс/ккал),

(9)

R -  термическое сопротивление ограждения (той же раз
мерности),

“  коэффициенты теплоотдачи соответственно наружной я 
внутренней поверхностей ограждения в Вт/м2 °С 
(ккал/м2 ч .°С).

По СНиП П-3-79 с<»20 ккал/м2. ч .°С,1/о£-0,05 м2. ч °С/пал> 
3*2, Определение коэффициентов теплоотдачи (о размвряоотао 

ккал/м2. ч .°С) производится по уравнениям: 
для стен:
Xg • 1,43 '\ fti - t p  +

t 4,32 (0,81-ю,005 (£ ж f tp  ))• d f u L . . К Т  •
, - tg - Ip  Fern

• Yen, •K n ; (to)
для покрытия

3 у---- --------2--nf
d g  -1,86 \/0,8( Z t - L p j  +

+3,2 .? ■* ^ L=0| h  (0.81Ю.005 (Г *  + 0,2 ta  +
0,8*(iB  -  tp)
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*0,8 t  p)) КдПок у / пок Кц, (И )

где t  ж -  температура поверхности тела животных, определяемая по 
формула:

t  ж -  24,6 + 0,43 t  в ; (12)

F ж -  поверхность в м2 тела животного маосой Ц/кг, опреде- 
дявмая его формуле:___$

F  ж ш 0,105 м2 ; (13)

N  -  количество животных в помещении:
бимс • площадь o t s h  и покрытий, м2;

К}***) К™*т коэффициент затенения наружных став я по
крытий;
у/ел» коэффициагш/облученностд стен я покрытий;

Кп -  коэффициент поглощения.
Коэффициенты эатеЪеаяя К°т8 * 0,75, * 0,7. Коэффици

ент поглощения зависит от маооы животных и отнбеительной влаж
ности воздуха помещения:

М < 80 кг Кл в 1,024-0,33 F  в
80 кг^. М < 130 кг Кп > 1,012-0,28 'Р в
М >  130 кг Кп .  1,012-0,22 V5 а
Коеффшшаат облученности аавяоит от ширины помещения
С, м У' пок У* ст
18 0,36 0,14
21 0,37 0,13
24 0,38 0,11
42 0,38 0,10

(14)

С;

(15)

8,3* Из (9) термическое сопротивление стен должно быть не 
менее требуемого:/?*£ м^‘°С/ккал (м2 °С/Вт):

п тР _  t  л “  £>
Am  “ -  w
4w U ?  ( U - t r )  

а термическое сопротивление покрытия -  не менее требуемого
^пок "2 °с/ ккал (м^-°С/Вт):

(16)
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О то 0 , 2 t B + 0 ,б £ р  - £ в  л леК яэк * r v_ гг: -  °*05 •0>6olJ™  < £в  - t p )
Необходимо помнить, что в (16) и (17) -  равновесная тем

пература воздуха животноводческого помещения, которая неизвест
на и подлежит определению из уравнения тепловлажностного балан
са помещения.

(Г7)

4. ТТШОВЛАЖНОСТШЙ БАЛАНС НЕОТАПЛИВАЕМОГО 
ЯКЗОТНОВОШСКОГО ПОМЕЩЕНИЯ

4.1 . Вдинотезвным лоточником тэпла в неотапливаемом
новодчеоком помещении является тепло животных:

•c t -  Q c‘ ■ К ‘ ‘«  tn *' лQ* ' / 7 7

ЖИВОТ-

(18)

где и/ jq ккал/ч (Вт) -  мощность свободных тепловыделений всех
животных при t  в * 10 °С;

Кс® -  безразмерный коэффициент, учитывающий 
изменение свободных тепловыделений о 
температурой, определяемый по табл, 19 
ОНТП 1-77.

4 .2 . Потери тепла образуются за счет тепла, расходуемого 
на подогрев приточного воздуха, на испарение влаги с открытой 
водной и смоченной поверхности, теплопотерь через наружные ог^
раждения.

4 .3 . Количество приточного воздуха G -кг/ч определяется из 
условия влажностного баланса помещения:

Q  _ W io  • Кб + ( / -  ? е ) (  у/т пф -* V v W
— ct tt

где W  хо г /ч  количество влага, выделяемой всеми 
при t  в 10 аС;

(19)

ЖИВОТНЫМИ

Кв -  безразмерный коэффициент, учитывающий зависи
мость ззлаговыделений от температуры,определяет
ся по табл,19 ОНТП 1-77;

И /откр,М /см г /ч  -  количество влага, испаряющейся соответ
ственно с открытой водной и омоченной поверхно
сти при Y в * 0:
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Vl/откр -  F от • 10( 2 .K 7  + 0,0269 (20)

V V om > F ом (30 + 2 ,2  t в ) , (21)

В (20) и (21) F o т и Я см  -  площадь в соотввтотьааво от
крытой водной а смоченной поверхностей в помещении.

В (19) d s  и d z  -  влагосодержание jb г /к г  соответственно 
воздуха помещения и наружного воздуха; значение <з(н определено 

в п.2»2» значение

d  в .  622,1 - (22)
P ~ 9 i Ю 1 ’

где при t B > 0 ° c l = A n o ( 6 ) » a  при t  в < О °С i  * В 
по (2 ) , значение Р то же; что и в ( I ) .

4.4 . Количество тепла, расходуемого на подогрев приточно
го воздуха Q *  ккал/ч (Зг)^равно:

Q  в -  0»24 G ( t *  -  £ н), (23]
где 0,24 ккал/кг °С(Дя/кг ЙС) -  теплоемкость воздуха.

4.5. Теплопотери на испарение влаги ккал/Ч (Зт) равны
Он « 0,6 * ( I -  ]Гв) ( V /откр + V /см ), 

где 0,6 ккал/г'(Дж/г) -  скрытая теплота испарения воды.
4.6. Теплопотери через наружные ограждения помещения 

G огр ккал/ч (Вт) равны:
Q огр * ( t  в -  t  в) I  J l ~  ,

где Fi , -  площадь в ^ й сопротивление теплопередача в
ч °С/ккал (м^ °С/Вт) для ' -  ограждения(аол, 

окна, ворота, стенн, покрытие).
4.7. В равновесном состоянии алгебраическая суша мощнос

тей теплэпостулленай и теплопотерь ЗА £ ккал/ч (Вт)

(24)

(25)

BAZ. -Z ?J J  к8в ( t  в) 5  а -  Qy, -  Q огр (26)

равна нулю и образует уравнение тепловлажиостнох’о балш*са»кото- 
рое содержит одну неизвестную величин Г в.
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5* РАСЧЕТ 1РВНГВШ ТШИЧ5СШ СОПРОТИВЛЕНИЙ 
стшы и покры т

5.1. Для определения значений требуемых термических сопро
тивлений стены и покрытия, исключающих конденсацию злаги на их 
заутренних поверхностях, уравнение (2G) решается методом после
довательных приближений при постоянном значения t  а. Стартовое 
(начальное) значение t  ^  можно определять по уравнению:

£ .  t я + а Со.вв + f  и + о,о2 t  я). (27)

5*2* Б процессе поиска решения уравясаия (26) значение тер
мических сопротивлений для стены и покрытия, входящие в Roi фор
мулы (25), для каждого значения t  з определяются по (16) я (17), 
а значения c ( g m ъ ' , входящие в (IS) и (17), определяются
по (10) и ( I I ) .

При определения требуемых термических сопротивлений стены я 
покрытия уравнение (26) можно считать выполненным, если абсолют
ное значение BAL яе превышает 500 ккал/ч я если в процессе по
яска решения величина B&L изменяла свой знак таким образом,что 
болыаец? значению Г в соответствовало меньшее значение BAL •

5.3. Золя в процессе поиска решения уравнения (26) значение 
BAL  проходит максимум, оставаясь отрицательным, например:

t c ,> t B 2 > t g i (28)
BAL (te>)  < BAL (U,) > BAL (Ui }

BAL(n,)<0; BAL{W)<0; ВЙЦП,)<0,
го реализация помещения с нанормируеыкма параметрами микроклима
та без выпадения конденсата на внутренних поверхностях стеа при 
выбранном зйачеаиа ^  в невозможна* Следует увеличить значение 
^  в 2 повторись расчет.

Бели при У7в « 0,995 к процессе расчета реализуются соот
ношения (28), то для исключения вкладения конденсата на внутрен
них поверхностях стен необходим подогрев приточного воздуха.
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6. расчет требуемого тер?,жеского ссоротивтешя ПОКРЫТИЯ
ПРИ ЗАДАННОМ 1ОТМЖСШ СОПРОТИВЛЕНИИ СТЕШ

6*1* Если термическое сопротивление стены $  от задано и 
необходимо определять термическое сопротивление покрытия яэ ус
ловия ненападения конденсата на внутренней поверхности стены,то 
оаачала необходимо определять значения !~т я f a  из уравнения 
(9 ), которое для этого случая принимает вид:

cm / ,
vLi ( t t - C p j

Гр - 1„
- о , (29)

/  Rtm * О fib
где <л вычисляется по (.10)* в

Уравнение (29) решается методом последовательных приближе
ний при постоянном значения V̂b, стартовое (начальное) значение 
£ с* можно при этом определить по уравнению:

В t  1* -  til * Ю<0 *89* ^  + ° » о2£ « )  чЗ. (20)
Уравнение (29) можно считать выполненным, если абсолютное 

значение его левой части, умноженное на площадь наружных стен в 
м2 , не превышает 500 ккал/ч,

6.2. После решения уравнения (29) определяется сопротивле
ние теплопередаче стены:

A? -  А от + 0,05 t  1/сС^ (31)
и для найденного значениями определяется по (26) значение ВkL  , 
при этом вычисление Q огр по (25) проводится без учзта ^потерь 
тепла через покрытие (на этом этапе расчета при нише т с я г 170*^ ).

6.3. Если вычисленное BAi>> 0, то требуемое сопротивление 
теплопередаче покрытия определяется по уравнению:

Р  пок 
м о

( t  в - Гн) *F  
BA L

(32)

а требуемое термическое сопротивление покрытии по урппзеаию:
R'vp 

ПОК Л ™ * -  0,05. (33)
Если вычисленное BAL ^ 0 ила если R определенное по 

(33), невозможно реализовать, то избежать в помепвяяд о ьвнор- 
иирувмымл параметрами микроклимата выпадения конденсата ьа зау- 
треянлх поверхностях стен при выбранном значения У53 нельзя.
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Следует увеличить значение 9* в я повторять расчет*
Золя при f  в f  0,985 вычисленное указанным выше методом 

BA L i  0 или еслг/?£5 , определенное яэ (33), невозможно реа
лизовать, то для исключения выпадения конденсатам внутренних 
поверхностях стен необходимо либо увеличить термическое сопро
тивление стены R  от (и для определения f \  повторить расчет), 
либо перейти к подогреву прлтЬчного воздуха.

П р и л о ж е н и е  I.
Примеры расчета.
В помещении содержатся 200 коров с Ул*500 кг и уровнем лак

тация 10 л/сут; место строительства -  г.Еятомир ( t a  * -21 °С, 
/ а й  0,86) • Ширина помещения 18 м, площади в м*': пола -  1360, 
окон -  100, ворот -  32,4, стан -  560, покрытия -  1420, омочен
ной поверхности -  280, открытой водной поверхности -  4, Сопро
тивления теплопередаче в м*.ч.°С/ккал: пбла -  6, окон -  0,37,во
рот -  0,5.

а) Определить требуемые термические сопротивления для оте- 
йп и покрытия,

Влагосодер&аниэ наружного воздуха по (2) и ( I ) ;
В * (178,5 -  10,3 • 21) : (270-21) = -0,1518
I03 -  ю -°* 1513 = 0,705

О, я = 622,1*0,86-0,705:(745-0,86*0,705) -  0,507 г /к г  
Принимая ЕНЕчеЕЯа V7b = 0,95, зпрадэляем стартовое знача

щие г  f  ЕО (27):
t  2* jq(8*&°+ + 0,02 Гн) + ж jq(0,88+0,95-0,42) _p j  в

= И 1»42 -  21 -  25,3 -  21 -  5,3 °С.
По (S ):
А х (I5S + 8,12 • 5,3) : (23S + 5,3) .  0,8248,

*10А = f s  • Ю0’ 6248 = 0,95.6,6804 = 6,346 > 4,579.
По (5 ) :

рг« (-0,0223+0,8248)х23о-156):(8,12-0,8248+0,0223)= 4,563 °С. 
Хдя опредрленкя хоэффихкеытов теплоотдачи находим по (Г2): 

t  ж = 24,6 + 0,43 • 5,3 =_2^9 °С, 
по (IS ): Г  ж •  0,105 \^S002 ’ = 6,61 к2, 
по (14): Кп = 1,012 -  0,22 х 0,95 = 0,813,
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по (15): У  пок -  0,36, </ /СТ -  0,14,
по (4 ) :Т 2 °5  -  0.2 * 5.3 + 0,8 х 4,563 -  4,71 °С. в.п.
Для стваы:

N- FxK^-  Kp/F™ 200x6,61x0,75x0,14x0,813/560 
* 0,201Ь,

Для покрытия:
N'Fx-Kjm Y ‘mf<jFn-  200x6,61x0,7x0,36x0,813/1420 

.  0,1907
По (10):

i.iax/s.a^ .seg/0’ 333 * 4,зг х V 0»81 +
+0,005/26,9+4,563/ ДО,2015* « 1,847 + 20,320 * 22,15 . 

По (И ):
otS““ -  1,86х(0,8х(5,3-4,56Э))°*Э33 + 3,2 , *

я 0,8/5,3-4,563/
х/0,81+0,005х/26,9+4,71/ ДО,1907-1,56+22,23 -  23,79.

По (9) для отваы:
(£ с* о 22,15х/5,3-4,56Э/ .  16,32 ккал/м2. ч ;
о  от £ в -  £g- • .  1,612 м2К о “  с) ст 16,32 ’

Qo (9) для покрытия:
О  Bott . ^ B0K X 0 ,8  / Ь  - £ р /

»  1 4 ,0 3  к к а л Д *- ч  ;

£  Г  “ '"^ T O 8" “ -  1,875 «2 ., ос/ккал

ч °С/ккад,

23,79x0,8x/5,3 -  4,562/

Для проверки выполнения (26) вычисляем компоненты балансо
вого уравнения»

По табл.18 ОМП 1-77 с учетом примечания 5 к ней:
Q 5о -  682 х 200 х /  | + £ » р / а 127300 ккал/ч;

WlO * 455x200 х / " l "  + -  84933 г/ч .
По табл.19 ОНТО 1-77:
К, /5 ,3 / -  1,12 -  0,12 х 0,8/5 -  1,12 -  0,0072 -  1,113 •
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к /5 ,3 / * 0,86 + 0,14 i  0,3/5 = O',86 + 0,0084 « 0,868.
По (18): x Кт x 127300x1,113 -  I4I685 ккал/ч.
Для вычисления расхода воздуха по (21) и (£0);

Ном +• IV отар * /30+2,2x5,3/х280+4х10/2,127+0,0269х5,3/' -  
* II6S5 + 744 = 12409 г/ч .

По (22) при А = 0,8248;
d в -  622,1x0,95x10°’ 8248:/745-0,95x10°,8248/  .  5,345 г/кг.

По (19):
(1 я е4933х0>868+/1 -0,95^12409 ^  66 ,
0  5,345 -  0,507 ' •

По (23): Q в * 0,24х15366х/5,3+21/*96992 ккал/ч.
По (25), используя рассчитанные значения R  и д  “ ок:

(?огр * /5,3+21/х/1360:6+100;0,37+32,4:0,5+560:1,612+1420:
:1,875/ * 44354 ккал/ч.

По (24): 0,6х/1-0,9В/х12409 * 372 ккал/ч.
По (26): ВА/„ ш I4I685 -  96992 -  44853 ~ 372 .  -32 ккал/ч. 
Абсолютное значение BAl мевее 500 ккал/ч, балансовое урав

нение решено: выполнение условия изменения знака BaL можно  не 
проверять, так как оно обеспечено, если принимать стартовое зна
чение ив по (27)*

Требуемые сопротивления для стан по (16):
Р * р ,  -  t  н_________ 0 05. = -- |563 ■+ -2-1------- --- 0,05 =

от с С ® * ' / £ в - Г р /  22,15/5,3-4,563/
* 1,566 -  0,005 = 1,516 м2 ч °С, 

для покрытия по (17):
V *Р .  0,2 х £в + 0.8 £р -  Тя ш 0 Q5 и 4,71 + 21________ -

0 , B a L T  x / t . - t t f  0f8x23,7ftt/5,S-4|563

-  0,05 «= 1,833 -  0,05 .  1,783 м2 ч °С/ккал.
б) Определить для тех же условий требуемое сопротивление 

теплопередаче покрытия, если термическое сопротивление стены 
равно 1,44 аД ч,°С/ккал-

При заданном термическом сопротивлении отены температура 
воздуха помещения определяется по (29):
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иля

t fi -  tH 
Ren, -0 ,0 5

. Cmf  I
-c /.g

■£■£.+.21 „ 1,43 / ts -  tp/^5i4t3Z/ t s -  tp/x
1,44+0,05
x/0,8I+0,005( t ж+ ^p)/ x 0,2015 . (29a)
Уравнение (29a) решается методом последовательных прибли

жений. Так как заданное термическое сопротивление отены (1,44) 
меньше требуемого (1,516), то при t в = 5,3 °С температура внут
ренней поверхности стены будет ниже температуры точки росы,сле
довательно, корень уравнения (29а) больше 5,3 °С. Примам t  в * 
-  8,1 °С по (12):

t  ж =. 24,6+0,43 • 8,1 * 28,08 °С .
По (6): А = /156+8,12* 8,1/ : /236 + 8,1/ = 0,9085
По (S ) :£ p  »  +0^9085/ 236-156 7,346 °С

8.12-0,9085+0,0223
Значение девой части (29а):
JLp„..T. ?.н , * ,Ш а 19,024 ккал/м2»ч.
£  от+0,05 1,44+0,05
Значение правой части (6а):
1,43*0,7544/3 +4,32 /28,08-7,346/ /0,81+0,005/ 28,08 + 
+7,346/ /0,2015 = 0,685+17,816 * 18,502 ккал/м2*ч. 
Погрешность в определении t в дает вклад в баланс тепла, 

равный:
/19,024-18,502//*ст * 0,552*560 * 309 ккал/ч, 

и меньше 500 ккал/ч; очитаем, что корень (29а) найден.Значанив
dL вТ -  W.024 : /£ в  - £ р /  = 19,024/0,V54 = 25,2, 
а сопротивление теплопередаче стены равно:
R  оТ = 1,44+0,05+1/25,23 = 1,53 м2*ч °С/ккал.

Определяем по (26) значение ВД/. без учета теплопотерь 
через покрытие;

Кт /8 ,1 / .  I +■ 0,12 /10-8,1/:5 -  1,0456.
Кв /8 ,1 / = 1-0,14 /10-8,1/: 5 = 0,9468.
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Q 10 /®*V ** 127300 *'1,0456 к I33I05 Ккал/ч ;
W ot + VVbnip * /30-»Й,2*8,1/*280+4*10/,^,1^7',0,0 6̂э*®* /̂ .

-  14275 т/ч ;
A -  /156+8,I2*B,I/:/23S+«,I/ .  0,9085 }
Q s=S22,1*0,95*10°»9005:/745-0,95•10°‘ S085/=6,493 г/кг

G -  M S  ■,Q,9468+/I-0t95/ 14275 _ Is5!;g .
V 6,493 -  0,507 ' '
Q в * 0,24* I3353»/S, 1+21/ « 94654 ккал/ч;
Q xt 0,8 /1-0,95/* 14275 « 428 ккал/ч .

Таплсшотери через вое наружные ограждения, аа исключением покрн- 
гая:
Qgf /8,I+2I/*/I360:8+I00i0f37+3284:0,5+560:I|53/«28998 ккал/ч.

По (26) значение В&1 без потерь тепла через покрытие равно:
Ml + F n o K  /3,1+21/: / ? * о к* 133105-94654-428-26998 *
* IIG25 кал/ч.
При тешературно-влажностном равновесии M l *0 а из уравне

ния (32) определяем требуемое сопротивление теплопередача покры
тия:

R о0К -  ((8, T+2I)*1420))*11025 - 3,748 м2*ч*°С/ккал.
Термическое сопротивление покрытия, начиная с 1,25, можно 

увеличивать о шагом 0,35. Принимаем термическое сопро
тивление покрытия равным:

R пок = 1,25 + 7 • 0,35 „ 3,7 и^*ч*°С/хкал.
Такав покрытие о учетом Ц( я > 1/20 « 0,05 обладает сопро

тивлением теплопередаче, превышающем требуемое.
П р и л о ж е н и е  2. Программа раочета на ЭШ.
2.1. функциональное назначение.
Программа предназначена для теплотехнического раочета зда

ний о ненормируемыми параметрами микроклимата для содержания 
крупного рогатого скота.

Пелно расчета является либо определение требуемых терминео- 
хах сопротивлении наружных стен в покрытия, либо определение тре
буемого сопротивления покрытия при заданном термическом оопро- 
тавлеиии стен . Одновременно раосдатываются и выводятся на пе-

16-



чать показателя внешних климатических воздействий я основные 
показателя микроклимата помещения.

Программой предусмотрена остановка вычислений в случае до
стижения относительной влажности воздуха помещения значения 
единицы (образования тумана)*

Выполнение программы возможно на ЭВМ SC ОС.
2.2. Описание логики
Программа содержит одну подпрограмму -  функцию с именем 

В /АР, пять подпрограмм-процедур с именами: AlF, № № ,  BfiLftNS, 
RSN1P f МОИМ % подпрограмму ввода исходных: данных расчета о 
именем BLOCK ДАТА я глазную программ с именем MAL*/*

Подпрограммной функцией ЗШР осуществляется вычисление дав* 
ления (мм рт.от.) насыщенного пара вода для температуры Z °С ~ 
единственного входного параметра подпрограммы} выходное значе
ние -  имя подарограшы-фу акция*

Подарограммой-процадурой Alp осуществляется вычисление 
коэффициента теплоотдача внутренней поверхности ограждения*если 
для последней неизвестно значение температуры. Входными пара
метрами процедуры яздиются:

ТВ -  температура воздуха помете идя, °С;
7 -  расчетная температура наиболее холодно! пятидневки*°С; 
/? .- сопротивление теплоотдаче ограждения за вычетом со

противления теплопередача внутреннего пограничного 
слоя, м^ч -°С/ккал.

Rj * R + 1/л#у * R + о,05, 
где R -  термическое сопротивление ограждения;

о(н — коэффициент теплоотдача для зимних условий наружной по
верхности ограждения (о(цт 20 ккал/м^*ч-°С);

PS~ произведение постоянных величин дучистой составляющей 
коэффициента теплоотдачи внутренней поверхности огра
ждения;

С -  постоянный коэффициент в конвективной составляющей ко
эффициента теплоотдачи внутренней поверхности огражде
ний*

Выходными параметрами процедуры являются:
ALFT -  коэффициент теплоотдачи внутреаней поверхности о г -  

ражденяя, ккал/м^ч*°С;
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т щ  -  температура внутренней поверхности ограждения, °С.
Подпрограммой-процедурой VENT для двух входных парамет

ров 7S а Г (значения имен та же, что и в А) вычисляется 16 вы
ходных параметров, размещенных в одномерном массиве с именем5 ;  
содержание выходных параметров приведено в табл.1.

Необходимые для расчета исходные данные передаются через 
именованные общие *области памяти, описание которых приведено 
нижа*

Вычисления в процедура на выполняются в двух случаях:
1) если относительная влажность воздуха помещения равна 

единице, т .е , если в воздуха помещения образуется туман;
2) если влагооодержание воздуха помещения меньше алагосо- 

держания наружного воздуха.
Боли значение логического параметра RL » TRVE , то зна

чения коэф^цйеатов теплоотдачи и температур внутренней поверх
ности ограждений вычисляются вызовом процедуры / 1LF ; если же
RL » FALSE , то значения температур внутренней поверхности ог
раждений вычисляются через ТВ а исходные данные, а значения 
коэффициентов теплоотдачи -  непосредственно по уравнениям (10) и 
(II ) раздела 3,

Подпрограммой-процедурой BALANS для двух входных парамет
ров ТВ и 7 вычисляется алгебраическая оумма теплопоступлений 
я теплопотерь, размещаемая в выходном параметре о именем ВА/., и 

•25 выходных параметров, размещенных в одномерном массиве с име
нем Z I из них первые 16 имеют то же содержание, что и 16 вы
ходных параметров процедуры VENT % содержание выходных парамет
ров приведено в табл.1»

Необходимые для расчета исходные данные передаются через 
именованные общие области памяти.

Подпрограммой-процедурой RSN'fP для одного входного пара
метра Т вычисляются трвоуеглые значения сопротивления теплопе
редаче для стены и покрытия. Кроме того, вычисляются выходные 
значения Тб -  равновесной температура воздуха помещения и 28 
выходных параметров, размещенных в одномерном маосиве о именем 
X, из них первые 25 имеют то же содержание, что и 25 выходных 
параметров процедуры BALfiNS; содержание маосива X (28) выход
ных параметров приведено в табл.1,
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Необходимые для расчета исходные данные передается через 
именованные общие области памяти, в одной из которых размещены 
я выходные значения требуемых сопротивлений твплопередсче для 
стены и покрытия»

Процедура вырабатывает выходной логический параметр RUj , 
значение которого равно . TRVE* % воли удается определить тре
буемые значения сопротивления теплопередаче для стены и покры
тия, или равно • FALSE •, если для заданных исходных данных не 
удается выполнить требования норм проектирования*

Подпрограммой-процедурой МС£Ш для двух входных парамет
ров Т и VAR осуществляется теплотехнический расчет здания о 
ненормируемыми параметрами микроклимата для содержания крупно
го рогатого окота и выход на печать результатов расчета»

Бели значение логического примера MR* »TRVE • # то Р а 
считываются требуемые значения сопротивления теплопередаче сте
ны и покрытия; если VAR * *FAL$E •» то для заданного термячео- 
кого сопротивления отены'рассчатываютоя требуемые сопротивле
ний температуре и термическое сопротивление покрытия*

Т а б л и ц а  I
Содержание выходных параметров процедур

Значения выходных параметров параметра
2 3 !1 4 5

Процедура VENT BRIANS RSNIP
Маосив
№ элемента 
массива:

S (К) Л (25)

11

X (28)

!1
I S (X) 2(1) j1 X(I) Влагосодержание наружного возду

ха, г/кг
2 S (2) 2(2) X (2)

1

Влагосодэржаняе 
воздуха помеще
ния, г/кг

3 S (з) Z (  3) X (3) Коэффициент во
дяных паров

4 S (4) 2(4) X (4) Влагопоступлвния животных, г/ч
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Прадолжеяяэ табл.I
— J— 2 i 4 S

5 , S (5) 2 (5 ) j x (5)

i

Влагопоотупления 
о мокрого пола, г/ч

б 5  (6) 2 (6 ) !
,

! x (6)t
Количество при- 

i точного воздуха, 
j кг/ч

? 5 {7} l  (7) ! X (7) jj То да, и3/ч
8 S ( 8) 2 (0 )  ;j X (8) 8о8Духообмеа,1/ч
9 S ( 9 ) 2 0 ) X (9)

i

i
| Удельное коляче-
| ОТВО ПрйТОЧНОГО 
: воздуха, м3/ ч*И

10 $ (Ю) 2 (io ) X(I0) !
I1

| Температура точ- 
; кй росы воздуха 

помещения,
II S (ID | 2 ( H )  j1 X(II) Температура внут

ренней поверхнос
ти стены, ос

12 S (12) 2 (12) X(I2) Температура внут
ренней поверхнос
ти покрытия, °0

IS 5 (M ) 2(13) X(I3)
i

1

Расход тепла на 
: подогрев Приточного воздуха, ккал/ч

14 S ( 14) 2 (14)
t1i

| X(I4)

’ 1 |

Расход тепла на 
испарение влаги о мокрого пола,

[ ккал/ч
15 S (is ) i 2 (15)

[ !

| X(I5)
1
11

Коэффициент теп
лоотдачи поверх-
й Э Л т а

16 S (is ) | 2 (16) X<16) То же,9покрытия, 
ккал/ьг.ч . 00

17 2 0 7 ) X(I7) Коэффициент сво
бодного тепла

18
1

2(10) X(I8) Теплопосту пле ния 
(свободные) от 
животных,ккал/ч
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Продолжение табл* Г
— I 2-------- п г г т : ' ! 4

1------------- 5------------ -

19 2  (19) | КХ9)
|

I Теплопотери через 
j пол, ккал/ч

20 2  (20) Х(20) ! То же, чёоез ок
на, ккал/ч

21 — 2 (21 ) « 2 1 )
j

То не, через во
рота, ккал/ч

22 — 2 (22) ; Х(22) То же, чео83 сте
йк, ккал/ч

23 - 2 (23) Х(23) Тс ко, через по
крытие, ккал/ч

24 - 1 (24)
!

Х(24)
J

Суммарные тепло- 
потеря чаоез на
ружные огражде
ния, ккал/ч

25 | 2 (25) Х(25) Теплолотери о
экокозментами,
ккал/ч

26 — Х(26) Термическое со
противление стены, м2‘Ч*ОС

27
!

- - « 2 7 ) То же. покоытия, 
м2-ч.^С

28 | - - Х(28) Ошибка балансе-
нога уравнения, 
ккат/ч

Подпрограммой BLOCK ДАТА присваиваются начальные значения 
исходным данным, размещенным в именованных общи областях па
мяти оператора ССШШ,

В области с именем f\N:
lA h ll  C W A , CVA, N A (b ') , PftCS)

размещены следующие исходные данные
с т -  суммарное количество свободного тепла в ккал/ч, вы

деляемое всеми животные в помещении при 10 °С; оп
ределяется по таблице 18 ОПТП 1-77 с учетом примеча
ния 5 к ней;
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С V/ А -  суммарное количество водяных паров в г/ч, выделяе
мое всеми животными в помещений при Ю°С; опреде
ляется так же, как и СЩ  ;

А/А(5) -  одномерный массив из 5 элементов, соответствующих 
различным группам животных, каждый йз которых со
ответствует числу животных в помещения для данной 
группы;

?А(5) -  то же, что а Л/А(5), но элемент соотвототвует весу 
квотного данной группы.

В облаотях с именами F a / ? :
I F lF ( 5 Л  IRjR(o)

размещены одномерные массивы площадей в \ г  и сопротивленай теп
лопередаче в м^.ч Яс/кхал для наружных ограждений здания по ин
дексам: I -  пол, 2 -  окна, 3 -  ворота, 4 -  стены, 5 -  покрытие.

В области с именем R Z :
Ш 1 М . К 5

размещены сопротивления теплопередаче в иг* ч* С/ккал стены (RA) 
и покрытия (R 5) за вычетом сопротивления теплопередаче внут
реннего пограничного слоя;

Щ А ) - К М - 1 М 7 ’ Кя * 1 М . ‘ И °’ -0 .05 )

R(5) ‘  № )  - 1/лГ  '/ ? " " * •  1М- = * '

где ^сТ д Rnoк -  термические сопротивления отеаы я по
крытая в uF* ч*°С/ккал.

В области о именем F l i t
/  F iz  I  F r r

размещено начальное значение относительной влажности воздуха по- 
мешеная в долях единицы.

В области о именем F V :
I  F V ] т г )  р

размещен одномерный массив площадей в иг по индексам;! -  смочен
ной, 2 -  открытой водной .

В облаота с именем Н:
I H ' F I E , Р Ш ,  V0L

размещены исходные данные:
/* /£ - относительная влажность наружного воздуха в долях 

единицу;
- 22-



PBRR~ барометрическое давление в,мм рт.ст;
V0L -  объем помещения в м3«

В области с именем LOG :
I LOG IFJL, RL _

размещены логические параметры FIL и RL , вырабатываемые про
граммой.

В области с именем P S I :
/ P S ! jP S l4 > P S 1 5

размещены безразмерные значения коэффициентов облученности сте
ны (Р$ 14) и покрытия (?$  15).

В области с именем CWM:
JCWMjCWM

размещено знаадние С Ml -  тепловыделений оборудования в ккал/ч; 
если имеются данные по тепловыделениям в ккал/ч глубокой под
стилки или навоза» то эти данные включаются в СWli9 

В области о именем £Х:
f£*f  C£At L£'X

размещено значение численного параметра CSX -  суммарного коли
чества кала и мочи в кг/ч животных, находящихся в помещении, 
которое определяется с использованием таблицы 17 ОНТП 1-77{зна
чение логического параметра АБХ; ЛЗХ * W S ,,  еслл экскремен
ты сразу ко удаляются в емкости» сообщающиеся только с наружным 
воздухом; L ВХ » fihLSlS* для всех иных вариантов навозоудаления* 
Начальные значения исходных данных расчета присваиваются соот
ветствующим параметрам оператором. Дата -  в соответствии с син
таксисом языка в подпрограмме 320СК ДАТА.

Примечание. Исходные данные могут получать значения в гла
вной программе арифметическими и логическими операторами при
сваивания, в этом случае подпрограмма В̂ ОСК ДАТА может быть ис
ключена.

Главная программа VAI// о одержат опаоательнне операторы 
(COMMON, ÔCICAi/ ) , операторы присваивания начальных значений 
параметрам f l l t T Y A t i  и исполняемые операторы. Приведенный 
текст дополняемых операторов предназначен для выполнения призе
ров, приведенных ниже. Для конкрэтякх расчетов главная програм
ма может иметь иные исполняемые операторы.

Главная программа и подпрограмма составлены на языке фор
тран.

-23-



Примеры расчета для исходных данных приложения I npaVAR*
« .TR/E. - расчет требуемых термических сопротивлений стены и 
покрытия, и при VARm .FALSE. -  расчет требуемого термического 
сопротивления покрытия при заданном термическом сопротивления 
стены приведены в таблицах 2-3. В обоих случаях температура на
ружного воздуха (расчетная температура наиболее холодной пяти
дневки) принята -20°С. Во втором олучае термическое сопротивле
ние стены р̂авное 1,15 м^*ч*°С/ккал, предполагается заданным.

Т а б л и ц а  2
Расчет требуемых термических сопротивлений стены и покрытий

# п о к а з а-т е л и Значениепоказателей
I 2 ; з
I Параметры на- Температура, °С 1 -20,0

рудного воздуха Относительная влажность ! 0,86
Влагосодержаняе, г/кг j 0,558
Атмэофернов давление, Па ! 9У332,3

г Влагопоотупле- От животных | 63507
ния, г/ч С мокрого полег I 850

j В с е г о I 64357
3 Теплопоотупле От животных ! 182915

няя* Вт От оборудования 1
Во е г о ! 182915

4 Теллопотери, Вт Через пол ! 5124
Через окна j 6079
Через ворота ! I4S0
Через стоны 14045
Чэраз покрытие 27998

Всего через наружные огравдения 54708
| С экскрементами -

С воздухом вентиляции I276I8
На испарение с пола 591
В с е г о 182915

5 Параметры воз Температура, °С —0,32
духа помещения Относительная влажность 1 0,90
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Продолжение табл*2

I 2 1 3_ - _,,,

Влагосодержание, г/кг 3,286
Точка расы* °С -1,89

б Воздухообмен Веоовойг кг/ч 23594
Объемный, м̂ /ч 18220
Удельный объемный,шв/ч*ц \ 18

7 Объем помещения, 4423
8 Кратнооть возд^хообшйв,, 1/ч ! 4,i
9 Температура ваут- \: Стоны ! -1,89реднеи поверх нос- 

та, ОС: |Покрытия -1,64

10 Коэффициент теп- 1 
лоотдача»
Вт/м2 °С: J

Стены
1
j 19,83

Покрытия | Ю.42
II Сопротивление Стены

1
j 0,77теплопередаче»

мг,°С/Вт: : Покрытия 1 0,98
12 . Термическое сопротивление,

1Г.0С/Вт:
; Стает

1
j 0,68

! Покрытия 1 0,89

13 Ошибка бйлаяиоааго уравявиия, Вт ! 0,20
14 НсюффацвабТ свободного тепла 1 Г,235
IS ; йовффициввт водяных паров j 0,748
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Т а б л и ц а  3
Расчет аребуемого термического сопротивления покрытия 

при заданном термическом сопротивлении степы

* П о к а з а т е л и Значения
показателей

I ! 2 8

I Параметры на- Температура, °С -20
ружного воздуха Относительная влажность 0,86

Благое оде ржание, г/кг 0,558
Атмосферное давление, Па 99332,3

г Влагопэступле- : ОТ ЖИВОТНЫХ 74833
ния, г/ч С мокрого пола 1282

В с е г о 76II4

8 Теплопоотупле- От животных 162700
ния, Вт От оборудования -

В о в г о 162700

4 Теплопотери, Вт Через пол 6868
1
1
1
1 Через окна 8149
1 | Через ворота 1958

! Через стены I32I6
i| Через покрытие 15428

Всего через наружные ограждения 45620

5 Параметры воз- 
j духа помещения

С вкокрементами 
С воздухом вентиляции 
На испарение с пола
В с е г о
Температура, °С
Относительная влаж
ность

II6I95
885

162700
5,98

0,90
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Продолжение табл.З

I 2

Влагооодержание, г/кг 
Точка росы, °С

6 Воздухообмен Весовой, кг/ч 
Объемный, ьг/ч 
Удельный объемный, ыР/ч.ц

7
8 
9

10
II

Объем помещения, мэ
Кратность воздухообмена, 1/ч
Температура внутренней поверхности стена,°С
Коэффициент теплоотдачи стены, Вт/м̂ *°С
Сопротивление теплопередаче, Стены
Iг  .°С/Вт: Покрытия

12 Термическоесопротивление,
м2.°С/Вт.*

Стеаы
Покрытия

13 Ошибка балансового уравнения, Вт
14 Коэффициент свободного тепла
15 Коэффициент водяных паров

3

5,308
4.47

16025
12675

13

4423
2.9
4.47 

15,68

1.10
2,39

0,99
2,34

1,099
0,881
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