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К МЕТОДИКЕ ВЫБОРА ТЕПЛОВОГО НАСОСА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
НОРМИРОВАННОГО МИКРОКЛИМАТА В ЖИВОТНОВОДЧЕСКОМ ПОМЕЩЕНИИ

Аннотация. Ежегодный рост численности всех видов скота в хозяйствах населения, крестьянско-
фермерских хозяйствах и хозяйствах индивидуальных предпринимателейв республике всреднем 
составляет 4%. Данный показатель является низким в условиях индустриального развития 
животноводства. Кроме того, большая доля продукции животноводства, производимая в хозяйствах 
индивидуальных предпринимателей, крестьянских или фермерских хозяйствах, отличаются низкой 
продуктивности, не позволяет обеспечить растущее потребление на внутреннем рынке, ведет 
к высокой себестоимости и снижению конкурентоспособности, что приводит к формированию 
импортозависимости. В настоящее время принимается комплекс мер, направленный на увеличение 
всех видов скота и птиц во всех видах хозяйствования в аграрном секторе страны.

В связи с этим, рост производства продуктов животноводства и их качественных показателей 
в условиях мелких и средних хозяйствах следует улучшить, главным образом, за счет повышения 
продуктивности скота, эффективного использования кормов, значительного улучшения условий 
содержания животных. При этом  последнее предусматривает создания более дифференцированного 
микроклимата, ухудшение параметров которых приводит к резкому снижению продуктивности коров.

Создание оптимального микроклимата в частном крестьянско-фермерском животноводстве 
является важнейшим резервом увеличения производства продуктов высокого качества в стране. 
Кроме того, оно имеет важное значение для продления срока службы животноводческих зданий и 
технологического оборудования, а также улучшения условий труда обслуживающего персонала.

Проблема повышения энергоэффективности систем микроклимата в животноводстве не снижает 
своей актуальности в настоящее время. Перспективным направлением решение проблемы в условиях 
частных и крестьянско-фермерских хозяйствах является, использование теплонасосной системы 
теплоснабжения для формирования комфортного микроклимата.

Ключевые слова: микроклимат, температура, относительная влажность, скорость движения 
воздуха, тепловой насос, животноводческое помещение.

Введение. Продовольственная безопасность Казахстана зависит от стабильности внутреннего 
производства сельскохозяйственной продукции. В настоящее время основными категориями 
сельскохозяйственных товаропроизводителей, имеющих определенную устойчивость в период 
экономических кризисов и спадов, являются личные хозяйства населения, крестьянско-фермерские 
хозяйства и хозяйства индивидуальных предпринимателей.

Животноводствов республике – одна из важнейших отраслей сельского хозяйства, удовлетворяющих 
потребности населения в продуктах питания, а также обеспечивающих сырьем различные отрасли 
промышленности. Для успешного развития животноводства в условиях их изолированного 
содержанияв мелких и средних хозяйства нерешенной проблемой остаетсясоздание требуемых 
температурно-влажностных режимов воздушной средыс целью формирования нормированного 
микроклимата.

В настоящее время микроклимат в животноводческих помещениях хозяйствах населения или 
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крестьянско-фермерских хозяйствах либо вообще отсутствует, либо далек от нормативных пара
метров. Помещения для содержания животных имеют повышенную концентрацию аммиака, 
углекислого газа, влажность, близкую до 90%, а также повышенный уровень звукового давления. Все 
это приводит к значительному недобору запланированной продукции, большому отходу молодняка, 
перерасходу кормов и повышенной заболеваемости обслуживающего персонала. Объяснение 
отсутствию нормированного микроклимата в животноводческих помещениях почти все хозяйства 
видят в нехватке финансовых средств.

Это абсолютно ошибочное мнение. Для любого животноводческого хозяйства микроклимат должен 
рассматриваться как неотъемлемое звено производства технологической системы производства 
животноводческой продукции. Непонимание этого – основная причина неудовлетворительного 
состояния микроклимата в животноводческих помещениях.

Обзор развития животноводство в Казахстане.
По состоянию на конец первого квартала 2021 года в Казахстане зарегистрировано 17669 

организаций, занятых в сельскохозяйственной деятельности. Из них 4153 (23,5%) занимаются 
животноводством. При этом отмечается заметное увеличение поголовья животных и птиц в стране 
по сравнению с прошлыми годами. В настоящее время более половины (57,4%) поголовья скота и 
птиц на начало 2021 года приходится на птиц, второе место занимает поголовье овец и коз (26,5%), на 
третьем месте находится поголовье КРС (10,53%), далее в порядке убывания следуют лошади (4,1), 
свиньи (1,12%) и верблюды (0,35).

Долевое распределение поголовья скота и птиц на начало текущего годавыглядит следующим 
образом (рис.1)
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17669 организаций, занятых в сельскохозяйственной деятельности. Из них 4153 (23,5%) 
занимаются животноводством. При этом отмечается заметное увеличение поголовья 
животных и птиц в стране по сравнению с прошлыми годами. В настоящее время более
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Рисунок 1 – Диаграмма распределения поголовья скота и птицы на начало 2021 года.

Объёмы животноводческой продукции в крестьянско­фермерских хозяйстваху 
индивидуальных предпринимателей и хозяйствах населения развиваются стабильно и имеют 
значительную долю в общем производстве скотоводства в республике (таблица 1).
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Рисунок 1 – Диаграмма распределения поголовья скота и птицы на начало 2021 года. 

Объёмы животноводческой продукции в крестьянско-фермерских хозяйстваху индивидуальных 
предпринимателей и хозяйствах населения развиваются стабильно и имеют значительную долю в 
общем производстве скотоводства в республике (таблица 1).

Таблица 1 – Динамика развития крупного рогатого скота по категориям хозяйств, в Республике 
Казахстан [1]

Показатель Годы
2017 2018 2019 2020 2021

Хозяйства всех категорий
Крупный рогатый скот
-из них коровы

6 247 226
3 123 613

7 150 920
3 576535

7 437 645
3 773 080

7 514 962
3 776 337

7 950 401
4 022 109

Сельхозпредприятия
Крупный рогатый скот
-из них коровы

580 358
232 143

712 818
275 343

717 865
276 024

733 873
276 532

764 915
294 517
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Индивидуальные предприниматели и крестьянские или фермерские хозяйства
Крупный рогатый скот
-из них коровы

1 948 486
1 071 667

2 409 756
1 312 032

2 620 602
1 442 433

2 641 514
1 444 883

2 892 759
1 598 912

Личные хозяйства населения
Крупный рогатый скот
-из них коровы

3 718 547
3 061 140

4 028 346
1 989 160

4 099 178
2 054 623

4 139 575
2 054 922

4 292 727
2 128 680

Как видно из таблицы 1, за весь анализируемый период (2017-2021 годы) наблюдается преобладание 
доли поголовья животных в частном секторе хозяйствования.   На 1 февраля 2021 года по сравнению с 
аналогичной датой прошлого года во всех категориях хозяйств, численность крупного рогатого скота 
увеличилась на 5,8%. Из них 54% скота числились в хозяйствах населения; 36,4% – в крестьянских или 
фермерских хозяйствах и у индивидуальных предпринимателей; 9,6% – в сельскохоз предприятиях 
[1].

Проблемы и перспективы.
Повышение эффективности сельскохозяйственного производства, в частности животноводства, 

неразрывно связано с дальнейшим развитием энергопотребляющих систем теплоснабжения и 
вентиляции, существенно влияющих на себестоимость и энергоемкость производимой продукции. 
С ростом сельскохозяйственной продукции в перспективе будут расти и масштабы потребления 
топливно-энергетических ресурсов на эти цели. 

К сожалению, в республикепроизводство и поставка отечественного теплоэнергетического 
оборудования и обеспеченность им производственных объектов (в частности, животноводческих ферм) 
весьма низкая. Нынешнеесостояние теплоэнергетического оборудования в сельскохозяйственном 
производстве характеризуется как их старением, так и снижением технико-экономических показателей.

Наиболее энергоёмким процессом в системах тепло обеспечения животноводческой отрасли является 
создание нормированного микроклимата – требуемых параметров температуры, относительной 
влажности и газового состава воздуха внутри помещения. По данным некоторых исследований на эти 
цели расходуется более 60% тепловой энергии от общих затрат на теплообеспечение объекта в целом 
[2,3].

Вместе с тем известно, что среди множества способов снижения энергоемкости производства 
сельхозпродукции важное место принадлежит использованию возобновляемых источников энергии, 
таких как низкопотенциальная теплота атмосферного воздуха, солнечной энергии  и теплоты грунта.

По мнению исследователей, несмотря на колебания мировых цен на первичные энергоносители, 
использование возобновляемой энергии остается одним из путей существенного снижения 
затрат на энергию, используемую в различных отраслях народного хозяйства, в том числе и в 
сельскохозяйственном производстве, особенно в животноводстве [4].

В последнее время одним из важных направлений энергосбережения считается применение 
в системах теплообеспечения тепловых насосов, обеспечивающих снижение энергозатрат на 
получение тепловой энергии в три и более раза, за счет использования теплоты окружающей среды. 
Как показывает практика, теплонасосная система теплоснабжения (ТСТ) относится к числу наиболее 
динамично развивающихся областей энергетики [5].

Наибольшее распространение ТСТ получили за рубежом, особенно в Европе [6].Наблюдается 
всплеск продаж оборудования для отопления и горячего водоснабжения с использованием тепловых 
насосов типа «воздух-вода» в качестве альтернативы для оборудования для отопления и горячего 
водоснабжения с использованием газа и других традиционных котлов [7].

Опыт использованияТСТ в технологических процессах создания комфортного микроклимата в 
жилых и производственных зданиях показывает, что наиболее эффективным и перспективным является 
применение модульных концепции инверторных реверсивных тепловых насосов с воздушным 
охлаждением постоянного тока.

Эти тепловые насосы оборудованы циркуляционными насосами гидравлического контура, 
расширительным баком, реле расхода воды, предохранительным и заправочными клапанами и 
звездообразным фильтром. Насосы обеспечивают статистическое давление до 150 кПа. Данные модели 
теплового насоса оснащены высокоэффективными инверторными компрессорами постоянного тока 
с частотно-регулируемым приводом, который  обеспечивает стабильную работу во всем рабочем 
диапазоне [8].
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Диапазон частот компрессора, который составляет от 15 до 120%, может быстро и эффективно 
удовлетворить потребности при изменении нагрузки в обслуживаемых помещениях. Тепловые 
насосы данного типа оснащены сдвоенными вентиляторами, оснащенными высокоэффективным и 
малошумным инверторным двигателем постоянного тока, который регулирует подачи воздушного 
потока в необходимом расчетном количестве. Благодаря широкому рабочему диапазону, инверторные 
реверсивные тепловые насосы идеально подходят для любого климатического условия. При этом 
тепловой насос может работать при температуре атмосферного воздуха от -20оС зимой до +48оС 
летом. Температура воды на выходе из системы может достигать до 52оС. Блок теплового насоса будет 
поддерживать эффективность при стабильной работе, чтобы обеспечить потребителей максимально 
комфортным кондиционированием воздуха.

Уровень шума инверторных реверсивных тепловых насосов составляет при полной нагрузке всего 
54 Дб, а при минимальной нагрузке может снижаться до 40 Дб. При бесшумном рабочем режиме 
уровень шума на 5 Дб ниже уровня полной нагрузки.

Цель исследований – разработка методики выбора теплонасосной системы теплоснабжения 
для формирования параметров нормированного микроклимата в животноводческих помещениях 
в условиях крестьянских или фермерских хозяйств, хозяйствах населения и индивидуальных 
предпринимателей. 

Материалы и методы. Создание нормированного микроклимата в животноводческом помещений 
лучше всего осуществить по системе инверторный реверсивный тепловой насос – фанкойл (ИРТН-
фанкойл). Такая система может иметь различную конфигурацию, в зависимости от размеров помещения 
для создания оптимального микроклимата. Один ИРТН может быть соединен с множеством фанкойлов. 
Также к ним могут быть подключены теплообменники центрального кондиционера или приточно-
вытяжной вентиляции. При этом будет обеспечена автономность в работе для каждого потребителя, 
т.е. изменения в режиме или отключение одного устройства не повлияет на работу другого.

Выбор марки и модели комплекта ИРТН-фанкойл осуществляется в зависимости от конкретного 
объекта, где будет создан нормированный микроклимат от погодно-климатических условий местности, 
температуры и влажности наружного воздуха, скорости и направления ветра, суточных перепадов 
температуры и влажности, видов животных и их возрастных групп, технологических процессов, 
осуществляемых в производстве, теплоизоляционных свойств ограждающих конструкций, системы 
освещения, системы удаления отработавшей воздушной массы и т.д.

Обоснования и выбор основных технологических параметров теплонасосной системы тепло
снабжения производятся путем расчета теплового баланса конкретного животноводческого помещения.

Тепловой баланс определяется поступлением и расходом тепла в данном помещении и определяется 
в соответствии с [9], который описывается уравнением:

Qотоп   = Qвент + Qогр +Qисп – Qжив			   (1)

где: Qотоп– тепло поступающее в помещение от системы отопления, ккал/час; Qвент– тепло, 
затрачиваемое на нагрев воздуха, поступающего в помещение, ккал/час; Qогр – потери тепла через 
ограждения здания, ккал/час; Qисп –тепло, затрачиваемое на испарение влаги с открытых водных и 
смоченных поверхностей помещения, ккал/час; Qжив – свободное тепло, выделяемое животными, 
находящимися в помещении при требуемой температуры воздуха помещения, ккал/час.

Определим составляющие теплового баланса.
Теплопотери на вентиляцию определяются по следующей формуле: 

Qвент = L.C. (tвн– tн); ккал/час                     	    	 (2)

где: L – объем вентиляции, м3/час; C – объемная удельная теплоемкость воздуха, ккал/час
tвн,tн – температура внутреннего и наружного воздуха соответственно, оС.

Теплопотери через ограждающие конструкции в соответствии с РД-АПК 3.10.01.09-08 [10] 
определяется по влаге следующей формулой:

LН2О = Dкг/(qвн – qн)                                                     	  (3)

где: Dкг – количество влаги, выделяемое за час всеми животными, находящимися в данном 
помещение, г/час;qвн – абсолютная влажность воздуха в животноводческом помещений (на 1 м3), при 
которой относительная влажность остается в нормативных пределах (qвн=8,95), г/м3;qн – абсолютная 
влажность вводимого в помещение наружного воздуха, (qн =1,2), г/м3.
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Количество влаги, выделяемые животными, определяется по следующей формуле:

Dкг = n.qo, г/час 			   (4),

где: n – число животных, голов; qo –количество водяных паров, выделяемое одним животным в час, 
г/час.

При расчетах количества влаги,  выделяемых животными,  будут получены из таблицы Б-3 
методической рекомендации [10]. Например, при средней массе теленка 60 кг выделяемые водяные 
пары составляет 57,3 г/час, а для коровы массой 400 кг – 334 г/час, массой 500 кг – 381 г/час.

Теплопотери на испарение влаги определяются:

Qисп = Dисп . 0,595           		     (5)

Где Dисп – количество влаги, испаряемое со смоченных и открытых водных поверхностей, г/час; 
0,595 – расход тепла на испарение, ккал/г.

В свою очередь количество влаги, испаряемое со смоченных и открытых водных поверхностей, 
определяется выражением:

Dисп = Dсм .Fсм + Dотк .Fотк,		   (6)

Где Dсм, Dотк – количество влаги, испаряемое соответственно смоченных и открытых водных 
поверхностей, г/час; Fсм, Fотк– площади,  соответственно смоченной и открытой водных поверхностей, м2.

Свободное тепло, выделяемое животными, находящимися в помещении при требуемой температуре 
воздуха помещения, определяется из выражения:

Qжив = qж .n, ккал/час 		  (7)

где: qж – тепло выделяемое одним животным, ккал/час. Нормы выделения тепла крупного рогатого 
скота различных возрастных групп приведена в таблице Б-3 [9]; 

n – количество животных, голов.
Потери тепла через ограждающие конструкции животноводческого помещения определяются:

Qогр = ∑k.F (tвн  -tн)	                           (8)

гдеk – коэффициент общей теплопередачи через ограждающие конструкции, ккал/час; 
F – площадь ограждающих конструкций, м2; tвн, tн – температура внутреннего и наружного воздуха 
соответственно, оС.

Структура и размеры ограждающих конструкций будут приниматься в соответствие типовому 
проекту здания, теплотехнические характеристики – по СП23-10102004, а порядок расчета по [10].

По результатам произведенных расчетов устанавливается тепловой баланс конкретного 
животноводческого помещения и полученные данные сводятся в график теплового баланса помещения 
в зависимости от температуры окружающего воздуха и далее определяет тепло, необходимое на нагрев 
воздуха, поступающего в помещение извне.

Зная временной интервал, в течение отопительного периода может работать ТСТ, можно 
аргументировать его использование для создания нормированного микроклимата животноводческого 
помещения в климатических условиях данной зоны. Исходной величиной при расчете эффективности 
воздухообмена – часовой объём вентиляции. Это величина определяет, какое количество в кубических 
метрах свежего воздухаследует ввести в помещение с определенным поголовьем, чтобы обеспечить в 
нем требуемый по рекомендуемым нормам воздушный режим.

Используя графическую зависимость снимаемого хладагентом температуры [12], далееподбирается 
технические характеристики теплового насоса, какноминальная теплопроизводительность, 
коэффициент преобразования СОР (Coefficient of  Performance), производительность вентилятора, 
температура воды на выходе из рабочего диапазона,хладагент для заправки [13].

Результаты исследований и обсуждение. Создание оптимального микроклимата в частном 
крестьянско-фермерском животноводстве является важнейшим резервом увеличения производства 
продуктов высокого качества в стране. Кроме того, оно имеет важное значение для продления срока 
службы животноводческих зданий и технологического оборудования, а также улучшения условий 
труда обслуживающего персонала.

При формировании микроклимата оказывают основное влияние температура, относительная 
влажность, скорость движения воздуха, а также освещенность помещения. Рекомендуемые значения 
этих параметров приведены в таблице 2 [10].
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Таблица 2 – Рекомендуемые параметры нормированного микроклимата животноводческого 
помещения

Возрастная категория
животных

Температура,
оС

Относительная 
влажность,%

Скорость движения 
воздуха, м/с

Освещенность,
люкс

Телята:
2-4 недельные
2-4 месячные
Старше 4-х месяц
Коровы 

17±1
15±2
12+2
8 -12

40-75
40-75
40-75
50-75

0,2 - 0,3
0,2 - 0,3
0,3 - 0,4
0,5

50-75
50-75
50-75
50-75

Родильные отделения 16 (14–18) 75 (40–75) 0,3-0,5 75-100
Профилактории 18 (16–20) 75 (50–80) 0,3 – 0,5 50-75

Для анализа изменения параметров наружного воздуха за отопительный период, рекомендуется 
использовать метеорологические данные ближающей метеостанции за последнее десять лет.  Такие 
данные нужны для расчета времени работы теплового насоса за отопительный период.

Концентрация вредных газов в воздухе помещений для содержания животных не должна превышать 
допустимые концентрации газов, приведенные втаблице 3 [10].

Таблица 3 – Допустимые концентрации газов, пыли, микроорганизмов в помещениях для животных

Возрастная  категория 
животных

Концентрация газов Пыли в воздухе 
помещения, мг/м3Углекислый газ, 

СО2, л/м3
Аммиак, NH3, 
мг/м3

Сероводород, 
H2S, мг/м3

Телята:
2-4 недельные
2-4 месячные
Старше 4-х месяц
Коровы

1,5
1,5
2,5
2,5

10
10
15
20

5
5
10
10

0,5
0,5
1,0
1,5

Родильное отделение 1,5 10 5 0,8
Профилактории 1,5 10 5 0,5

Предельно допустимое содержание пыли при раздаче кормов 5 мг/м3.
Количество тепла и водяных паров, выделяемое КРС, размещенное в животноводческом помещений, 

приведен в таблице 4 [10].

Таблица 4 – Нормы выделения тепла и водяных паров КРС различных возрастных групп

Возрастная  категория 
животных

Тепло, ккал/час Водяные пары, г/час
общее свободное

Телята:
2-4 недельные
2-4 месячные
Старше 4-х месяц
Коровы

70,6
120,0
186,0
748,0

50,8
86,0
133,0
539,0

33,8
57,3
88,8
358,0

Родильное отделение 697,0 502,0 334,0
Профилактории 643,0 463,0 308,0

Приведенные в таблицах нормативные параметры давно определены учеными для различных видов 
животных и их возрастных групп. Эти параметры может служить основами расчета по установлению 
оптимальных параметров микроклимата животноводческих помещений частных и крестьянско-
фермерских хозяйств.

Заключение. Проблема повышения энергоэффективности систем микроклимата в животноводстве 
не снижает своей актуальности в настоящее время. Перспективным направлением решение проблемы 
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в условиях частных и крестьянско-фермерских хозяйствах является, использование теплонасосная 
система теплоснабжения для формирования комфортного микроклимата.

При этом экономически целесообразным, простым по конструкции и удобным в эксплуатации 
является системы инверторный реверсивный тепловой насос – фанкойл. Такая система может 
иметь различную конфигурацию в зависимости от размеров помещения для создания оптимального 
микроклимата. Один инверторный реверсивный тепловой насос воздушным охлаждением постоянного 
тока может быть соединен с множеством фанкойлов. Также к ним могут быть подключены другие 
потребители теплоты, например, теплоснабжения «теплого пола», теплообменники центрального 
кондиционера или приточно-вытяжной вентиляции. При этом будет обеспечена автономность в работе 
для каждого потребителя, т.е. изменения в режиме или отключение одного устройства не повлияет на 
работу другого. 

Источник финансирования: По грантовому финансированию Министерства образования и 
науки Республики Казахстан AP08052396 «Разработка энергосберегающей системы отопления и 
вентиляции для создания комфортного микроклимата животноводческих помещений».
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МАЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ҚОРА-ЖАЙЫНДА ҚОЛАЙЛЫ МИКРОКЛИМАТТЫ 
ҚАЛЫПТАСТЫРУ ҮШІН ЖЫЛУ СОРҒЫСЫН ТАҢДАУ ӘДІСТЕМЕСІ

Аннотация. Республикадағы халық шаруашылықтарында, шаруа-фермер қожалықтарында және 
жеке кәсіпкерлер шаруашылықтарында малдың барлық түрлері санының жыл сайынғы өсуі орта 
есеппен 4%-ды құрайды. Бұл көрсеткіш мал шаруашылығын индустриялық дамыту жағдайында 
төмен болып табылады. Сонымен қатар, жеке кәсіпкерлердің, шаруа немесе фермер қожалықтарында 
өндірілетін мал шаруашылығы өнімдерінің үлкен үлесі төмен өнімділігімен ерекшеленеді, ішкі 
нарықта өсіп келе жатқан тұтынуды қамтамасыз етуге мүмкіндік бермейді, жоғары өзіндік құнға 
және бәсекеге қабілеттіліктің төмендеуіне әкеледі, бұл импортқа тәуелділіктің қалыптасуына әкеледі. 
Қазіргі уақытта елдің аграрлық секторындағы шаруашылық жүргізудің барлық түрлерінде мал мен 
құстардың барлық түрлерін ұлғайтуға бағытталған шаралар кешені қабылдануда.

Осыған байланысты, шағын және орта шаруашылықтар жағдайында мал шаруашылығы өнімдері 
өндірісінің өсуі мен олардың сапалық көрсеткіштерін, ең алдымен, малдың өнімділігін арттыру, 
азықтарды тиімді пайдалану, жануарларды ұстау жағдайларын едәуір жақсарту есебінен жақсарту 
қажет. Сонымен қатар, соңғысы дифференциалды микроклимат құруды, сиыр өнімділігінің күрт 
төмендеуіне әкелетін параметрлердің нашарлауын қарастырады.

Жеке, шаруа-фермерлік мал шаруашылығында оңтайлы микроклимат құру елде жоғары 
сапалы өнімдер өндірісін ұлғайтудың маңызды резерві болып табылады. Сонымен қатар, бұл мал 
шаруашылығы ғимараттары мен технологиялық жабдықтардың қызмет ету мерзімін ұзарту, сондай-ақ 
қызметкерлердің еңбек жағдайларын жақсарту үшін қажет.

Мал шаруашылығындағы микроклимат жүйелерінің энергия тиімділігін арттыру мәселесі қазіргі 
уақытта өзектілігін төмендетпейді. Жеке және шаруа-фермер қожалықтары жағдайында проблеманы 
шешудің перспективалы бағыты қолайлы микроклиматты қалыптастыру үшін жылумен жабдықтаудың 
жылу сорғы жүйесін пайдалану болып табылады.

Түйінді сөздер: микроклимат, температура, салыстырмалы ылғалдылық, ауа жылдамдығы, жылу 
сорғысы, мал шаруашылығы.
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ON THE METHOD OF CHOOSING A HEAT PUMP FOR THE FORMATION OF A 
NORMALIZED MICROCLIMATE IN A LIVESTOCK BUILDING

Abstract.The annual growth of the number of all types of livestock in the households of the population, 
peasant farms, and farms of individual entrepreneurs in the republic, on average, is 4%. This indicator is 
low in the conditions of industrial development of animal husbandry. In addition, a large share of livestock 
products produced in the farms of individual entrepreneurs, peasant or farm farms are characterized by low 
productivity, does not allow for growing consumption in the domestic market, leads to high cost and reduced 
competitiveness, which leads to the formation of import dependence. Currently, a set of measures is being 
taken aimed at increasing all types of livestock and birds in all types of farming in the agricultural sector of 
the country.

In this regard, the growth in the production of livestock products and their quality indicators in small and 
medium-sized farms should be improved, mainly by increasing the productivity of livestock, effective use 
of feed, and significantly improving the conditions for keeping animals. At the same time, the latter provides 
for the creation of a more differentiated microclimate, the deterioration of the parameters of which leads to a 
sharp decrease in the productivity of cows.

The creation of an optimal microclimate in private, peasant-farm animal husbandry is the most important 
reserve for increasing the production of high-quality products in the country. In addition, it is important 
for extending the service life of livestock buildings and technological equipment, as well as improving the 
working conditions of service personnel.

The problem of improving the energy efficiency of microclimate systems in animal husbandry does not 
reduce its relevance at the present time. A promising direction for solving the problem in the conditions of 
private and peasant farms is the use of a heat pump heat supply system to form a comfortable microclimate.

Key words: microclimate, temperature, relative humidity, air velocity, heat pump, livestock room.
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