




ТАЬЫША РОВВТЕНШЫЗЕ ШBТIТВПВI ! ТОШЕТIBЕВ
ТРУДЫ ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
СЕРИЯ А № ЮЗ 1957

X. п. отлоот

ПОГЛОЩЕНИЕ
ТЕПЛА ЛОЖЕМ

ЖИВОТНОГО

ИЗДАТЕЛЬСТВО
ТАЛЛИНСКОГО ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА

ТАЛЛИН, 1957



АННОТАЦИЯ
На основе теоретического анализа и лабораторных измерений

на образцах анализируются разные виды полов коровника с точки
зрения поглощения тепла из организма лежащего животного.
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ВВЕДЕНИЕ

«Важнейшим условием подъема животноводства яв-
ляется обеспечение скота помещениями, отвечающими
зооветеринарным требованиям и условиям культурного
ведения хозяйства. Недостаток хороших животноводче-
ских помещений наносит большой ущерб колхозам, сни-
жает продуктивность животноводства и увеличивает
падеж скота, в особенности молодняка. В настоящее
время уровень строительства новых животноводческих
помещений в колхозах не соответствует поставленной
Партией и Правительством задаче дальнейшего развития
общественного животноводства и увеличения его про-
дуктивности».

Это извлечение из принятого 31 января 1955 г. поста-
новления Пленума ЦК КПСС «Об увеличении произ-
водства продуктов животноводства» указывает на не-
использованные резервы животноводства и на нанесение
от неведения и беспечности прямого ущерба народному
хозяйству. Животноводы, строители, проектировщики и
научные работники должны соединенными силами прео-
долеть это отставание.

Кафедра архитектуры и архитектурных конструкций
Таллинского Политехнического Института уже в тече-
ние десятка лет исследует вопрос, каким образом ограж-
дающие конструкции и установки аэрации определяют
внутренний режим помещения. На основании этих иссле-
дований доктором техн. наук профессором Л. К. Юрген-
соном приведены формулы для проектирования устано-
вок аэрации и даны рекомендации по обеспечению по-
мещений теплоизоляцией и защитой от сырости [2—s].

Опубликованные доныне труды рассматривают режим
воздуха помещения и способы выполнения требования
ГОСТ 2662-49, по которому воздух помещения для круп-
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ного рогатого скота должен иметь температуру выше
6°, относительную влажность ниже 85% и содержание
СОг ниже 2,5 л/мя. Минимальная допустимая темпера-
тура воздуха коровника 6° установлена, имея в виду
здоровье скота и продукцию молока.

В пределах общей научной работы кафедры автором
исследуется вопрос о поглощении тепла полом живот-
новодческого помещения или, точнее, ложем животного.

На этот, в литературе почти не затронутый вопрос
обращается мало внимания и в практике. Причиной этого
является очевидно то, что пол животноводческого поме-
щения имеет весьма малое значение на общую картину
теплопотерь и на температуру помещения. Упускается из
виду, что под улегшимся животным пол поглощает
из живого организма гораздо больше тепла, чем воздух
при той же температуре, т. к. при непосредственном
соприкосновении с полом отпадает сопротивление тепло-
отдаче поверхности. Конечно, со временем пол посте-
пенно прогревается, температура его поверхности повы-
шается, температурный перепад от тела к полу убав-
ляется и тем самым поглощение тепла уменьшается.
Мнение, что прогревание пола с одновременным умень-
шением теплопоглощения совершается быстро, не обо-
сновано. Теоретические исследования на основе строи-
тельной физики, а также и лабораторные измерения по-
казывают противоположное. Длительность ощущения
прохлады, когда корова ложится, 1 составляет на лугу
с температурой почвы 11°—1 мин., на дощатом полу с
температурой 6° — 15 минут, на торцовом деревянном
полу - 30 мин., на бетонном, асфальтовом и глинобит-
ном полах более 3 часов.

Влияние «холода» ложа на здоровье животного вредно
потому, что при этом охлаждается только одна сторона
тела, обращенная к ложу. Против одностороннего, мест-
ного и резкого охлаждения организм не может защитить
себя быстрой терморегулировкой. Другими словами, ор-
ганизм не может в полной мере приспосабливаться к
местным условиям на поверхности тела так, чтобы на
одной стороне тела сузить кровеносные сосуды и оття-
нуть теплый поток крови от поверхности кожи и одно-
временно действовать противоположно на другой стороне

1 Длительность ощущения прохлады время, в течение которого
интенсивность теплопоглощения ложа выше теплоотдачи в воздух.
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тела. В связи с этим происходят неполадки, выражаю-
щиеся в простудных болезнях. По наблюдениям Ка-
федры физиологии и здравоохранения домашних живот-
ных Эстонской Сельскохозяйственной Академии про-
студные болезни встречаются чаще всего в помещениях
с бетонными и другими «холодными» полами. В частности
наблюдается хилость молодняка. Для самозащиты от
сильного теплопоглощения животные пользуются раз-
ными приемами и уловками. Так, например, в одном
холодном свинарнике с бетонным полом наблюдалось,
что поросята уложились спать в деревянные корыта.
Обыкновенное явление в холодном свинарнике, это
борьба поросят и подсвинков за более теплые места.
При скудной подстилке борьба идет за верхние места;
при достаточной подстилке поросята предпочитают, на-
оборот, нижние места. В коровнике с «холодным» полом
коровы стоят на ногах до наибольшего утомления и
лежат в течение суток гораздо меньше, чем коровы на
«теплом» полу.

Резко противоречит принципам эконо-
мики расточение корма на тепловую
энергию для прогрева пола, вместотого,
чтобы превратить его в животноводче-
скую продукцию.

Важность вопроса о теплопоглощении ложа сельскохо-
зяйственного животного должна быть вне сомнений.
Однако эта проблема доныне серьезно еще не исследо-
вана. В «Справочнике *по сельскохозяйственному строи-
тельству» [6] дана ориентировочная качественная оценка
(на пятибальной системе) полов, имеющих наибольшее
распространение в животноводческих постройках. В ка-
честве показателя умеренности теплопоглощения в спра-
вочнике рекомендуется «нетеплопроводность». Как по-
казали исследования, наравне с теплопроводностью
имеет значение и объемная теплоемкость материала
верхнего слоя, также и фактура поверхности. Приведен-
ная в справочнике оценка не дает правильной картины
и совершенно игнорирует теплоизолирующию роль фак-
туры поверхности пола.

Все эти обстоятельства побудили к проведению более
тщательных исследований теплопоглощения ложа. При
этом исходные краевые условия взяты применительно к
крупному рогатому скоту, в случае которого часто совер-
шенно не применяется подстилка.
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I. СТРОИТЕЛЬНО-ФИЗИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
ПОГЛОЩЕНИЯ ТЕПЛА ЛОЖЕМ ЖИВОТНОГО

Выделение тепла с кожи животного в воздух

Выделение тепла из тела животного через кожу и
волосяной покров в воздух можно рассматривать как
стационарный поток. При этом имеется в виду только
свободное тепло, без учета тепла испарения. По-
скольку водяной пар удаляется из животноводческого
помещения в неосажденном виде, то заключающееся в
нем тепло не используется для отопления воздуха и
ограждений помещения. Свободное тепло выделяется
путем кондукции, конвекции и излучения.

Для проведения анализа температуру внутренних ор-
ганов животного можно считать постоянной и одинако-
вой в разных частях тела. Средняя температура тела
коровы 39,0°, с физиологическими границами от 37,5 до
39,5°. Притом температура кожи (под волосяным по-
кровом) в разных частях тела бывает весьма неодина-
ковой и зависит от положения данного органа и его пи-
тания кровью, а также от термических условий среды.
У коровы самое теплое место кожи находится на носо-
вом зеркальце и по средней линии вымени.

Из неравномерности температуры можно сделать вы-
вод, что и теплоотдача с кожи неодинакова в разных
частях тела. Эту теплоотдачу можно опреде-
лить, зная температуры'тела, кожи, по-
верхности волосяного покрова и воздуха
и применяя для расчета коэффициент
теплоотдачи, соответствующий режиму
окружающей среды.

При температуре воздуха +6,o° А. К. Скороходько [B]
принимает за температуру тела коровы +39,0°, кожи

(-32,0° и поверхности волосяного покрова [-22,3°.
Температурный перепад от внутренних тканей тела к
воздуху

вызывает стационарный тепловой поток, ве-
личина которого зависит от общего сопротивления тепло-
передаче ( Е

0 ). Это общее сопротивление состоит из
термического сопротивления кожи ( Кп ), термического

Дго
= 39,0 6,0 = 33°
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Сопротивления волосяного покрова ( Йк ) и сопротивле-
ния теплоотдаче поверхности ( Яр ).

Соответствующие температурные перепады;

При стационарном тепловом потоке

По сравнению с жилым помещением, в хорошо провет-
риваемом коровнике теплопередача конвекцией несколько
интенсивнее, но передача тепла излучением в общем
случае (когда животные стоят друг возле друга) задер-
жана примерно на 50%. Согласно расчету суммарный
коэффициент отдачи тепла с поверхности тела коровы
получается близким коэффициенту теплопередачи внут-
ренних поверхностей жилых помещений, т. е.

<хр = 7,5 ккал/м2 час град.
Соответствующее сопротивление теплоотдаче будет сле-
довательно

К р —уу = 0,133 град м2 час/ккал.

Остальные сопротивления:

При температурах нашего примера теплоотдача кожи
коровы воздуху коровника будет

К„ =-к»+ «* + «„.

«о «„ К* Яр
4 'о -Ч Ч Ч

М 16 3
= у133

= 123 ккал/м 2 час
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Поглощение тепла из тела лежащего животного ложем

Если корова ложится на любой материал, температура
которого как и у воздуха +6,o°, то температура по-
верхности волосяного покрова, имеющей прямое сопри-
косновение с ложем, в несколько минут снизится до
температуры ложа. Положим еще, что теплоемкость
ложа сравнительно с волосяным покровом животного
велика, и потому можем для ориентировочного
расчета принять, что температура поверхности ложа
в течение этих первых минут не изменяется. Считая, что
некоторое сжатие волосяного покрова компенсируется
неполным соприкосновением с поверхностью ложа, мо-
жем сказать, что термическое сопротивление волосяного
покрова Кк , как и в предыдущем примере, равняется
0,079 град м2 час/ккал. Сопротивление теплоотдаче по-
поверхности К

р в данном случае отпадает. Для опре-
деления предельного теплопоглощения
ложа представим себе предельный случай, когда
1) температура поверхности соприкосновения волосяного
покрова с ложем понизилась до начальной температуры
поверхности ложа (6,0°); 2) температура кожи (32,0°)
еще не изменилась, но находится на пороге понижения;
3) тепловой поток на протяжении волосяного покрова в
этот момент стационарный. Предельный температур-
ный перепад в волосяном покрове тогда будет:

До описаннного момента повышенное выделение тепла
сказалось только на количестве тепла, фактически уже
выделенном из тела и кожи и аккумулированном в
толще нечувствительного волосяного покрова. Момент,
когда повышенный поток теплоотдачи уже понизил тем-
пературу волосяного покрова и начинает воздействовать
на поверхность чувствительной кожи, можно считать за
начальный момент наблюдения. В этот мо-
мент, по нашему примеру, к поверхности кожи прибы-
вает тепловой поток <7l = 123 ккал/м2 час, а убывает
(максимально) <72 =330 ккал/м2 час. Недостаток

<7 O д1
= 330—123 = 207 ккал/м2 час покрывается
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выделением аккумулированного в коже тепла, что пони-
жает температуру кожи.

Температура поверхности ложа в действительности
немедленно после первого контакта с животным начи-
нает подыматься, т. к. тонкий поверхностный слой прогре-
вается. Поэтому максимальное или начальное
теплопоглощениелюбоголожа никогда не
достигнет предельного значения. Так на-
зываемые «холодные» материалы ложа хранят надолго
низкие температуры, потому и начальное теплопоглоще-
ние таких материалов несколько выше, чем у «теплых»
материалов.

Максимальное теплопоглощение ложа длится только
один момент; немедленно начинается и падение. Причи-
ной падения является уменьшение температурного пе-
репада в волосяном покрове, т. к. температура поверх-
ности соприкосновения волосяного покрова с ложем
постепенно повышается, а температура поверхности
кожи некоторое время понижается. После достиже-
ния нижнего уровня температура кожи повышается, но
медленнее, чем температура поверхности ложа, так что
температурный перепад все же уменьшается.

Мы связали понижение температуры кожи только с
физическими факторами, как при строительных материа-
лах. На процессы в коже живого организма действуют,
кроме того, и физиологические факторы те-
плорегуляции. Чтобы защищать тело от охлажде-
ния, нервная система ограничивает отдачу тепла с кожи
путем сужения кровеносных сосудов в коже и в тканях
непосредственно под кожей. Это явление можно уравнить
с некоторым повышением термического сопротивления
кожи Кпш Кроме этого скорореагирующего фактора
живой организм применяет еще ряд других мер тепло-
регуляции. Уже упомянутая неодинаковость темпера-
туры кожи служит также теплорегуляции. Очень боль-
шое значение для теплорегуляции имеет волосяной по-
кров. Он защищает тело от излишних потерь тепла в
силу того, что в промежутках между волосами создается
достаточно толстый слой воздуха, плохо проводящий
тепло. Согласно длительному температурному режиму
среды развивается в течение времени и толщина и густота
волосяного покрова.

Однако, как было сказано уже в введении, физиоло-
гическая теплорегуляция почти бессильна против одно-
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стороннего, местного и резкого охлаждения. Следует
напомнить, что у молодняка механизм теплорегуляции
вообще некоторое время остается несовершенным и легко
расстраивается.

Поскольку еще не выяснено, в какой мере физиологи-
ческая теплорегуляция влияет на поглощение тепла ло-
жем, физиологические факторы теплорегу-
ляции не могут быть охвачены математи-
ческим уравнением и приняты в расчет
при опытах и теоретических обобще-
ниях. Если отдача тепла и будет несколько задержана
физиологическими факторами, то это не изменяет оче-
редности (по способности теплопоглощения) разных
видов и конструкций полов.

Теплопоглощение разных видов полов позднее, после
первого соприкосновения, уже не может быть достаточно
освещено на основании приблизительного расчета. Ре-
шение вопросов, связанных с передачей тепла в неста-
ционарных условиях, сводится к интегрированию диф-
ференциальных уравнений теплопроводности или же
к моделированию процессов теплопередачи в данных
условиях. В данной работе использованы эти оба спо-
соба. Способ моделирования сведен на прямое измере-
ние теплового потока на образцах полов, причем на деле
моделирован только процесс теплоотдачи животного.
Способ моделирования подробно описан в последующих
главах с приведением результатов. Способ этот практи-
чен и дает возможность исследовать вопрос и в случаях,
когда не хватает данных для математического расчета.

Математический же метод позволяет вынести обобще-
ния, трудно доступные практическим опытом. В настоя-
щей работе математический метод в деталях не осве-
щается, однако необходимо дать основы этого метода,
установить исходные краевые условия и привести неко-
торые результаты в виде графиков, чтобы наглядно
разъяснить суть теплопоглощения ложа.

Основы математического расчета теплопоглощения ложа.

Движение тепла в материале ложа в общем происхо-
дит только в одном направлении сверху вниз. По кон-
туру поверхности соприкосновения тела животного с
ложем движение тепла происходит и горизонтально, т. е.
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по всем трем осям координат. Это обстоятельство имеет
особое значение для мелких животных, так как у них на
единицу поверхности соприкосновения длина контура
сравнительно велика и теплоотдача ложу по той причине
повышена. Однако для сравнения разных видов мест
лежания по теплопоглощению вполне достаточно рас-
смотреть случай одномерной задачи, т. е. случай, когда
движение тепла происходит только в направлении одной
из осей координат.

Для решения дифференциального урав-
нения теплопроводности целесообразно
применить метод конечных разностей.
В случае одномерной задачи уравнение в конечных раз-
ностях примет вид:

При наших расчетах дг —2 мин. = часа.

В основу расчетов взяты следующие краевые
условия:

а) Начальное распределение темпера-
тур:

температура тела —+39,o° (постоянная);
температура кожи [-31,0°;
температура в плоскости соприкосновения волося-
ного покрова с ложем, также и материала ложа на
протяжении прогрева [-6,0°.

Примечание: Температура пола, от поверхности вниз, может
и подыматься и понижаться, в зависимости от климатического
района, времени года, расстояния от наружной стены, внутренней
температуры помещения и т. д. Взятая в основу расчетов прохо-
дящая равномерная температура пола 6,0° реальна при низких тем-
пературах помещения. Все расчеты соответствуют температурному
перепаду (от температуры тела до температуры пола)

При любой величине перепада (Д/0
= х) интенсивность тепло-

поглощения д х ккалlм2 час и количество поглощенного тепла (Д
ккал’м2 легко редуцируются из соответствующих ди o,рассчитанных
при М0 33,0° (рис. 6 и 7):

Дх X Д 2 х

Д 2 су Ах2

М0 39,0 6,0 = 33,0°.

дХХ р X X

я* = “33,0 и =

33,0
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Для редуцирования температур можно на температурной шкале
рисунков I—s температуры пола (6°) и тела (39°) заменить любыми
величинами, а интервалу между ними дать соотв. новое деление.
Шкала глубин не изменяется.

б) Теплообмен между поверхностью ложа и телом
животного через кожу и волосяной покров происходит по
обычным законам теплопередачи материалов, т. е. без
учета физиологической теплорегуляции.

В измерительном приборе теплопоглощения, построен-
ном в Таллинском Политехническом Институте, кожу
животного имитирует резиновая пластинка термотранзи-
тометра, толщиной в 8 мм {К п =0,05 град, м2 час/ккал),
а волосяной покров воздушная прослойка в 1 мм
( Кк =0,05 град, м2 час/ккал). Для сравнения резуль-
татов измерения с результатами расчета, в уравнения
теплопроводности введены физические показатели рези-
новой пластинки и воздушной прослойки (см. таблица 1),
предполагая, что расхождение этих показателей от по-
казателей кожи и волосяного покрова незначительно.
Расчетные термические сопротивления К п иКк немного
меньше, чем в предыдущих примерах, и соответствуют
предположительно условиям телок.

Примечание; Теплоемкость воздушной прослойки (также
и волосяного покрова) незначительна и поэтому в расчетах не
учтена.
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В общем величина единицы измерительного прибора
не имеет значения для сравнения разных конструкций
по теплопоглощению. Если мы при установлении крае-
вых условий для опыта и математического расчета и
стремимся к сходству с условиями самого животного,
то при этом мы не предполагаем получить абсолютные
величины теплопоглощения из организма животного.

Физиологическая теплорегуляция при краевых усло-
виях не учтена. Ошибка, сделанная этим в масштабе,
вероятно незначительна, т. к. на физиологической тепло-
регуляции лежит еще задача компенсирования прира-
щений теплопоглощения от разных непредусмотренных
при математических расчетах факторов. Такими факто-
рами являются; повышение поглощения тепла по контуру
поверхности соприкосновения тела животного с ложем;
постоянная теплопередача пола, как ограждения поме-
щения (имеет большое значение около наружной стены);
смачивание ложа и волосяного покрова водой, увеличи-
вающее теплопроводность и т. д.

Итоги математических расчетов

На вышеизложенных основаниях математически рас-
читаны пять характерных для теории случаев:

1. бетонный пол толщиной в 12 см по основанию из
гравия;

2. бетонный пол толщиной в 4 см по шлакобетонному
основанию;

3. дощатый пол толщиной в 4 см по бетонному осно-
ванию;

4. торфяная подстилка толщиной в 3,7 см по бетон-
ному основанию;

5. торфяная подстилка толщиной в 20 см.

Результаты расчетов приведены на графиках (рис.
I—71 —7 и в сводной таблице 2.)

Бетонный пол представляет собой группу самых «хо-
лодных» полов, а толстую торфяную подстилку можно
считать за самое «теплое» ложе. В момент максималь-
ного теплопоглощения (через 2—6 минут после начала
лежания) интенсивность теплопоглощения у разных ви-
дов полов мало отличается: у бетона она 284, у дощатого
пола 264, у торфяной подстилки 263 ккал/м2 час. Уже че-
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Рис. 1. Прогрев толстого бетонного пола

Рис. 2. Прогрев бетонного пола по шлакобетонному основанию



Рис. 3. Прогрев дощатого пола по бетонному основанию

Рис. 4. Прогрев торфяной подстилки по бетонному полу

16
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Рис. 5. Прогрев толстого слоя торфяной подстилки

Рис. 6. Интенсивность теплопоглощения полов, соотв. рисункам
I—s.1 —5. Пунктиром показаны средние результаты практических

измерений
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Рис. 7. Количество поглощенного тепла, в зависимости от времени
Пунктиром показаны результаты практических измерений

рез 20 минут достигается максимальное различие в ин-
тенсивности теплопоглощения (бетон 249, дощатый пол
147 и торф 80 ккал/м 2 час).

При всех видах полов с достаточно толстым верхним
слоем интенсивность теплопоглощения после 20 минут
уменьшается почти одинаково (на рисунке 6 кривые 1,3
и 5, начиная с 20 минут, практически параллельны). Из
этого можно сделать вывод, что способность теплопогло-
щения ложа определяется в основном только верхним
слоем такой толщины, которая еще имеет значение на
теплопоглощаемость в течение первых 20 минут. По рас-
четным таблицам можно установить, что толщина оп-
ределяющего верхнего слоя составляет у бе-
тона 79 мм, у сосновой доски 33 мм, у торфа 44 мм.

Любой материал ниже определяющей
толщины верхнего слоя не имеет суще-
ственного значения на теплопоглощен ие.
Как видно из рисунков 6 и 7 (кривые 1 и 2, также 4 и 5),
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значение нижних слоев на теплопоглощение весьма мало
даже при гораздо меньшей толщине верхнего слоя.

Приемлемым теплопоглощением целесо-
образно считать такое, которое равнялось бы стационар-:
ному выделению тепла с кожи животного в воздух поме-
щения.

Соответственно нашим краевым условиям общее со-
противление теплопередаче в воздух;

Теплопередача кожи животного воздуху помещения
должна быть:

Учитывая, что физиологическая теплорегуляция может
в некоторой мере замедлить поток тепла, округляем
условную норму приемлемого теплопоглощения на 150
ккал/м2 час. При теплопоглощении, превышающей эту
норму, живтное должно ощущать прохладу. 1

На этом основании можем установить показатель
длительность ощущения прохлады{2крит )

Графически (рис. 6) этот показатель представляет из
себя абсциссу, при которой кривая интенсивности пере-
секается с горизонтальной линией ординатой 150
ккал/м2 час.

Длительность ощущения прохлады у бетонного пола
округленно 210 мин., у дощатого пола 19 мин, а у торфя-
ной подстилки только 6 мин. Этот очень рельефный по-
казатель может хорошо служить для классификации по-
лов по теплопоглощению.

Этот показатель не дает однако еще полной характе-
ристики данного вида пола, ввиду того, что здесь учи-
тывается только интенсивность, а не общее количество
поглощенного тепла. Представим себе пол, интенсивность
теплопоглощения которого долгое время находится
близко к 150 ккал/м2 час , но все же выше этого предела.
Условная длительность ощущения прохлады в этом

1 Принятая условная теплопередача кожи воздуху помещения
(окр. 150 ккал]м2 час) представляет из себя максимальную
теплопередачу, равную тепловыделению самых теплых мест кожи
при предельно низкой температуре воздуха коровника. Теплопогло-
щение полом определено при тех же условиях.

Ко
= Кп

+ Як + К~ 0,05+0,05+0,133=0,233
град м'2 час/ккал.

39,0 6,0 14 1 Г /Од ~ п ооо— = 141,5 ккал/м2 час.
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случае велика, но в действительности животное теряет
сравнительно мало тепла.

В качестве другого показателя рекомендуется отно-
сительное теплопоглощение е, которое пред-
ставляет из себя отношение количества тепла, погло-
щенного в течение двух первых часов {O_2Н ), к прием-
лемому количеству за это самое время 3OO ккал/м2 .

Относительное теплопоглощение всех видов полов ко-
леблется в пределах от 0,4 до 1,5 (рис. 7).

Во всех формулах для расчета температур встречаются
физические показатели I, с и у, но всегда в виде произ-
ведения всех трех, т. е. Хсу.

Из этого следует:
Если у двух полов неограниченной

толщины произведения показателей Хсу
равны, то будут равны, в данные моменты
времени, и температуры поверхностей
полов, и интенсивности теплопоглоще-
ния, и количества поглощенного тепла.
Внутренние температуры, как правило, распределяются у
двух полов не одинаково. В случае, если кроме произве-
дений Хсу и коэффициенты теплопроводности А равны,
распределяются одинаково и внутренние температуры.
(Это следует из формул для расчетных толщин слоев,

Хсу
где кроме произведения Хсу встречаются и су= ЭГ)>

Если верхний слой ложа имеет тол-
щину. не менее определяющей, то можно
оценить относительное теплопоглоще-
ние по приблизительной формуле:

В таблице 3 приведено сравнение значений е по этой
приблизительной формуле и по результатам точных рас-

четов

Следует однако учесть, что всякая характеристика на
основе показателя Хсу верна только при относительно
гладкой поверхности пола. При бугристой или
шероховатой поверхности теплопогло-
щение значительно уменьшается. Это вызы-
вается воздушными прослойками, покрывающими (меж-

е 0,31]/ Хсу-
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ду неровностями) значительную часть поверхности пола.
При малой толщине воздушной прослойки (1 —lO мм)
термическое сопротивление ее повышается с прираще-
нием толщины прослойки (рис. 8); Следовательно при
поверхности, дающей относительно более толстые про-
слойки, теплопоглсщение должно быть значительно
меньше, чем при гладкой или мало шероховатой по-
верхности.

На основании этих соображений сравним теплопогло-
щения асфальтового и бетонного полов. У асфальтового.

Рис. 8. Термическое сопротивление воздушной прослойки
и волосяного покрова

Относительное
Таблица 3

теплопоглощение полов

Вид пола аг< ье

сзо.м

и
(3
*

«8 ао.
, го

Го'

\

кг/м 3 Ясу
4

е=0,31
(прибл.)

е_
300

(точно)

Бетон, рис. 1 1,10 0,20 2200 484 1,45 1,46
Доски, рис. 3 0,13 0,45 550 32,2 0,74 0.77
Торф, рис. 5 0,06 0,40 225 5,4 0,47 0,41
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пола Iсу
==1,10.0,20.2200 =484. Соответствующие относительные
теплопоглощения;

Относительные теплопоглощения практически равны,
но т. к. бетонный пол в коровнике более шероховатый чем
асфальтовый, тотеплопоглощение бетонного
пола должно быть меньше асфальтового.
Асфальтовый пол, кроме того, может смягчаться при со-
гревании, отчасти увязать волосяной покров и этим
убавить его термическое сопротивление.

Более правильную оценку типов полов надеемся по-
лучить экспериментальным способом. Теория однако по-
может уяснить встречающиеся при экспериментах нео-
жиданные явления и научно обосновать опровержение
некоторых ошибочных убеждений.

Одним таким ошибочным убеждением является мне-
ние, что т. н. «холодные» и «теплые» полы стоянки отли-
чаются между собой по тепдопоглощению существенно
только в начале лежания. Позже, когда полы будут про-
греты поглощенным из организма теплом, теплопогло-
щение разных видов полов якобы уравняется.

Рисунки 6 и 7 показывают, что в действительности
наблюдается обратное.

На общую картину теплопоглощения пола имеет неко-
торое значение и тепло, аккумулированное в конструк-
ции пола от предыдущего лежания. Исследование этого
фактора будет проведено позднее,-

Теплопоглощение ложа животного
имеет другие исходные условия, чем
теплоусвоение или теплопоглощение
ограждающих конструкций при периоди-
ческом отоплении помещения. Понятие о
теплоусвоении было введено проф. О. Е. Власовым в
разработанную им теорию теплоустойчивости огражде-
ний и использовано д-ром техн. наук Л. А. Семеновым
для решения вопроса о колебании температуры воздуха
в помещениях при неравномерной отдаче тепла отопле-
нием. Л- А. Семеновым введен коэффициент теп-
лопоглощения поверхности ограждения (Л);

4
у асфальтового пола е = 0,31 ]/^468 ~ 1,44,

4
у бетонного пола е = 0,31 ]/484 = 1,45.
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он равен амплитуде колебаний теплопоглощения поверх-
ности ограждения {А ч ) при амплитуде колебаний тем-

пературы воздуха А 1
= 1°;

Коэффициент В, таким образом, имея специальное
значение для расчета амплитуды колебания температуры
в периодически отапливаемом помещении, не может быть
использован для определения теплопоглощения пола
под лежачим животным.

Теория теплопоглощения ложа животного имеет общее
с теорией Власова-Семенова в том, что в этой как и в
той определяющее значение имеет произведение физиче-
ских показателей Асу.

II. ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ УСТАНОВКА И МЕТОДИКА
ИСПЫТАНИЯ ЛОЖА НА ТЕПЛОПОГЛОЩЕНИЕ

ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ

В измерительной установке теплопоглощения ложа при-
меняется электрический нагревательный прибор реостат-
ной системы с тепломерной пластинкой (рис. 9, I). Прово-
лочная спираль укреплена посредством фарфоровых изо-
ляторов (4) к верхнему стальному диску (5). Нижний
стальной диск (2) нагревается главным образом лучистым
теплом от раскаленной спирали, также и от верхнего ак-
кумулирующего и уравнивающего диска, через воздуш-
ную прослойку (3). Посредством контактного и вспомога-
тельного термо-метров (16 и 17), электронного релэ (20)
и качающегося ртутного переключателя (19) температура
нижнего диска держится на постоянном (определенном
по желанию) уровне, с колебаниями +o,2°. Термометры
опущены в воду в стальной чарке (12), соединенной с
нижним диском посредством сварки. Сверху нагреватель-
ный прибор изолирован воздушной прослойкой (6) и
строительным войлоком (8) толщиной в 100 мм, в шелухе
из оцинкованной кровельной стали (7 и 9).

Нижний стальной диск со своей постоянной температу-
рой соответствует температурному режиму внутренних
тканей животного. Снизу к стальному диску (диаметром в

АаВ ккал/м ■ час град.
А

(
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Рис. 9. Измеритель теплопоглощения ложа.
1 электрический нагревательный прибор (в разрезе);

II —-ртутный переключатель с электронным реле; lII—-сопротив-
ление 10000 или 5000 ом; IV гальванометр.

1 пластинка термотранзитометра Райша, 8 мм; 2 стальной
лист, 7 мм; 3 воздушная прослойка 50 мм; 4 электронагрева-
тель, 600 вт (спиральная проволока на фарфоровых изоляторах);
5 стальной лист, 7 мм; 6 воздушная прослойка, 12 мм; 7 ■—

оцинкованная листовая сталь, 0,6 мм; 8 войлок строительный,
100 мм; 11 воздушная прослойка, 1 мм, между пластинкой тер-
мотранзитометра и поверхностью ложа; 12 стальная чарка для
термометров; 13 вода, окружающая резервуары термометров;
14 минераловатная (жесткая) прокладка; 15 оцинкованная
стальная трубка, 0 30 мм, для термометров; 16 контактный тер-
мометр, цена деления 2°; 17 • вспомогательный термометр, цена
деления 0,1°; 18 скоба; 19 качающийся ртутный переключатель
(«свинка»); 20 электронное релэ; 21 розетка осветительной

сети; волнистые линии электропровода.

-800 мм и поверхностью 0,50 ж 2 ) приклеена квадратная ре-
зиновая тепломерная пластинка термотранзитометра в
500X500X8 мм, поверхностью 0,25 ж 2 (1). Свободная по-
верхность диска вокруг тешюмерной пластинки покрыта
простой резиновой пластинкой толщиной в 8 мм (10).
Движение тепла через тепломерную пластинку происхо-
дит таким образом только в направлении одной из осей
координат. Резиновая пластинка тепломера, имея терми-
ческое сопротивление Д = 0,05 град м2 час/ккал, хорошо
подражает, в смысле теплопроводности, кожу животного.
(В примере первой главы термическое сопротивление
кожи взрослой коровы Нп =0,057 град м 2 час/ккал).
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Рис. 10. Общий вид измерители теплопоглощения

Остается еще имитировать волосяной покров живот-
ного. По примеру первой главы термическое сопро-
тивление волосяного покрова равно В к = 0,08 град м2

час/ккал. Такое же сопротивление имеет воздушная про-
слойка в 2 мм (рис. 8). Считаясь с тем, что плоская по-
верхность тепломера прижимается к поверхности ложа не
совсем равномерно, под резиновую пластинку для созда-
ния воздушной прослойки (11) 'приклеены полоски кар-
тона толщиной не 2, а только 1 мм.

В случае точного прижатия и создания воздушной про-
слойки действительно в 1 мм получим термическое сопро-
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тивление =0,05 град м2 час/ккал (рис. 8), которое
близко соответствует сопротивлению поверхности кожи
.молодого скота и мелких животных с толщиной волося-
ного покрова в 2—3 мм.

Нагревательный прибор имеет форму сплошной шайбы
диаметром 1,0 ж и толщиной 0,18 м. Общий вес прибора
94 кг.

Тепломерпая пластинка присоединена к гальванометру
(рис. 9, IV). Для серии измерений, описанных ниже, был
использован самопишущий гальванометр, приспособленный
для измерения теплопроводности стен. Были выключены
две позиции из трех, также и самопишущий механизм, т. к.
визуальный отсчет со шкалы давал более точные резуль-
таты. К гальванометру со шкалой с 0 до 9 милливольт
(при внутреннем сопротивлении в 388 ом) было необхо-
димо присоединить добавочное сопротивление в 10 000
или 5 000 ом (рис. 9, III).

Общий вид измерительной установки приведен на ри-
сунке 10.

Для градуировки измерителя было проведено
всего 40 опытов, доведенных до стационарного теплового
потока. Величины этих потоков, измеренные при помощи

Рис. И. Результаты градуировки измерителя теплопоглощения
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тепломера Шмидта, были сопоставлены с отсчетами галь-
ванометра нашего прибора. Результаты градуировки при-
ведены на рисунке И. При температуре прибора в 30—50
градусов показания гальванометра зависят только от
теплового потока и включенного добавочного сопротивле-
ния, по не зависят от температуры прибора.

Результаты измерений позволяют выразить градуиро-
вочный график в виде двух прямых линий, соответствую-
щих уравнениям:

1) при Кяоб = 10000 ом:
д = 44,0 I,

2) при Ядоб
= 5000 ом:

д = 23,0 I.

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЯ

Для лабораторных испытаний приготовляются об-
разцы полов в квадратной форме или в виде шайб
диаметром не менее 90 см. (При наличии в помещении
пола с соответствующей конструкцией испытание можно
провести прямо на полу). Перед испытанием образец не-
обходимо держать определенное время в помещении с
практически постоянной температурой. При испытании об-
разец лежит на песчаной подушке и окружен песком.
Рифленая поверхность конструкции плоско переклеится
тонкой бумагой, разделив таким образом воздушную про-
слойку под измерительным прибором на две независимые
друг от друга части: 1) прослойка над бумагой заменяет
волосяной покров животного, 2) воздух в желобах под бу-
магой представляет действительный изолирующий эле-
мент конструкции.

Температура образца перед испытанием измеряется
ртутным термометром на поверхности образца с точностью
до o,l°. Посредством контактного и вспомогательного тер-
мометров (рис. 9, п. 16 и 17) температура нагревательного
прибора регулируется на 33,0° выше температуры испы-
тываемого пола. В пределах наших опытов теплопровод-
ность и теплопоглощаемость практически зависят только
от температурного перепада, а не от температур при вос-
приятии и отдаче тепла. Поэтому безразлично, какими
краевыми температурами создан температурный перепад
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33,06 либо температурами 39,0° и 6,0° (как в коров-
нике), либо температурами натр. 50,0° и 17,0° (как в ла-
боратории). Обыкновенно действительная разница тем-
ператур ( Мо

'

) немного отличается от Мо
= 33,0°. Поэ-

тому показания измерителя ( д' ) переве-
дутся на единую основу по формуле:

Затапливание нагревательного прибора до постоянной
температуры происходит в стороне от испытываемого
ложа, чтобы заранее не изменять температуры последнего.
После посадки нагревательного прибора на ложе следят
за гальванометром. Момент наибольшего отсчета (состо-
ится в течение 2—6 минут после посадки) принимают за
начальный момент испытан ия. За продолжи-
тельность испытания достаточно взять 2 часа, т. к. этим
временем вполне выясняется характеристика теплопогло-
щения ложа. Моменты времени зафиксирования отсчетов
(О, 2,4, 6,8, 10; 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120 мин.)
выбраны исходя из принципа, что в период больших изме-
нений отсчетов промежуток между двумя измерениями
А2 шбыл бы короче.

При испытании конструкций, при которых влажность
материалов может изменяться в широких пределах, сле-
дует определить и влажность материалов.

■ Испытание асфальтового пола следует провести при
начальной температуре от 0 до 6 градусов, чтобы пред-
отвратить некоторое смягчение асфальта под нагреватель-
ным прибором и искажение результатов опыта.

Переход от отсчета гальванометра к показаниям при-
бора д ккал/м2 час и к количеству поглощенного за время
1 тепла

осуществляется путем расчета в соответствующей таблице
протокола испытания.

с[ 33,0 X д^/

% = ±2т ккал/м2

0 <гт <2
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III. РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ

Первая серия испытаний имела целью выяс-
нить характер теплопоглощения разных видов бетонных,
асфальтовых, деревянных и глинобитных полов.

Для получения более надежного эталона для оценки
качества каждого вида пола, было измерено также тепло-
поглощение ложа на лугу, поскольку по мнению животно-
водов луг и пастбище считаются вполне приемлемым ло-
жем для животных. Эти измерения были проведены в сен-
тябре месяце, после длительных дождей, при наружной
температуре 12—15°. Температура нагревательного при-
бора при испытаниях на лугу была установлена на 39°,
подобно температуре тела коровы.

При каждой конструкции пола проведено от 3 до 5 ис-
пытаний, с промежуткам в 2 —3 дня.

Рис. 12. Результаты испытания цементного пола по бетонному
основанию



Рис. 13. Цементный пол, рифленый в двух направлениях

Рис. 14. Дощатый пол по бетонному основанию

Результаты изложены графически. На рисунках 12—15
приведены результаты наиболее характерных серий нс-пы-
таний. Сводка средних результатов для отдельных видов
полов изложена на рисунках 16 и 17.

30
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Рис. 15. Ложе на лугу

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

1. При каждом виде пола все опыты дают
близкиедругкдругурезультаты. Расхождение
показаний прибора от среднего результата, как правило,
не превышает 10%. Самые большие расхождения наблю-
дались при дощатом полу толщиной в 4 ом (рис. 14) и
при ложе на лугу (рис. 15). При дощатом полу интенсив-
ность теплопоглощения в конце третьего опыта превы-
шала среднюю на 12%, а в конце второго опыта осталась
ниже средней на 11%. Это объясняется изменчивой влаж-
ностью древесины. Наибольшее расхождение в количестве
поглощенного тепла составляет все же только 6%.

Ложе на лугу, имеющее неровную поверхность, дало
расхождения в интенсивности поглощения до 15% и в ко-
личестве поглощенного тепла до 12%.

При изменении вида ложа, показания прибора резко из-
меняются (рис. 16 и 17), что подтверждает, что сконст-
руированный в Таллинском Политехническом Институте
измерительный прибор отвечает поставленным требова-
ниям и может быть применен для сравнительной оценки
теплопоглощения разных видов полов.
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2. Практическ'ие измерения показывают,
как правило, до 10% меньшее теплопогло-
щение, чем теоретические расчеты (рис. 6 и
7). Количество тепла, поглощенное бетонным полом за
два часа по расчету 437 ккал/м 2

, по измерениям 405
ккал/м 2 или 7% меньше. Интенсивность тепло поглощен и я
по практическим измерениям в течение всего опыта меньше
расчетного окр. на 16 ккал/м2 час. Для дощатого пола рас-
четное теплопоглощение за два часа 231 ккал/м2

, измерен-
ное 208 ккал/м2 или 10% меньше. Это расхождение
объясняется, во первых, тем, что действительные физиче-
ские показатели материалов не равняются точно расчет-
ным показателям, данным в нормах. Во вторых, является
трудным точно учесть термическое сопротивление воздуш-
ных прослоек как уже указывалось в первой главе.
Так например, при расчете теплопоглощения дощатого
пола не была учтена воздушная прослойка между досками
и бетоном, возникшая вследствие неточного соприкоснове-
ния. Поэтому измеренная интенсивность теплопоглоще-
ния, которая в начале опыта почти равна расчетной, к
концу опыта мало-по-малу уменьшается (рис. 6 и 14).

На рис. 6 и 7 самое большее расхождение между тео-
рией и измерениями дает торфяная подстилка (по расчету
oо/]0о/] = 134 ккал/м 2

, по опыту С?2к =99 ккал/м 2 или на
33% меньше). Это объясняется тем, что при теоретиче-
ском расчете для торфяной подстилки было принято
7 = 225, 7 = 0,06 и с =0,40 (при весовой влажности в
20°/о). Опыты же были проведены с чрезвычайно сухим
(влажн. 15,5%) и легким торфом (у = ПО). При таком
материале вероятная величина теплопроводности
7 = 0,035. Теоретическое теплопоглощение данной под-
стилки должно быть

Следовательно, отклонение результата опыта от теории со-
ставляет в действительности 2%.

При цементном полу по бетонному основанию (рис. 12)
наблюдаем, что кривые интенсивности (по расчету и по
измерениям) расходятся в наибольшей мере в начале
опыта, а к концу почти совпадают. Тут мы имеем дело, по
всей вероятности, также с несходством физических показа-

до
-

134/0,035 ХO.4OХПО_ =ду
]/0,06х 0,40 х 225
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телей. При теоретическом расчете принято для всей тол-
щины бетонного пола Хсу 1,10X0,2X2200 = 484. В дейст-
вительности пробная конструкция имеет еще 2 верхних
слоя. Первый из них сделан из цементного раствора 1 : 3,
толщиной в 2,5 см, и имеет по нормам Хсу =0,80X0,20Х
XIBOO = 288. Второй, поверхностный слой, толщиной в
0,5 см, состоит из цементного раствора 1:1; физические
показатели нормами не даны. Эти цементные поверхност-
ные слои без сомнения и уменьшают теплопоглощаемость
бетонного пола, особенно в начале опыта.

3. Сводка средних результатов измере-
ний (рис. 16 и 17) подтверждает выводы строительно-
физического анализа, выдвинутые уже в первой главе. Как
видно, определяющее значение на теплопоглощение имеют
верхние сантиметры ложа, а также и фактура поверх-
ности. Асфальтовый пол, литый из состава, применяемого
для городских тротуаров, по нашим опытам поглощает
больше тепла, чем бетонный или цементный. От сотового
кирпича в качестве утеплителя пользы мало (у цемент-
ного пола по бетонному основанию С}9/1 =404, по сото-
вому кирпичу (2 0/]

= 383, а у асфальтового пола по сото-
вому кирпичу даже (32Л

= 416).
Благодаря воздушным прослойкам, покрывающим ори-

ентировочно 50% поверхности рифленого бетона, интен-
сивность теплопоглощения этого вида пола почти постоян-
ная и приблизительно равна приемлемой теплопоглощае-
мости ((/=l5O кшл/м2 час).

Для более правильного сравнения результатов измере-
ния в коровнике с результатами измерения в наружном
воздухе было определено приемлемое теплопог-
лощение в наружном воздухе. При средней ско-
рости ветра в 5 м!сек, по расчету Нр

= 0,045.

За приемлемую интенсивность теплопоглощения ложа
принимается и тут теплоотдача в воздух, которую сле-
дует определить при каждом опыте отдельно по формуле

где А^о обозначает разницу температур нагревательного

Я0
= Я„ + Я* + Яр

= 0,05 + 0,05 + 0,045 - 0,145

п _

Аф Аф а пл.Чприемл. д —у 145 ОщДф,
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прибора и воздуха (температура наружного воздуха, как
правило, не равняется температуре ложа).

Поверхность земли на лугу, если она не очень мокрая,
дает по опытам приемлемое ложе. Хотя влажный дерн и
не уступает бетону в величине показателя Iсу, воздух
между травинками, а также и неровности поверхности
почвы значительно повышают термоизоляцию. При сред-
ней температуре воздуха 12,5°, поверхности почвы 11,5° и
при температуре нагревательного прибора 39,1° измере-
ния дали 02к =245 ккал/м2 (рис. 15). В данном случае
Я приемл. = 6,9 (39,1 12,5) =окр. 185 ккал/м 2 час. Из
рисунка 15 видно, что лежащая на лугу корова уже с пер-
вых минут не ощущает охлаждения со стороны ложа, На-

Рис. 16. Интенсивность теплопоглощения полов (сводка средних
результатов измерений)

1 литый асфальт 2--2,5 см -)- бетон 10 см; 2 глинобитный
пол 11 см, влажн. 7%; 3 литый асфальт 2 Ч-2,5 см + сотовый
кирпич 14 см; 4 бетон ок. 10 см; 5 цементный пол 3 см + бетон
8 см (рис. 12); 6 цементный пол 3 см + сотовый кирпич 14 см;
7 рифленый |1 50% цементный пол 3,5 см + бетон 9 см; 8 риф-
леный Ф45% цементный пол 3 см + бетон 8 см (рис. 13); 9 тор-
цовый деревянный пол 12 см, влажн. 15%; 10 луг, влажн. почвы
43°/о, темп. 14°; 11 луг, влажн. почвы 32%, темп, 11° (рис. 15);
12 доски 4,0 см, влажн. 26%, по бетону (рис. 14); 13 доски
1,8 см, влажн. 10°/о, по бетону; 14 доски 4,0 см, влажн. 9%, по
бетону; 15 доски 4,0 см, влажн. 11%, по глинобитному полу влаж-
ностью 2%; 16 торф сфагнум 3,7 см, у= ПО кг/м3 , влажн. 15,5%,

по бетону. Основание полов песок.
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Рис. 17. Количество тепла, поглощенное разными видами полов.
Нумерация как на рисунке 16.

оборот теплопоглощение ложа (в среднем д = 122
ккал/м 2 час) значительно меньше теплоотдачи в воздух.

Нередко высказывается мнение, что корова, привыкшая
в прохладное время года лежать на лугу, как-нибудь при-
способится к бетонному полу стойла. В действительности
же ложе на лугу создает корове очень хороший режим,
достижимый только редкими конструкциями полов, и не
приспособит организм к холодному полу.

Рисунок 16 и табл. 4 показывают, что показатель 2 Крит,
не дает наглядной оценки полам с большим поглощением

тепла. Относительное теплопоглощение е оказывается бо-
лее удобным показателем для качественной оценки. При
испытании полов без подстилки получены величины е в
пределах от 0,54 до 1,46. Если эти пределы округлить на
0,5 и 1,5 и промежуток разделить на пять равных частей,
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Таблица 4

КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ПОЛОВ КОРОВНИКА
ОТНОСИТЕЛЬНО ТЕПЛОПОГЛОЩЕНИЯ

0‘)Ь
Оценка

на пяти-с Вид пола действ. приемл. е бальной
% а ае ккал/м 2 ккал/м 2 системе 1
й (Ч)

1 Асфальт 2 см + бетон
10 см 360 439 300 1,46 1

2 Глинобитный пол
1,41 1(3)11 см, влажн. 7% 240 423 >.

з Асфальт 2 см + сото-
1,39 1 (2-4)вый кирпич 14 см 300 416

4 Бетон ок. 10 см 180 405 „
1,35 1

5 Цементный пол 3 см-\- 240 404 1,35 КО-)- бетон 8 см »

6 Цементный полЗслг-(-
сотовый кирпич

383 1,2814 см 180 ..

2
7 Рифленый || 50% цем.

пол 3,5 см + бетон
1,059 см 85 316 ,,

3
8 Рифленый Ф 45% цем.

пол 3 см -Ь бетон 0,988 см 40 293 ,,
3

9 Торцовый деревянный
пол 12 см, влажн.

0,89 4(5)15% 30 267 ,,

10 Луг, влажн. 43%,
темп, почвы 14,5°, 0,78возд. 14,8° 2 266 340 4

11 Луг, влажн. 32%,
темп, почвы 11,5°

0,66возд. 12,5° 1 245 370 5

12 Доски 4,0 см, влажн.
208 300 0,6926% + бетон 15 5

13 Доски 1,8 см, влажн.
10°/о + бетон 9 200 ,,

0,67 5

14 Доски 4,0 см, влажн.
9% + бетон 9 170 ,,

0,57 5
15 Доски 4,0 см, влажн.

11 % ф глинобитный
0,54 5(5)пол, влажн. 2% 6 162 „

16 Торф сфагнум 3,7 см,
Г= ПО кг/м ъ, влажн.

! 90 0,3015,5%, по бетону. 1 5
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то получим удобное правило для оценки полов на пяти-
бальной системе (табл. 4). Полученные таким образом
оценки не совсем совпадаются с подобными оценками
«Справочника по сельскохозяйственному строительству»
[6].

Бросается в глаза, что асфальтовый пол не оправдывает
даваемой ему до сего времени высокой оценки. Бетонный
(цементный) пол заслуживает внимания и дальнейшего
развития. Хотя обыкновенный бетонный пол с гладкой
поверхностью и является неудовлетворительным в смысле
теплопоглощения, но рифление его поверхности резко по-
вышает оценку (с 1 на 3). При этом режим теплопогло-
щения ложа практически совпадает с режимом теплоот-
дачи в воздух (рис. 13).

Дощатый пол, как и немокрое ложе на лугу получают
оценку 5. Тут поверхность ложа уже сравнительно скоро
ощущается «теплее» чем воздух. Торцовый деревянный
пол немногим хуже дощатого и заслуживает оценки 4.
Торфяная подстилка резко уменьшает теплопоглощение,
ее применение особенно эффективно при цементных, бетон-
ных, асфальтовых и глинобитных полах.

1 Перевод значений ена пятибальную систему; 5. .. е 0,70,
4 ... е = 0,71 ч- 0,99; 3 ... е = 0,91 ч- 1,10; 2 ~. е = 1,11 _l_ 1,30;
1. . е 1,31. В скобках показана оценка «нетеплопроводности» по
«Справочнику по сельскохозяйственному строительству» [6, табл. 235].
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выводы

1. Вопрос о поглощении тепла ложем животного- можно
с необходимой четкостью решить теплофизическим расче-
том.

2. Практические измерения при помощи прибора Тал-
линского Политехнического Института близко совпадают
с теорией.

3. В качестве показателей для оценки полов по теплопо-
глощению рекомендуются;

1) относительное теплопоглощение е (от-
ношение (количества тепла, поглощенного квадрат-
ным метром ложа за два часа, к теплоотдаче квад-
ратного метра кожи в воздух за это же время);

2) длительностьощущенияпрохлады (вре-
мя, в течение которого интенсивность теплопоглоще-
ния ложа понизится до уровня интенсивности тепло-
отдачи; в воздух),

4. Определяющее значение на теплопоглощение имеет
материал верхних сантиметров ложа и фактура поверх-
ности,

5. Слои утеплителя под поверхностной коркой пола не
имеют существенного значения.

6. Ложе на лугу создает хороший режим, достижимый
только хорошими конструкциями полов.

7. Асфальтовый пол не оправдывает даваемой ему вы-
сокой оценки.

8. Рифление поверхности бетонного пола резко умень-
шает его теплопоглощаемость и приравнивает его к при-
емлемым видам полов.
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9. Даже тонкий слой подстилки резко уменьшает тепло-
поглощение холодного пола.

10. Очередность полов по пятибальной системе сле-
дующая:

5 подстилка, доски, луг;
4 торцовый деревянный пол, влажный луг;
3 рифленый бетон;
2 цементный пол по сотовому кирпичу;
1 асфальт, бетон, глина.



БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И РАЗМЕРНОСТИ

С? количество поглощенного тепла ккал/м 2

С?2 поглощение тепла за время 1 ккал/м2
— интенсивность теплоотдачи или

теплопоглощения ккал/м 2 час
дт средняя интенсивность тепло-

поглощения в промежуток вре-
мени между двумя измере-
ниями ккал/м 2 нас

В
(>

общее сопротивление теплопе-
редаче от внутренних тканей
организма наружу град м2 час/ккал

А> термическое сопротивление ко-
жи град м2 час/ккал
термическое сопротивление во-
лосяного покрова град м2 час/ккал

■— сопротивление теплоотдаче по-
верхности град м2 час/ккал

Д^
0

общий температурный перепад
от внутренних тканей орга-
низма к воспринимающей теп-
ло среде град

— температурный перепад в коже град
температурный перепад в во-
лосяном покрове град
температурный перепад в воз-
духе у поверхности волосяного
покрова град
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сс р коэффициент теплоотдачи . . ккал/м 2 час град
Ат конечное приращение темпера-

туры в толще материала . .
.

град
У/, конечное приращение времени час

промежуток времени между
двумя измерениями ....час

\х толщина расчетного слоя . . м
— коэффициент теплопроводности

материала ккал/м час град
с удельная теплоемкость мате-

риала ккал/кг град
у объемный вес материала . . . кг/м 3

2 время час
2т продолжительность опыта .

. час
2 длительность’ ощущения про-

хлады мин
в относительное теплопоглоще-

ние 1/1
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	Рис. 8. Термическое сопротивление воздушной прослойки и волосяного покрова�╩╩သ╩㐞╩堞╩簞╩ꀞ╩쐞╩╩ట╩〟╩吟╩ꢊᅩ첊ᅩᅩ砟╩鰟╩쀟╩╩ࠠ╩Ⱐ╩倠╩琠╩頠╩밠╩╩С╩䰡╩䐬╩栬╩谬╩뀬╩퐬╩╩ᰭ╩䀭╩搭╩蠭╩瀡╩鐡╩렡╩�╩갭╩"╩␢╩䠢╩氢╩逢╩됢╩�ﰢ╩‣╩䐣╩栣╩谣╩뀣╩╩ᰮ╩碮ᰒ퐣╩鲮ᰒᰒ璯ᰒ삮ᰒ╩ᰤ╩䀤╩퀭╩ࢯᰒⲯᰒ傯ᰒ䀮╩搮╩搤╩蠮╩갮╩蠤╩갤╩퀤╩╩퀮╩╩ᠯ╩㰯╩怯╩萯╩╩찯╩╩ᐰ╩㠰╩尰╩耰╩ꐰ╩젰╩╩ᠥ╩ေ╩㐱╩報╩簱╩ꀱ╩쐱╩╩ల╩〲╩吲╩㰥╩砲╩鰲╩쀲╩╩࠳╩ⰳ╩倳╩琳╩頳╩밳╩╩д╩⠴╩䰴╩瀴╩鐴╩렴╩�╩5╩╩䠵╩氵╩逵╩됵╩急╩营╩ꠥ╩찥╩╩ᐦ╩㠦╩尦╩耦╩ꐦ╩젦╩╩ဧ╩堧╩簧╩ꀧ╩쐧╩╩న╩〨╩吨╩砨╩鰨╩쀨╩╩ࠩ╩Ⱙ╩倩╩琩╩頩╩방╩╩Ъ╩⠪╩䰪╩瀪╩鐪╩렪╩㐧╩�╩+╩╩䠫╩氫╩逫╩됫╩�ﰫ╩悊ᅩ蒊ᅩ╩���缀
	Untitled����������������������������������������
	Untitled����������������������������������������
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	Рис. 9. Измеритель теплопоглощения ложа. 1 электрический нагревательный прибор (в разрезе); II—-ртутный переключатель с электронным реле; lII—-сопротивление 10000 или 5000 ом; IV гальванометр. 1 пластинка термотранзитометра Райша, 8 мм; 2 стальной лист, 7 мм; 3 воздушная прослойка 50 мм; 4 электронагреватель, 600 вт (спиральная проволока на фарфоровых изоляторах); 5 стальной лист, 7 мм; 6 воздушная прослойка, 12 мм; 7 ■— оцинкованная листовая сталь, 0,6 мм; 8 войлок строительный, 100 мм; 11 воздушная прослойка, 1 мм, между пластинкой термотранзитометра и поверхностью ложа; 12 стальная чарка для термометров; 13 вода, окружающая резервуары термометров; 14 минераловатная (жесткая) прокладка; 15 оцинкованная стальная трубка, 0 30 мм, для термометров; 16 контактный термометр, цена деления 2°; 17 • вспомогательный термометр, цена деления 0,1°; 18 скоба; 19 качающийся ртутный переключатель («свинка»); 20 электронное релэ; 21 розетка осветительной сети; волнистые линии электропровода.�㬀爄㼀帄⌀�輀爄輀爄輀爄영蜀영ᤀ㤂謀영謀踀꤆輀꤆輀꤆�輀爄輀褄䨀爄䨀㤆甀贀꤂贀꤂贀꤂贀꤂贀꤂가ሃ贀渀帄渀帄䘀�က㤂�㤂က㤂ᰀ㤂ᴀ㤂爄䘀ȅ蜀伄᐀�ఀ옅⠀�䈀爄㼀�㼀�ᤀ�怀爄怀爄怀爄䨀爄輀ⴄ䘀�㼀帄輀瘄瘀�輀瀃㔀爄怀爄怀爄㔀贇㔀贇㔀贇⤀꤂✀꤂㤀꤂밀꤂ⴀ꤂ἀ꤂꤂ꈀ꤂甀꤂꤂룿꤂蓽��能�懽�都�䋼�盽�䏾�铽�䣾�什��绽�㿾�ꃽ��盽�痽�仾�拾�嗾�哾�蓽��쏽��追���뫽�뫽�뫽�뫽���䏾�铽�什�ⷾ�ꟽ�쳽�䫾�追�燽�绽�翽�盽�痽�懽�都�䋼�䋼�ⷾ�追�追�燽�췽�㟾�ⷾ�ⷾ�雼�倀霁ⴀ霁ࠁ꜂㤂꜀꤂㴀꤂ऀ嘅똀㤂엿꤆贇㐀�폿꤆迿꤆닿꤆볿䤂⌀嘅ꈀ嘅ꠀ꜄洀㤆렀嘅㤀ꨀ옅一㤆촀㤂ꈀ嘅⌀嘅騀꤆鰀옅蔀ਅ一㤆ꐀ옅먀嘅刀⬀ᬀ嘅㬀밅ⴀ嘅樀樀㤆ᨀ㤂ᬀ嘅戀�倀㤄怄猀琂刀Ḅ戀쐄昀 ㌀㼄䰀爄倀ᐄ一눃㔄尀㔄猀䤂蜀 㴀稄ꀀ霄᐀�℀숃䨀爄洀䤅甀蜄ⴀ䜄䘀嘀䄄刀Ḅ帀ᴀ錄嘀䬅䨀볿䤂刀Ḅ䨀氄刀␄䨀甀렀嘅렀嘅㤀 똀戀옅戀嘅촀㤂ༀ㤂⌀�ꨀꌈꨀᰈ㤀 ꈀ嘅ꈀ툅㔀㌅ꨀ옅⌀嘅ꈀ嘅ꈀ嘅ꈀ䘀縆렀嘅脀⼈戀嘅ꈀ툅ꈀ툅ꈀ嘅䐀戅騀꤆ꨀ옅一㤆ꈀ쀅먀嘅戀옅⬀㔀㌅茀簇ⴀ嘅ꈀꈀ⼅ꈀ鼆ꈀ찆ꘀⴇꈀ句ꈀ嘅戀옅ꨀ䄈䈀鴅嘀爄䨀爄輀ⴄ輀瀃㴀퀄刀爄娀눆䘀�輀褄輀褄輀ᐄ輀琄輀輀瘄䨀爄輀琄漀爄㼀�笀⤀�紀䬇⌀�輀鼄輀⠄輀褅輀눅甀�輀蔅輀樄㼀�輀ဆᴀ堄刀爄刀爄─謄輀瀃㼀�䘀�蜀영Ԁ㤂�輀렆輀찆─謄萀ᐄ輀褄⤀�輀爄一㤆䨀爄嘅က樄먀嘅漀爄렀輀瀃ࠀက瀃렀輀脀⼈ᴀ눆戀嘅䘀�ꈀ嘅輀ᐄꈀ嘅眀�嘅ﳿ�ꘀ㌇甀瘅ꨀ옅輀爄ꨀ�輀ᰆꨀ簈輀鬆戀옅㼀�⬀笀ᬀ嘅洀嘅ᬀ嘅洀嘅ⴀ嘅⌀�⬀複笀�⼅輀⠄ꈀ⼅輀⠄ꈀ⼅輀⠄怀樇嘀먅怀樇嘀먅촀㤂脀⼈娀눆ꈀ嘅眀�䐀戅輀琄ꨀ옅輀爄ꨀ옅輀瘄ꈀ⼅輀⠄騀꤆輀⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄ᜀ�䘀ᰇ렀嘅刀爄怀옅刀爄怀옅刀爄脀⼈娀눆戀嘅䘀�䈀ᤀ�ꈀ툅輀褄ꈀ툅輀褄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄戀옅㼀�㔀㌅⤀�㔀㌅⤀�㔀㌅⤀�ꈀ⼅輀⠄ꈀ句輀蔅ꈀ옅ꈀꌅꨀㄆꠀࠆꈀ옅㴀Ȇ가頀옅脀䄆褀㴅脀霅븀嘃蜀툆䠀匆頀뀅⼀됄栀䴅ꈀ儅怀儅尀ఆ搀ﬄሀ⼆刀툄頀옅蜀⼅頀옅嘀Ȇ頀�ꈀ옅頀ﬅ尀嘅頀霅笀ﬄ鰀嘃嘀䜆䨀ᨅ戀㤆倀먅洀영ခ⼀餂堀꤂⬀쀂蔀꤆頀爄䠀錄阀ꔄ笀昄嘀됄섀锃脀爄謀謄戀꜄蜀射笀栂蜀搆堀爄鄀渄蜀䌄刀戄倀樄堀樄阀娄ꋿ영阀娄洀ꔃ贀爄䠀ḃ蔀꤆一ሄꐀ怄舀䌄鄀销᠇贀爄䈀射鰀퀂堀툆㌀됄昀ꄄ嘀蔅輀射렀㤂ᤀ�輀�긂�ꄂ�ꄂ�輀�餁�餁�脁�脁�輀�ꄂ�輀�輀一�餁缀눁ᴅ�輀�㤂�輀眀ḅ眀먄㴀먃一전脀滑缀눁倀츂脀ﬄ紀�眀餁一㔄甀昄䰀찄脀ﬄ戀缀눁栀紀�누甀餄脀謄ᬀ億栀렄缀�怄笀㔆䠀縅猀찄樀鬁昀鬁栀鬁娀鬁���가눀㔀霄㔀霄ᜁ⠅㔀霄䠀鴃甀鴃淿霄淿⠅淿⠅���琅촀긄樁㬃淿Ѕ淿븅淿븅淿��윀찄淿䜅��淿븅嘁븅淿븅淿霄淿霄Ёᨅ淿긄�淿琅쬀琅�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ�Ȁ嘁Ȁ�Ȁ῾ఀ�吀★吀蜆�∃�∃�갃�䤅� �戃�戃吀蜆吀蜆吀蜆�␃�滑�搃�옃�င�∄�꤄�搄��䴄�贃�휃�☄�퐃�ࠄ�范堀嘄�樃娀⠄�儃�儃�㔃�㔃�褃堀⠄�됃�鬃�贂�贂�搄� �褃�똄�⼃�ఄ�瀃쿽ఀ尀脃态态痾态ఀ䣾ఀㇾఀ῾ఀ嫽ఀ觽ఀ迿态룾态�짾ఀ刀⼇⏿ఀ⼁간戁간━간ခ간怀간간쬀간ꀀ간턀간㤁간刀⼇觽�⤀昂䘀ᰂ짿쀄짿儆뫿쀃췿ᨄ볿⠄퇿搄─쀄�ꌄ䠀Ѕ⼀億⼀룿輄㤀밃堀쐃췿氃ሀ�짿䌃ሄ췿먄췿脄㔀⬆诿ః㬃냿ⴄꣿ䌃脀餃볿堄ἀ퀃퇿堃尀瘃껿較ሀﴃ췿간췿Ѓ퇿瀄쿿锃쇿戃췿ḃ볿ﬃ�퇿昃췿蔃ⴀ췿蔃廿謁닿茁��矾�⇾�廽�ꃿЂ惿뛿ᰇ곿哾�ᜀ�쀁췿⼄퇿䌃헿氃✀쀄��㧼槾蔀�鸀縃搀퐃⌀㴄甀賈搀�က�䨀∄㤀�Ѓ췿Ѓ㜀渃ဃ㔀渃刀툃ᬀ射⼀䌁⌀堀㴂��伇�蔅�尅�쐄�쐄�ﬃ��쐄��昄�䔄��蔅�帄�␄�밄��霄ᰄ�㔄�爄��㤄�霄���䔄�ࠄ�䔄�䴄�䔄�ఄ�縄� �帄�尅�䴄�츅ﳿ츅�ᰄ�帄�帄�∄가䤂�态�蔁˿蔁껼Ȁ냼ȀȀ�Ȁ듼Ȁ壼Ȁ廾Ȁ�䔄ﳿ����ఄ��휃稄ﳿ휃�븃ᰄ�䴄�錄ࠀ稄Ȁ�ﬃ�쐄�㌇珽䌀蟾䌀倀∆倀뀇刀�刀刀㤄刀鴅㴀ᐇ倀Ȅ倀倀倀贄刀䄄倀�刀刀�퀄刀అ刀刀㤄刀㼄刀ᘄ倀倀娂倀쀂刀昃䨀숂倀倀᠄刀鼄倀氃刀戃刀�꜄倀쀂倀瘄刀尅倀䬄倀밄倀謄倀찄倀娄刀㼄輀���䌀觼䌀櫽䌀䌀䌀엾��㤇倀퐃刀匃倀렃倀쀃㬀ﬃ倀됃倀鬃刀ᐄ刀ꌃ倀㏿ఁ껿樂�稄�★ฅਅ氄�⠄ﳿ錄ﳿ輄ﳿꌄȀ蔄ﳿꌄ茄餄蔄Ȁ蔄ﳿȀ錄餅㴅ȀȀ㜅稄蔄蔄ﳿ射Ȁ⤀㗼Ȁ룿蔁냽Ȁ仾Ȁ菼Ȁ⬃Ȁ脄─င㌀搃蔃찄�찄찄�찄戀찄猀ᘄ怀�ꨀ퐃℀␇ᤀ␈က尉廿匇℀栅ᤀ뀆ఀ찉ᴀᴀᤀ젆ᤀ脆ᤀ脆ᤀ脆℀脅ᴀ℀栅ᤀ젆က�⤀㜆က됊쟿伅퇿簄က㬈─�錅ᴀ錅᐀砃ﳿᤀ᐀�က錅℀᐀⠉ᤀ茈℀蜊᐀搃�壽쐄က伄ᤀ쐄᐀㌅─젇ᤀ䤊᐀䤊ᤀꔍ꤂᐀�℀㤆ἀఇ℀ȇᴀ⼅℀ⴀ밂ⴀ⌀먄⌀찄ⴀ㔆ᴀᨉᴀ똋⌀霄⌀輄⌀ꌄ똄옄�ంᴀ蔄ᴀ鬂퐄㔅䌃᐀⌀븆㔀ဂ᐀褂᐀鼂ᴀ氆ⴀ褂᐀鼂᐀퀂᐀퀂᐀褂ﬁᜀᤀᤀ茀ㄅꈀ昄茀锄ꈀ褄ᤀ縄茀琄茀縄씀褄茀琄ꐀ琄笀븃謂㼀䜅䨀㤆㴀理✀ꌆ䰀됆䈀��䠀젇㤀脀龜㴀䠀됆䈀ᘇ䈀ᘇ㌀尊一尊堀됆㤀㴀✀ἀ㤋䐀젇䰀됆㤀䜅䈀㼀젇㔀䜅䈀ᘇ䰀됆䈀㤀젇㬀됆㼀娀ᘇ㔀理㼀ꌆ嘀됆㼀젇洀ᘇ怀ᘇ㬀젇㔀ꌆ刀젇᧺�球Ȁਃἀ尃듹�ﳹ�듹�ꃹ�ᬀȄ䐀㜅嘀⼅⌀嘅嘀爄ꈀ嘅漀爄ꈀ嘅漀爄ꈀ嘅漀爄戀옅㼀�똀옅㔀爄똀옅㔀爄똀옅㔀爄글옅㔀爄뀀옅㔀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀─㤂娀㤆㬀爄ꨀ옅礀爄ꨀ옅輀爄ꨀ옅嬀爄옅뷿爄ꨀ옅輀爄㤂鳿영ᰀ㤂Ԁ㤂ꈀ嘅眀�ꈀ嘅眀�ꈀ嘅眀�ꐀ爄眀영爄짿영ꐀ爄짿영ꐀ爄믿영騀꤆輀꤆騀꤆輀꤆騀꤆輀꤆鰀옅輀爄鰀옅輀爄鰀옅輀爄鰀옅輀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄먀嘅漀爄먀嘅漀爄븀옅贀꤂븀옅礀꤂븀옅礀꤂븀옅쯿꤂戀嘅䘀�戀嘅䘀�戀嘅䘀�戀嘅䘀�戀嘅䘀�⬀ᴀ㤂⬀ᴀ㤂⬀ᴀ㤂⬀ᴀ㤂글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄㴀嘅᐀�㴀嘅᐀�ⴀ贇ఀ옅ⴀ贇ఀ옅ⴀ贇ఀ옅ⴀ贇ఀ옅ⴀ贇ఀ옅ⴀ嘅⌀�ⴀ嘅⌀�ᬀ嘅⤀�㤀㼀�㤀㼀�㤀㼀�輀爄㤂ఀ옅⤀�─㤂⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄⌀嘅嘀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄렀嘅刀爄촀㤂븀㤂쌀㤂甀영一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄一㤆䨀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄글옅蔀爄ᬀ嘅⤀�ᬀ嘅⤀�ᬀ嘅⤀�ᬀ嘅⤀�戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄⌀嘅⌀嘅㨀꤆�꤆㠀꤆⌀꤆㼀꤆☀꤆倀ᐄ倀ᐄ倀ᐄ倀ᐄ倀ᐄ倀ᐄ戀㤆攀㤆ሀ贇⤀贇匀贇ᬀ贇㔄㔄㔄㔄㔄㔄㔄㔄짿㤆㤆뛿�룿���뗿�뇿�戀䤂猀䤂槿䤂篿䤂蟿䤂燿䤂郿䤂賿䤂蠀㌃鈀㌃㠀贀稀錀䬀尀䨀爄䨀爄䨀爄䨀爄䨀爄䨀爄∀꤆ᔀ꤆㨀폿匀ⴀ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ꤆�퇿�훿�䨀䨀䨀䨀䨀䨀䨀䨀㤀꤆倀꤆㈀℀夀㔀���戀쐄戀쐄倀ᐄ倀ᐄ㔄㔄䤂䤂䨀爄䨀爄刀Ḅ刀Ḅ䨀䨀戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄⌀ဇ⌀ဇ㨀搈�搈㠀搈⌀搈㼀搈☀搈㔄㔄㔄㔄㔄㔄㔄㔄짿뛿먉룿脇脇脇뗿脇뇿脇䨀䨀䨀䨀䨀䨀䨀䨀㤀倀㈀℀夀㔀�戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄戀쐄⌀嘅⌀嘅맿嘅ऀ嘅⌀ဇ꤀㤂⸀餁꤂ᨀ꤂ᨀ꤂㔄㔄䤄㔄㔄꤆엿꤆ 贇贇ꨀ脇儀㌃唀㌃ᘀ꤂飿䤂듿䤂篿䤂䤂賿䤂ꣿ縂㤂᐀㤂㴀�㐀�吀㌃娀㌃ሀ꤂刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ刀Ḅ甀蜄甀蜄刀Ḅ刀Ḅᬀ嘅ᬀ嘅㻿꤆迿꤆㜀㤆ﳿ꤂㴀␃䄀꤂䨀䨀䨀䨀䨀篿꤆폿꤆賿꤆닿꤆樀茇꜀꤂꤂췿�矾�帀꤂帀꤂爄爄��蔀영茀쐁茀영茀쐁戀꤂搀꤂怀꤂搀꤂一爄一爄昀찂輀찂�ሀ�ሀ搀㤂搀쀃搀瀅搀㤂搀쀃搀瀅먀꤂글꤂준滑︀爄鸀爄鳾嘁鸀鸀갆︀갆戀䬄㜀츂ἁ츂⤀츂─츂℀츂ⴀ츂⼀츂⼀츂㜀츂紀츂✀츂℀츂⤀츂─툂℀츂ⴀ츂⼀츂⼀츂먀輋븀옉笀Ѐ爄䐀쀇⌀眀砆⌀☄ᤀﴆ鰀ဈﳿ찆⌀★脀�樀㤆∀㤆⌀᠄ꈀ嘅⌀嘅䘀䌇⌀ﬄ尀縄珿렀㬀ꌈ紀⤀紀✀℀⤀紀─紀℀─ⴀ紀촀㤂촀爄촀갆촀輇㴀嘅㴀輇㴀젉㴀Ȍ촀輇ⴀ嘅ⴀ輇ⴀ젉ꐀ爄戀옅똀옅騀꤆蜀영蜀贃蜀包蜀옅᐀�᐀옅᐀贇᐀匉蜀옅⌀�⌀옅⌀贇謀영㼀�㔀爄輀꤆䈀尀툄搀尀툄嘈ᜂ嘈ἀ䌅㴀倀툄尀娀툄㜀嘈⌀嘅堀爄렀嘅堀爄᐀뀅᐀뀅焀간尀간尀간焀간尀됅휀锆휀锆吀渆刀간昀간昀간�唁간嘄㔀됅㌀됅㔀␆⼀툄㴀툄刀␆刀␆촀爄촀帆촀ꔇ쌀爄丁⌀搄騀간⌀간㤀간㤀간㤀간㤀간䈀戄尀간尀간㤀간㤀간焀간焀간堀␆堀␆堀␆ἀ䌅倀锆爄����긃�尃�����긃�尃�����긃�尃�긃�긃�尃�尃���������긃�긃�尃�尃���������긃�긃�尃�尃�尃�尃�尃�尃���������尃�������������������������������������������������������������������������ਃ�긃�ਃ�ਃ�������긃�ਃ�ਃ�������긃�ਃ�ਃ�����������������������������������������������������������������������������������������㌁�㌁�㌁�㌁�㈁�昂�騁�℀焀瀄턀�ꐀ�㜁�ᴂ�촀�됃�鸀�촄�㌀�范�蔁�騅�昀�騅�昀�栃�錁�洁�ခ�ꘁ�刁��ꐁ�ሁ�ꐀ�ᤁ�뀀��똀�㌁�切��켁��렀�㼁�ఁ�℁��ᴂ�ﰁ��준�쌀�脀�ꠀ�搀�刀�ࠀ�ȁ�씀�礁�ᐁ��Ё�윀�笁�䰁�眀�ᜁ�윀�鸀�글�ﰀ�쌀�쌀��글�글�茀�㬀�㬀�鰀�堀�堀�ﰀ�쌀�쌀�됀���ꀀ�윀�ᤁ�케�吀�ⴁ�씀�ᬁ�눀�切�ἂ�丁�鸀�丁�ਁ�鸀�猀��⼁�鰀�⌆�⌆�ꠁ�䰁�堁��威�切�ἁ�ꨀ�ก�鸀�ᜁ���倁�ᤁ��鸀�휀�騀�缁�䰁�㤁���ᬁ���ꠀ�搀�쌀�脀�ᤁ���뀀��ꠀ�䐁���ꀀ�렀�甀�Ѓ���쬀���昀�礁�ꀀ�帀�帀�ᜁ���Ё�윀�윀��鰀�鰀�阀�刀�刀�ᴁ�섁�ᐁ�搁�렀�㤁�촀�堁���蔁�省�㌂�ꘀ�洁�蔁�省�ᴁ�븀��ꨁ�笁�쌀�甁�㴁�ᴁ�븀��ꨁ�눀㤂�礁�礁�堀爄䘀爄䈀爄㤀爄䠀爄堀爄帀爄䰀爄一爄�꤂턀爄─爄ᤀ�⌀�─㤆─㤆─爄䘀㤆眀餁�瀂眀㌃䰀누眀ḇ一젆脀句甀昆䰀찆脀ﬆ䰀怆䠀縇昀간笀㔆笀㔆笀㔆笀㔆眀ḅ眀ḅ眀ḅ眀먄㴀먃一전脀滑─᠂ᴀ츂紀�ᤀ⠂一㔄甀昄䰀찄戀栀紀�餄脀謄栀렄缀�怄笀㔆䠀縅缀눁眀먄甀昄脀謄錀ḅ䠀䴆一怂惿�῾�鼀ꨀ餃㟼��뫽㔁뻻�淼�䣼��뻼��꤂᐀専�쿿⠂�췿␂㜃쯿鴂�✀昄짿栂伂쏿㔃쇿匂ᤀ꜁ᜀ렂䈀砂쿿渂꓿脁騀꤂���⠃퇿ꔃ폿氂῾�ꣿ䄂�髿䜃곿�茂�쇿匂爂῾��껽搁᧾儂峿砂菾쇿ꣿ鄅ᘅ퐃ࠀ쐃긃匄췿먄�옃냿ⴄ�짿ᰄ볿堄ࠀ���⼄ሀﴃ᠅�贃췿⼄퇿瀄옃쐃�헿먃곿�鼃�謃ꣿ伅퇿謄퇿蔃飿蔃냿䜅�냿䜅�냿䜅�퐃룿輄룿謄룿輄ꣿ伅ꣿ伅ꣿ伅퇿ȅᴀ�℀Ḇ瀄瀄堀쐃堀쐃堀ᰅ췿氃ꣿ㤄누鬇폿鬇儆췿쐃�쿿꤄헿䄅췿䬆췿䬆췿䬆�짿䌃쯿䄆쯿䄆퇿휄飿帅ࠀ�⤀射⼀輄䐀⬆뻿鬃诿䔄쏿퐆퇿᠇냿清ᬀ찄ᬀ찄ᬀ᠄砃娀包砃搀娅�脀餃脀滑룿瀄룿瀄ἀȄ볿堄퇿射볿搅볿堄ꃿ ꃿ찅꓿꓿䜄퇿㜄퇿㜄퇿堃鏿Ḅ鏿짿匄퇿尀瘃尀퀄꓿밄꓿밄췿됃췿鬄췿鬄꓿脁䬄�䬄쇿⼄�伄쇿⼄꓿滑꓿��헿⬄헿⬄ꌄ껿較껿ᨅ�㌀串㜀脄㼀�ሀﴃሀﴃሀﴃ뛿�췿간췿퇿툄퇿툄퇿瀄췿Ѓ⠄췿Ѓ퇿瀄폿☄퇿茆퇿쀅퇿昃쿿锃퇿퐆퇿�ꔃ냿㴅냿㴅퇿ꔃ퇿ꔃ쿿ꔃ퇿␅쿿�ꔃ쿿锃퇿娆퇿娆꓿간룿賈ꋿ茅ꋿ茅ꣿꣿ賈ꣿ긅賈㌀㌆㌀㌆볿䄅ꣿꔃ�ህ匆����髿␄髿숄�룿范먄헿⬄먄뻿퇿砅髿䔆髿儆퇿★퇿★髿砄퇿간곿곿␅곿췿稄볿ሆ엿搄볿ሆ엿搄㌄㴄
	Рис. 10. Общий вид измерители теплопоглощения�〴㐲〴㌵〴㍦〴㍢〴㍥〴㍦〴㍥〴㌳〴㍢〴㍥〴㐹〴㌵〴㍤〴㌸〴㑦〰㈰〴㍦〴㍥〴㍢〴㍥〴㌲〰㉣〰㈰〴㐱〴㍥〴㍥〴㐲〴㌲〰㉥〰㈰〴㐰〴㌸〴㐱〴㐳〴㍤〴㍡〴㌰〴㍣〰㈰〰㐹㈰ㄴ〰㜳〰㉥〰㌱㈰ㄴ〰㌵〰㉥〰㈰〴ㅦ〴㐳〴㍤〴㍡〴㐲〴㌸〴㐰〴㍥〴㍣〰㈰〴㍦〴㍥〴㍡〴㌰〴㌷〴㌰〴㍤〴㑢〰㈰〴㐱〴㐰〴㌵〴㌴〴㍤〴㌸〴㌵〰㈰〴㐰〴㌵〴㌷〴㐳〴㍢〴㑣〴㐲〴㌰〴㐲〴㑢〰㈰〴㍦〴㐰〴㌰〴㍡〴㐲〴㌸〴㐷〴㌵〴㐱〴㍡〴㌸〴㐵〰㈰〴㌸〴㌷〴㍣〴㌵〴㐰〴㌵〴㍤〴㌸〴㌹〰〰������
	Рис. И. Результаты градуировки измерителя теплопоглощения���⢶䑴琬❩����⢶䑴✩ 蔂ፎ㔍ƀᒶ䑴ᰀ�ᰀ���剥橥捴㨺䍨散歓瑲畣瑵牥䕲牯牳) 谂ᱎ．ƀ␒०ᨀ���������⢶䑴琬❩����]％끚％錂Վㄏƀ␒०㘶䐰��㕂⁄����⢶䑴䙯牕����壇묆刼ƀ騂๎㐐ƀ␒०ᤀ���������⢶䑴汥瑥����Ѐ�d坯愂䈑ƀ␒०ᬀ���������⢶䑴楳Ⱗ����Ѐ�o湦栂�ƀᒶ䑴᠀�᠀���䍨散歆潲䵩獳楮杏䍒佮偡来u〴㌸�漂漏攓ƀ␒०䃙褎��㡀ƀ����⢶䑴あ㐴����⢶䑴汴彃瘂䘔ƀ␒०Ḁ���������⢶䑴屵〴����⢶䑴㌲ÿ紂挕ƀᒶ䑴᠀�᠀���䍨散歆潲䵩獳楮杏䍒佮偡来rt✩ 䐂푎甖ƀᒶ䑴᠀�ᤀ���屵〴㌲屵〴㌸

	III. РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ�숍����u〴8屵탻옆o숍����u〴a屵僾옆쁵숍����u〴1屵ည윆硻숍����u〴e屵适윆�����u〴b屵ဋ윆境숍����u〴5屵倔윆聟Ȏ����u〴7屵倝윆ꁻȎ����u〴d屵倜윆뢁Ȏ����u〴f屵逰윆�����u〴b屵퀯윆삋Ȏ����u〴8屵倹윆�����u〴2屵逶윆႙Ȏ����u〴1屵ျ윆႟Ȏ����u〴3屵遅윆䠫Ȏ����u〴e屵遄윆㠯Ȏ����u〴2屵
	Рис. 12. Результаты испытания цементного пола по бетонному основанию�⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㐲⸰〠㐲〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攰〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄵ㜮〰‴ㄹ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤昰㌰㌰㉦挰㉦昰㉦昰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‸㌮〰‴〷⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㉤昰㉤㐰㉤挰㉤昰㉥愰㉤㘰㉤攰㉤㤰㉤㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲〠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔵⸷㈠㐰㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〲搶〲攰〲摣〲搱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄹ㌮㈸‴〷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤挰㉤昰㉤㜰㉤㘰㉤搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㈶⸲㠠㌹㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搷〲搹〲搳〲摦〲攳〲摥〲摦〲搴〲摦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄲ㤮〰″㠵⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰㉦㠰㉦㔰㉦㌰㌰㉦㘰㉦挰㌰搰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦显⁔樍名ੑഊ+╩逫╩됫╩�
	Рис. 13. Цементный пол, рифленый в двух направлениях�䐀ⴀ㘀㜀㐀㠀ⴀ㐀㌀䔀㜀ⴀ䄀㘀䐀　ⴀ䐀　䘀䈀㘀㤀䘀䘀䄀㤀㠀䐀紀尀䘀漀爀眀愀爀搀�戀䌀氀猀椀搀㌀㈀�〬⁜田㐳㈠屵〴㌷屵〴㌰屵〴㌲屵〴㌸屵〴㐱屵〴㌸屵〴㍣屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌸⁜田㐳敜田㐴㈠屵〴㌲屵〴㐰屵〴㌵屵〴㍣屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸⁜田㐱晜田㐴㍜田㐳摜田㐳慜田㐴㉜田㐳㡜田㐴ぜ田㐳敜田㐳挠屵〴㍦屵〴㍥屵〴㍡屵〴㌰屵〴㌷屵〴㌰屵〴㍤屵〴㑢⁜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳㝜田㐴㍜田㐳扜田㐴捜田㐴㉜田㐳ぜ田㐴㉜田㐴戠屵〴㍦屵〴㐰屵〴㌰屵〴㍡屵〴㐲屵〴㌸屵〴㐷屵〴㌵屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌸屵〴㐵⁜田㐳㡜田㐳㝜田㐳捜田㐳㕜田㐴ぜ田㐳㕜田㐳摜田㐳㡜田
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	Рис. 7. Количество поглощенного тепла, в зависимости от времени Пунктиром показаны результаты практических измерений�匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㈀⸀攀砀攀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀㔀㜀㔀㌀䘀椀氀琀攀爀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㌀㠀㈀㌀㈀㜀㤀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀䄀挀琀椀漀渀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最䄀挀琀椀漀渀㈀㨀䌀爀攀愀琀椀渀最 倀䐀䘀 瀀愀最攀 㤀 漀昀 㐀㠀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀㠀䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀㐀㠀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㐀㜀　㌀㜀㔀㘀刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㐀㜀　㌀㜀㌀㤀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀⸀㈀㌀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㐀㜀　㌀㜀㔀㘀✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㐀开䐀圀匀爀瘀㈀开匀爀瘀开倀刀伀
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