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Abstract. The optimum air temperature in a pigsty for sows is 1618 °C, but
during the first days of new born piglets life the temperature in their lairs ought to be
32..34 °C. Therefore the local warming Jor piglets is installed. The goal of the
investigation was to measure the intensity of heat irradiation under different kinds of
infra—red heaters, more aften used on Latvia farms. An autonomous infra—red piglet
warming systems have been developed. The experiment has showed, that during the first
days of piglets life the heater should be kept at the high, so that the irradiated area 0.3—
0.4 m* has been. Gradually heaters have to be lifted up 3—4 times while the warming
area is 0.6-0.7 m’ in 40~45 days, when piglets are weaned, The temperature in a lair
has to be regulated by change of electric power of the heater. Several constructions of
voltage regulators are worked out, which are able to ensure the temperature on the
warmed surface automatically or manually, depending on the temperature in a pigsty
and live mass of piglets. The automatic power regulation of the heaters decreases the
consumption of electric energy more than 2 times.

Yevads

Zinatniskie pétijumi un ciikkopibas prakse neparprotami liecina, ka pazeminata
apkart€jas vides temperatiira un augsts gaisa relativais mitrums nelabvéligi ietekmé
sivénu augSanu un attistibu, seviski jaundzimuso. Sivéni piedzimst ar nepilnigi attistTtu
termoregulicijas sistému. Lidz 40-50 % patérétas baribas energijas tie izlieto normailas
kermena temperatiiras uzturgSanai [1]. K& zinams, termoregulacija sivéniem notiek
divéjédi Kimiskd termoregulacija nodrosina siltuma raZoSanu organismd no .asinis
esofiem oglhidratiem un biivajiem taukiem, bet fiziskd — sivena adas temperatiiras
izmainu atkaribd no apkartejas vides temperatiivas. Tacu fiziska termoregulacija
jaundzimugiem sivéniem pirmajas to dzives dienas tikai attistds un s@k darboties péc 7—
10 dienu vecuma sasniegSanas. Baribas vielu energgtiskas rezerves sivénu organisma
nav lielas, tapéc tikko piedzimu$i sivéni temperatfiras zipad ir pilnigi atkarigi no
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apkartéjas vides. NepiecieSama §is vides temperatira jaundzimuSiem siveéniem ir
vismaz 32-34 °C [1;2]. Ja temperatiira ir tikai 15 %C, jau pirmo 24 stundu laika sivéna
organisma izsikst nelielas glikogéna rezerves dzivibas procesu uzturéSanai, sivéni
atdziest un iet boja. Pirmajds dzives dienas sivénu vienigd bariba ir sivénmates piens,
kurs§ satur ap 4,5 % tauku, 18 % olbaltumvielu un 3,55 % piena cukura (laktozes) [3; 4].
Ja telpas ir pietiekofi siltas, tad ar pienu uzpemtads baribas vielas galvenokart tiek
izmantotas dzivmasas palielinaSanai. Ja telpas ir v€sas, daudz baribas vielu tiek teréts
kermena temperatiiras uzturéSanai (kimiskd termoregulacija) un sivénu dzivmasas
pieaugumi ir mazaki. Tris nedélu laika sivéniem attistas sp&ja regulét siltuma zudumus,
mainot &das temperatiru (fiziskd termoregulacija), un tie kliist izturigdki pret
temperatiiras pazeminasanos telpa. Kad sivéni sak &st papildbaribu, tas parstrades
rezultatd atbrivojas papildus siltuma energija un nepiecieSama apkartgjas vides
temperatira pazeminas.
Pétijuma mérkis
1. Noskaidrot siltuma sadalfjuma vienméribu zem Latvijas coku fermas plasak
pielietoto infrasarkano staru silditajiem.

2. Nolika uzlabot sivénu vietgjas apsildes ekonomiskos raditajus, pétit silditaju
patérétas elektriskas energijas daudzuma samazinaSanas iespé&jas.

Pétijuma uzdevumi
1. Laboratorijas apstaklos, mérot infrasarkano silditdju starojuma intensitati, uzpemt
temperatiiras sadalfjuma raksturliknes pa apsildamo virsmu.
2. lIzstradat un izpétit spriegumu regulatoru konstrukcijas silditaju jaudas reguléSanai
atkariba no sivénu vecuma un temperatiiras kil

Metodes
Optimalais apkartéjas vides temperatiiras limenis ir atkarigs galvenokart no
sivéna dzivmasas, ap8sta baribas daudzuma un tas kvalitates. NeatSkirto (zidgju) sivénu
atpiitas vietds — migas optimalas temperatiiras atkaribu no sivénu dzivmasas M raksturo
1. att€la redzamais grafiks.
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1.att. NepiecieSama sivénu migas temperatiira T,, atkariba no to dzivmasas M
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No liknes seko ka jaundzimu$u sivénu miga pumajas dienas nepiecie§ama
temperatma ir 32-36 °C, to pakapeniski samazinot lidz 22-24 °C pie at3kirSanas, kad
sivéni sasniegusi 30-45 dienu vecumu. Turpretim sivEnmasu atraSanas zona optimala
temperatiira (kiits gaisa temperatiira) ir 16-18 °C [5]. Tapéc paaugstindtas temperatiiras
uzturg¥anai sivénu migas jalieto viet&jas apsildes iekartas: elektriskie infrasarkano staru
(IS) silditaji, apsildami gridu paneli, pakldji u.c. ierices. Latvijas sivénmasu novietnés
plafaku pielietojumu guvusi dazadu konstrukciju IS silditaji. IS stari (0,7-1,7 )
terapeitiski labveligi iedarbojas uz sivénu organismu. Tie maz absorbgjas gaisa, tapec
gandriz visa izstarotd energija nonak uz apsildamo virsmu. Infrasarkanais starojums
iespieZas organisma audos, kav&jot to atdziSanu, aktiviz€ asins atjauno$anas orginu
darbibu. Infrasarkanais starojums ne tikai pasargd sivénus no saauksté¥ands, bet ari
veicina biologisko procesu norisi organisma, paaugstinot ta tonusu un organisma dabigas
aizsargspgjas. Dzivnieku asinis paaugstinas eritrocitu, leikocitu un hemoglobina saturs.
Apsildot ar IS silditajiem, &rti regulét apsildes intensitati, mainot to piekares augstumu
vai/un elektrisko jaudu. Silditdjus var izmantot daZada tipa aizgaldiem, individuali
regul&jot apsildes reZimu. Tiem augsta darba gataviba: pieslédzot tiklam uzreiz jiitams
siltuma efekts. Apsildi var veikt ar partraukumiem, noriidot sivénu organismu. Reaggjot
uz redzamo gaismu, sivéni tiilit peéc piedzim8anas nondk silditdja darbibas zona.

Rezultsti

Latvija paslaik v1splasak izmanto Kuldiga razotos IS starotdjus ISH-1000, mazak
ISL-500. Izmanto ari silditdjus no/ar iekartam IKUF, Vacija raZotos silditajus, ka ari
starotdjus FL-500 un FL-1000. LLU Ulbrokas Zinatnes centrd veicot da¥adu IS
starotdju siltuma starojuma sadalfjuma pa apsildamo virsmu pétijumus, secinits, ka visus
starotajus var iedalit 2 grupas:

1. Ar dzilu reflektoru — IKUF, FL-500, FL-1000;
2. Ar seklu reflektoru — ISH-1000, ISL-500.

Pirmas grupas starotdjiem ir mazdks apstarotais laukums, bet lielaka siltuma
starojuma Ipatn&ja jauda. Otras grupas starotajiem — lieldks laukums un mazika ipatngja
jauda. Zinot nepiecieSamo apsildami laukuma lielumu un starojuma intensitati, var
izvéleties atbilstoSo starotdju. Izmantojot sivénu sildiSanai IS silditdjus, t.s. jiitamo
temperatiiru miga nosaka p&c sakaribas [6]

Ti=T+004ky -E, €]

kur  T; —jutama3 temperatiira, oc,
T — telpas temperatiira, °C;
ksy — IS starojuma uzgemsanas koeficients ( swemem Lo
E - siltuma starojuma Tpatngja jauda, W/m?.

Telpas temperatiira
To=m Tu+(1-m) Ty,
@)
kur m —telpu 1akstur0Joss koeficients (ctiku kiitim m = 0 42);

Ts — telpas konstrukcijas iek$€jo virsmu vid&ja temperatiira, oc;
T, — gaisa temperatiira telpa, ’'c.

i ©)
0,04%, .
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Ja zindmas temperatiiras 7; un T;, tad nepiecieSamo siltuma starojuma Tpatngjo
jaudu nosaka p&c formulas
T fa T; - AT;n
=t “)
0,04%,,
kur ATy = Tom— Ty

Tom, T — gaisa temperatiira miga un telpa, °C.

Lai sivénu migd nodro§inatu vajadzigo temperatiiru, silditaju starojuma jauda
jamaina atkaiiba no temperatiiras ki un sivénu vecuma (dzivmasas). Starojuma
ipatngjas jaudas izmainu var veikt div&jadi: mainot silditaja piekares augstumu vai mainot
tam pievadita elekiriska sprieguma lielumu. Péc siltuma sadalfjuma izmainas rakstura pa
apsilddmo virsmu, abi papémieni ir at8kirigi. Mainot silditdja novietoSanas augstumu,
vienlaicigi mainas ka apsildita laukuma lielums, ti siltuma pliismas intensitates vértiba
atseviSkos apsildamas virsmas punktos, bet, izmainot silditdja jaudu pie konstanta
novietojuma augstuma, mainds tikai siltuma pliismas intensitate. Apsildama laukuma
lielums $aja gadfjuma nemainds. Lai maksimali ekonomiski térétu elektribu strdvuy,
jaizmanto abi reguléSanas papémieni. JaundzimuSajiem sivéniem silditdji janovieto péc
iespgjas zemak, lai apsildamais laukums bitu tikai 0,3-0,4 m® uz vienu migu, bet
vajadzigd siltuma starojuma jauda, atkaribd no temperatiiras kiiti, sivénu dzivmasas
(vecuma) un pafa silditaja jaudas, jaiestdda un jaregulé, mainot spriegumu. Sivénu
augSanas laika silditdji 3-4 reizes japace] augsték, lai sildiSanas cikla beigas (pgc 40-45
diendm) apsildamais laukums biitu 0,6-0,8 m”.

LLU Ulbrokas Zinatnes centrd veikti dazadu IS starotdju siltuma starojuma
sadalfjuma pa apsildamo virsmu pétfjumi (2.att.). Siltuma starojuma meériSanai izmantots
testeris Escort-97 ar albedometra termobateriju. Silditaju jaudas regulESanai izstradati un
vairakas fermas ieviesti spriegumu regulatori (1.tabula), kuri dod iesp&ju mainit silditaja
Jjaudu visa kuti, pa grupam (28 silditaji) un katram silditajam individuali.
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2.att. Silditaju siltuma starojuma sadalijums pa sildvirsmu

Sprieguma regulators RST3-40-63 paredzéts silditdju jaudas reguléSanai

vienlaicigi visa kiti. TA nominla jauda 40 kW, strava 63 A. Silditaju jaudas reguléSanai
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var izmantot rokas vai automatiskas vadibas iekartu, kura automatiski regulé silditaju
jaudu atkariba no temperatiiras kiiff un sivénu vecuma. lesp&jams veikt sildianu ar
partraukumiem.

Sprieguma regulators 3RST1-6,3-32 paredzéts 3 atsevisku grupu silditaju jaudas
regulélanai. Tas sastav no 3 vienfazigiem regulatoriem, no kuriem katrs izmantojams
savas silditdju grupas (6 gab.) jaudas regul€Sanai. Regulators var apkalpot 18 silditajus,
katru ar jaudu 1 kW.

Sprieguma regulators 2RSU1-1-6 paredzéts 2 silditdju (katrs ar jaudu 1 kW)
neatkarigai reguléSanai. '

Automatiskais sprieguma regulators ASR~2M izmantojams 2 silditaju (pa 1 kW)
jaudas vienlaicigai reguleSanai. Tas automatiski veic sildftaju jaudas izmainu atkariba no
temperattiras kiitl, ka ari nodroSina sildiSanu ar partraukumiem. Silditdja jauda, atkariba
no sivénu vecuma, un tam atbilsto§ie sildiSanas partraukumi iestidami arl ar rokas
sledzi.

Talakas elektriskas energijas ekonomijas un sivénu organisma noriidi§anas
nolitka apsildiSanu ar IS silditajiem ieteicams veikt ar partraukumiem. Lai parliecindtos
par sada apsildes veida ietekmi uz sivénu augSanu un attistibu, tika veikta ki
eksperimentalas, ta kontroles grupas sivénu dzivmasas kontrole (svérSana), tiem
piedzimstot, 55 dienu un 129 dienu vecuma. legitie rezultdti apkopoti 2.tabuli. Pie
vienadiem baroSanas, kiits gaisa temperatiiras un citiem apstakliem kontroles grupas
sivéni tika apsilditi ar IS silditdjiem bez partraukuma, regulgjot apsildes intensitati ar
sprieguma regulatoru palidzibu atkariba no sivénu vecuma un gaisa temperatiiras kiiti.
Eksperimentalas grupas sivéniem ik péc 45 min. sildiSanas IS starotdji automatiski uz 15
min. tika izslégti. No eksperimentu rezultatu tabulas redzams, ka eksperimentalaja grupa
lidz atSkirSanai 55 dienu vecuma saglabati visi 52 sivéni, bet kontroles grupd 3 sivéni
nobeigusies. Sivénu dzivmasas vidgjais pieaugums Saja laika eksperimentalaja grupd ir
par 2,04 kg lielaks nekd kontroles grupas sivéniem. Lai konstatétu apsildes ar
partraukumiem ietekmi uz sivénu taldko augSanu péc atSkirSanas, tika veikta abu grupu
sivénu dzivmasas kontrole (svérSana), tiem sasniedzot 4 ménesu (129 dienu) vecumu.
Ka redzams no 2. tabulas, ar? perioda p&c atSkirSanas vid&jie sivénu dzivmasas diennakts
pieaugumi eksperimentalds grupas sivéniem ir lielaki (0,378 kg) neka kontroles grupas
siveniem (0,308 kg). Tas izskaidrojams ar eksperimentdlds grupas sivénu akftivaku
norddiSanos un lielaku ap@stds baribas daudzumu (labaku apetiti). Abam sivénu grupain
veiktas asins sastdva analizes noradija uz eksperimentalds grupas sivénu labaku
veselibas stavokli.
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1.tabula. Sivénu apsildiSanai izmantojamo spriegumu regulatoru tehniskie dati

Silditaju Sagaidama
jaudas Pielietojamo silditaju Pielietojama Iesp&jamais silditdju Korpusa elekiribas
(sprieguma) regulatora jaudas regulésanas Aptuvena cena, Ls izméri, ekonomija, %,

reguléSanas marka veids min ja silditaju
veids jauda, kW
grupu | skaits jauda,
skaits | grupa kW
Automat. Distances
Regula Vadibas vadibas
—tora iekartas iekartas
0,5 1,0
Kopgjs visai 40 1,0 1RST 3-40- | Distances, automatiski rokas 310 50 20 600x600x300
63 30 50
kiitij 40 (20) | 0,5(1,0) Distances, automatiska rokas 290 50 26 600x600x300
1 RST 3-24-
40
Atseviski pa 8(16) | 1,0(0,5) | 3 RST 1-8-40 | Distances, automatiska rokas 300 x50 3x20 600x600x300
grupam 4(8) 1,0 (0,5) | 3RST 1-4-16 Rokas 250 - - 300x600x220 40 60
4 (8) 1,0 (0,5) | 6RST 1-4-16 Rokas 280 - - 450x600x220
Individuali 1 1,0 2R8V 1-1-6 Rokas 60 - - 205x220x140
45 65
1 1,0 1 R8V i-1-6 Rokas 45 - - 140x220x140
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2. tabula
Sivénu dzivmasas pieaugumi eksperimenta laiki
Raditaji Eksperimentala Kontroles
Grupa Grupa
Sivénu skaits:
Eksperimenta sakuma 52 52
Eksperimenta beigas
52 49

Sivénu vid&ja dzivmasa, kg:
Eksperimenta sakuma 2,03 2,13
Eksperimenta beigas 55 dienu vecuma

17,27 15,33
Sivénu vidgjais dzIlvmasas pieaugums 55 dienu laik3, 15,24 13.20
kg
Sivénu vid&jais diennakts pieaugums, kg:
Perioda péc atskir$nas (no 55 lidz 129 dienu 0,378 0,308
vecumam)
Visa eksperimenta laika (129 dienas) 0,277 0,240

Secindjumi

1. Visas jaundzimuSo sivénu novietngs ieteicams ierikot sivénu metienu vietgjo

apsildifanu, izmantojot infrasarkano staru silditdjus ar spriegumu regulatoriem;
2. Regulgjot sildit3ju novietofanas augstumu un siltuma jaudu atkariba no sivénu
vecuma un gaisa temperatiiras kiiti, iesp&jams iegiit elektroenergijas istaupTjumu
50% un vairak;
Sivénu apsildi ar infrasarkano staru silditajiem ieteicams veikt ar partraukuniem.
4. Spriegumu regulatorus iespgjams iegadaties LLU Ulbrokas Zinatnes centra.

(58]
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