
нии с показателями животных, обогреваемых с помощью жидкого теп-
лоносителя. При размещении тёмных инфракрасных обогревателей на 
высоте 0,7 и 0,8 м от пола для обогрева поросят 35-65- и 66-105-
дневного возраста соответственно были созданы наиболее благопри-
ятные условия для содержания животных. 
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Благоприятная температура внутреннего воздуха в помещениях является важным 

показателем условий содержания животных. В представленной работе выдвинута гипо-
теза: управление микроклиматом в животноводческом помещении должно основываться 
на прямых показателях содержания животных согласно зоогигиеническим требованиям, 
которыми целесообразно считать поведение и продуктивность животных. 
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Введение. Важнейшей проблемой эффективного ведения отрасли 
свиноводства является сохранность молодняка в самом раннем воз-
расте. Из всех параметров микроклимата для создания комфортных 
условий поросятам наиболее подверженным к изменениям является 
температура воздуха. 

Особенно требовательны к оптимальному температурному режиму 
поросята на доращивании. Для поддержания у них на физиологиче-
ском уровне теплообмена необходимо создавать микроклимат, более 
щадящий, чем микроклимат для взрослых животных. С этой целью 
применяются различные способы локального обогрева. 

В последнее время для отопления свинарников-маточников часто 
применяется локальный инфракрасный (ИК) обогрев, что и стало те-
мой наших исследований. 

Материал и методика исследований. Исследования по изучению 
использования локальных инфракрасных (ИК) обогревателей в сви-
нарниках-маточниках проводили в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» на 
поросятах-отъёмышах в возрасте с 30 до 60 дней.  

В экспериментах изучали режимы использования ИК-
обогревателей при выращивании поросят, влияние различных источ-
ников обогрева на показатели сохранности, среднесуточного прироста 
и общего развития поросят. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Полученные резуль-
таты исследований по использованию ИК-обогревателей с локальной 
аэронизацией при выращивании поросят обеспечивало в зоне нахож-
дения животных оптимальные параметры микроклимата, в результате 
чего сохранность их повышалась на 17-22 %, а среднесуточный при-
рост – на 8-12 %. 

При сравнении различных источников локального обогрева поро-
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сят-отъёмышей лучшими по показателям сохранности, среднесуточ-
ным приростам живой массы и общему развитию животных оказались 
комбинированные установки ИКУФ-1М. Отмечено, что применение 
облучателей ИКУФ позволило сократить расход электроэнергии на   
58 % по сравнению с лампами ОКБ-1376А (белый свет) и на 34 % с 
лампами ИКЗ-500. 

Биотехнической системой (БТС) можно считать такой технологи-
ческий процесс, который имеет в технологической цепочке живые ор-
ганизмы [1]. 

Существуют различные подходы к определению и классификации 
поведения. Наиболее распространённым является модель, представля-
ющая поведение как сумму ряда его проявлений применительно к рас-
сматриваемым и требуемым условиям:  

- распределение животных по площади пола;  
- спектр звуков, издаваемых животными;  
- скорость и преимущественные направления движения животных; 
- количество потребляемой воды и корма в единицу времени и т. д. 
Рассмотрим БТС ИК-облучения животных (поросят-отъёмышей). 
Примем следующие обозначения: 
1. Xi – этологический признак в момент i, i=0…n; 
2. Zj – j-тое воздействие технической системы, влияющее на состо-

яние и поведение биологической системы,  j=1…m; 
3. Yj – показатель качества управления в момент времени j. 
Контекстная диаграмма функционирования БТС ИК-облучения 

животных выглядит следующим образом (рисунок 1): 

 
Рисунок 1 – Контекстная ΙDEF0 диаграмма функционировния БТС 
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В общем случае БТС включает функционирование следующих объ-
ектов биологического объекта, технического объекта и системы ин-
теллектуального управления (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 –Дочерняя ΙDEF0 диаграмма функционирования БТС 

 
Атрибутом биологического объекта является способность к адап-

тации. Математически адаптация может быть представлена как рекур-
сия, то есть такая ситуация, когда текущее состояние системы зависит 
от предыдущего. Символически можно записать: 

{X n,i +1} = f({X n,i})      (1) 
где {X n,i} – полный набор параметров поведения в момент i, 

i=0...n. 
Иными словами n-ный параметр поведения в момент i зависит от 

своего предыдущего состояния. 
Принятая зависимость (1) является базовой для создания контура 

управления по этологическим признакам животных. 
Целью БТС является обеспечение оптимальной энергоэффективно-

сти функционирования EF, что можно записать следующим образом: 
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EF=f(Х↓(n,i)) →opt, 

EF= ∑O , ∑W 
где X n, i – n-ный параметр поведения (этологический признак) в 

момент времени t, 
∑O – суммарный текущий объем произведенной продукции к пе-

риоду времени от 0 до t, тонн, 
 ∑W – суммарный текущий расход затраченной энергии на произ-

водство продукции, ту.т. 
Система уравнений, связывающих блоки БТС, в общем виде вы-

глядит следующим образом: 
 Y j = f(X n, i), 

Z j= f(Y j), 
X n, i +1 = f(Z j), 
EF = f(X n,i)→opt 

i = 0 … n, j = 1 … m 
 

(2) 
Подставив второе уравнение системы (3) в третье, а первое во вто-

рое, получим: 
 
X n,i+1 = f(Z j(Y j(X n,i)))     (3) 

 
или X n,i+1 = f(X n,i), 
 
то есть получим уравнение (1). 

 
Распределение животных по площади пола ρm – это признак, кото-

рый, как показывает опыт наблюдений [2, 3], является одним из клю-
чевых, наиболее полно говорящих о степени комфорта животных под 
ИК-облучателем. 

Так как работать непосредственно с величиной ρm технически не 
представляется возможным, для анализа оптимальности содержания 
будем оперировать величиной проекции тел поросят на площадь пола. 
Известно, что площадь тела животного (а соответственно и площадь 
проекции тела на площадь пола) зависит от его массы, что выражается 
эмпирическими зависимостями [2]. 

Алгоритм работы системы управления облучением выглядит сле-
дующим образом (секция обогревается одним облучателем). Для рас-
смотрения принят облучатель сферической конструкции. 

Камера, расположенная на заданной высоте от поверхности пола, 
обеспечивающей полный обзор поверхности, фиксирует положение 
животных на фотоснимке. 

Полученное от камеры изображение схематично можно изобразить 
следующим образом (рисунок 3): 
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Рисунок 3 – Схема обработки изображения 

 
Далее программа сравнивает числа S1 и S2, чтобы определить необ-

ходимо ли общее понижение или повышение интенсивности облуче-
ния в помещении, где S1 – суммарная площадь проекций тел поросят 
вблизи облучателя (заштрихована более темным цветом), S2 – суммар-
ная площадь проекций тел поросят поодаль облучателя. 

Температура в активной зоне облучения при нормальной работе 
системы будет выше, чем вне её. Соответственно, если животные пре-
имущественно будут находиться вне этой зоны, это будет значить, что 
животным жарко. Если условия содержания благоприятны, животные 
преимущественно будут располагаться внутри зоны активного облуче-
ния. Данное обстоятельство эквивалентно неравенству S1-S2>=ΔS. Если 
данное неравенство выполняется, будем считать, что условия содер-
жания благоприятны. Физически данной интерпретации поведения 
животных соответствует такая физическая терморегуляция, при кото-
рой теплопотери животного минимальны. 

Положим, что имеет место случай, когда S1<S2. Это значит, что жи-
вотным жарко. Если же S1>S2+ΔS1, причём ΔS1>ΔS, это значит, что жи-
вотным холодно. Согласно полученным результатам, интенсивность 
облучения понижается либо повышается на величину Δq.  

Данные операции повторяются снова через интервал времени Δτ, 
представляющий собой важность системы управления, которая опре-
деляется инерционностью БТС.  

Такой принцип интеллектуального управления позволяет опти-
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мально обеспечивать комфортные условия содержания животных в 
режиме реального времени в связи с тем, что поведенческая функция 
животного включается обратной связью непосредственно в систему 
управления.  

Данная система позволит более объективно и качественно оцени-
вать благоприятность условий содержания животных и повысить энер-
гоэффективность процесса управления микроклиматом [4], а также 
повысить качество работы зоотехнической службы. 

Заключение. Проведённые исследования позволили установить 
эффективность использования в свиноводстве ИК-обогревателей, ко-
торые способствуют увеличению сохранности, среднесуточных приро-
стов живой массы и общего развития поросят-отъёмышей. 
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