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ская-86» 250 кг/га, отклонение фактической 
нормы высева от заданной не превысило 
1,5%, а доля семян, находящихся в слое 5 ± 
1 см составила 91,2%. Коэффициент вариа-
ции, характеризующий равномерность рас-
пределения семян по площади рассева, со-
ставил 38,2%.
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В статье приведены данные по анализу способов обогрева и теплопотерь в живот-
новодческих помещения, приведены доводы в пользу внедрения теплоутилизирующего обо-
рудования и сделан соответствующий вывод.

Совершенствование технологических 
процессов в животноводстве влечет за со-
бой увеличение энергетических затрат и не-
обходимость улучшения качества энергос-
набжения предприятий данных отраслей. 
Особенно быстро растет потребление газа 
и электроэнергии: их доля в энергобалансе 
повысилась более чем в 1,5 раза по сравне-
нию с прошлым десятилетием [10].

Если учитывать, что треть потребляе-
мой энергии в животноводстве тратится на 
создание оптимальных параметров микро-
климата, а стоимость энергоресурсов посто-
янно повышается, то появляется проблема 
поиска более экономичных и энергосбере-
гающих способов обогрева помещений [1].

Из расчета теплового баланса живот-
новодческого помещения в зимний период, 
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приведенного ниже, и анализа 
теплопотерь (рисунок 1) следу-
ет, что 8% теплоты расходуется 
на вентиляцию помещения, так 
как теплый загрязненный воз-
дух, удаляемый вентиляторами, 
как правило, не утилизируется.

В настоящее время для 
поддержания оптимального 
температурно-влажностного 
режима животноводческого по-
мещения разработано достаточ-
ное количество регенеративных 
и рекуперативных теплоутили-
заторов, в том числе Агровент, 
ПВУ, РТМ и др. При ряде пре-
имуществ в использовании, они 
обладают и недостатками – низ-
кая доля возвратной теплоты, 
небольшой срок службы [2].

Одним из наиболее пер-
спективных направлений энер-
госбережения является исполь-
зование тепловых насосов, которые лише-
ны недостатков утилизаторов и используют 
низкопотенциальную теплоту артезианских 
скважин, земли, а также утилизируемого 
в животноводческих помещениях теплого 
воздуха [3].

В ряде северных стран Европы, в США 
и Канаде тепловые насосы применяют для 
обогрева помещений социального и куль-
турно-бытового назначения. Доказано, что 
при снижении температуры наружного воз-
духа [4, 8] экономичность тепловых насосов 
повышается. Однако сведения об использо-
вании тепловых насосов в животноводстве 
и птицеводстве в научной литературе от-
сутствуют. В условиях северных широт при 
температурах атмосферного воздуха ниже 
-31°С недостаточно использования только 
теплоты, выделяемой животными. В связи 
с этим необходимо предусмотреть приме-
нение отопительных устройств для покры-
тия дефицита теплоты. До конца XX века в 
Российской Федерации тепловые насосы 
применяли лишь на разработке нефтяных 
месторождений и в тяжелой промышлен-
ности. Это связано с недостатками исполь-
зуемых в тепловых насосах хладагентов, что 

снижало количество вырабатываемой те-
пловой энергии. В настоящее время список 
пригодных к применению в данных установ-
ках хладагентов расширился, что дало воз-
можность использовать тепловые насосы в 
сельском хозяйстве.

Поэтому цель проведенных исследо-
ваний – определение основных параме-
тров тепловых насосов «воздух - воздух» и 
использование их для утилизации воздуха 
в телятнике. К основным параметрам те-
плового насоса относят: коэффициент пре-
образования, температуру подаваемых в 
испаритель внутреннего, а в конденсатор – 
наружного воздуха, а также выходящего из 
конденсатора и из испарителя воздуха [5].

Для проведения исследований ис-
пользовали тепловой насос «воздух - воз-
дух» серии PH-060 5GC мощностью 15,5 кВт, 
цифровые термогигрометры ИВА-6 с по-
грешностью измерений температуры ±0,5°С 
и относительной влажности ±1%, цифровые 
термометры «IN-OUTDOOR» с погрешно-IN-OUTDOOR» с погрешно--OUTDOOR» с погрешно-OUTDOOR» с погрешно-» с погрешно-
стью измерений температуры ±1°С.

После проведения на лабораторной 
теплонасосной установке эксперимента 
была определена зависимость температу-
ры конденсатора установки и температуры 

Рис. 1 - Составляющие потерь теплоты животновод-
ческого помещения в зимний период
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воздуха помещения от времени на обогрев 
помещения при температуре окружающей 
среды 16°С (рисунок 2).

Анализ рисунка 2 показывает, что те-
пловой насос повышает температуру по-
мещения объемом 105 м3 до заданной НТП 
1-77СХ (12°С) за 14 минут. Конденсатор на-°С) за 14 минут. Конденсатор на-С) за 14 минут. Конденсатор на-
гревался до температуры, необходимой 
для полезной работы установки за 6 минут. 
Через 12 минут после начала работы в по-
мещение был добавлен наружный воздух, в 
результате чего температура конденсатора 
резко упала, но температура помещения из-

менилась незначитель-
но. Данный факт ука-
зывает на возможность 
добавления наружного 
воздуха в рециркуляци-
онный воздух системы 
отопления с минималь-
ным изменением пока-
зателей микроклимата. 
За 10 минут, начиная с 
16 минуты работы уста-
новки, тепловой насос 
разогрел испаритель 
до прежней температу-
ры, что свидетельству-
ет об эффективности 
работы оборудования. 
Коэффициент преоб-
разования затраченной 
электрической энергии 
в тепловую, характери-
зующий эффективность 
энергосбережения (ри-
сунок 3), составил 1,3 
(максимальный может 
составить 3…4), что под-
тверждает энергосбе-
регающие возможности 
установки [6, 10].

На рисунке 3 пока-
зана кривая изменения 
коэффициента преобра-
зования при включении 
установки в точке 2 и 
при дальнейшей её ра-
боте. Проанализировав 
рисунок, можно отме-

тить, что для входа теплонасосной установ-
ки в рабочий режим ей необходима боль-
шая мощность преобразования, и, как след-
ствие, значительная разность между темпе-
ратурами испарителя и конденсатора [7].

На рисунке 4 показана зависимость 
эффективности энергосбережения от темпе-
ратуры наружного воздуха, которая изменя-
лась в пределах от -16°С до -20°С.

Для используемой теплонасосной 
установки верхняя граница её работы бу-
дет составлять -20 °С, поскольку при данной 
температуре начинает закипать используе-

Рис. 3 – Зависимость коэффициента преобразования от вре-
мени работы теплового насоса

Рис. 2 – Зависимость температуры помещения от температу-
ры испарителя теплового насоса: 1 – температура конденсатора; 
2 – температура помещения
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мый в тепловом насосе хладагент R22. По-R22. По-22. По-
этому для данного помещения максималь-
ная эффективность энергосбережения 29 
% достигается при температуре наружного 
воздуха -20°С. Учитывая то, что в дальней-
шем тепловой насос будет находиться в по-
мещении, где в холодный период года тем-
пература будет колебаться от -15 °С до -20 
°С, применение данной установки можно 
считать оправданным.

Предварительный технико-экономи-
ческий расчет по известной методике [9 - 
10] показал, что даже при неблагоприятных 
условиях применение теплонасосной уста-
новки в зимний период экономически вы-
годно, поскольку позволяет исключить часть 
затрат, приходящихся на систему обогрева 
животноводческого помещения.
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