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Рассмотрен вопрос совершенствования систем 

теплоснабжения и вентиляции, направленного на 
снижение расхода энергии, затрачиваемой на созда-
ние и поддержание требуемого микроклимата в по-
мещениях. Разработана схема инновационной энер-
госберегающей установки для нагрева воды для по-
ения животных и подачи воздуха для тепловой заве-
сы с использованием термоэлектрических тепловых 
насосов (термоэлектрических модулей Пельтье). 
Воздушно-тепловые завесы – это оборудование, 
позволяющее сохранять оптимальный микроклимат 
в помещениях, дверные проемы и ворота которых 
выходят на открытый воздух. Установлено, что при-
менение воздушно-тепловых завес является эффек-
тивным способом снижения расхода энергии на под-
держание микроклимата. Для эффективной работы 
термоэлектрической установки нагрева воздуха в 
воздушно-тепловой завесе контур охлаждения, аб-
сорбирует тепловую энергию из удаляемого венти-
ляционного воздуха. Полученная энергия с помощью 
«электронного ветра» передается на горячий контур 
термоэлектрического модуля и выполняет функцию 
теплового насоса, перекачивая тепловую энергию из 

вентиляционного воздуха в воду для поения живот-
ных, т.е. в другую технологическую субстанцию.  

 
Keywords: energy-saving, cattle farm, thermoelec-
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This paper discusses the issue of improving heat 

supply and ventilation systems aimed at reducing the 
energy consumption spent on creating and maintaining 
the required microclimate in farm buildings. The scheme 
of an innovative energy-saving installation for heating 
water for animal watering and air supply for a thermal 
curtain using thermoelectric heat pumps (Peltier thermo-
electric modules) was developed. Air-curtains are the 
equipment that allows maintaining an optimal microcli-
mate in rooms where the doorways and gates are open 
to the air outside. It has been found that the use of air-
thermal curtains is an effective way to reduce energy 
consumption for maintaining the microclimate. For the 
efficient operation of the thermoelectric air heating unit in 
the air-heat curtain, the cooling circuit absorbs thermal 
energy from the removed ventilation air. The obtained 
energy is transferred via the “electronic wind” to the hot 
circuit of the thermoelectric module and acts as a heat 
pump transferring thermal energy from the ventilation air 
to water for animals to drink, i.e. to another technological 
substance. 
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Введение 
 Создание и поддержание микроклимата в 

помещениях для содержания животных яв-
ляется энергоемким технологическим про-
цессом [1, 2], на который затрачивается до 
60% тепловой энергии, потребляемой на 
фермах крупного рогатого скота (КРС) [3]. 

Совершенствование систем отопления и 
вентиляции, направленное на снижение рас-
хода энергии, затрачиваемой на создание и 
поддержание требуемого микроклимата в 
помещениях, является актуальной задачей 
[4, 5]. 

Разработаны системы поддержания па-
раметров микроклимата помещений сель-
скохозяйственных объектов [15]. 

При работе системы микроклимата по 
поддержанию заданного температурно-
влажностного режима в помещении значи-
тельное количество тепловой энергии рас-
ходуется на нагрев инфильтрующегося воз-
духа, поступающего в помещение через ще-
ли ворот, дверных и оконных проемов [3]. 

 Эти тепловые потери учитываются в 
тепловом балансе при определении мощно-
сти системы отопления животноводческого 
объекта [6]. 

Однако кроме этих путей проникновения 
инфильтрата в помещения животноводче-
ских объектов холодный воздух проникает 
через открытые ворота, что обусловлено 
различными технологическими процессами 
(въезд в помещение мобильных кормораз-
датчиков и т.п.). 

Такая ежедневная достаточно длитель-
ная по времени операция сопровождается 
поступлением в помещение большого коли-
чества холодного наружного воздуха, что 
вызывает резкое падение температуры 
внутреннего воздуха, особенно в зоне вбли-
зи ворот. 

Расход энергии, затрачиваемый отопи-
тельными микроклиматическими установка-
ми на компенсацию этого внешнего возму-
щения, существующими методиками расчета 
теплового баланса животноводческих поме-
щений, как правило, не учитывается. Поэто-
му реальный годовой расход тепловой энер-
гии на поддержание нормируемого микро-
климата существенно выше расчетного [7].  

Технические мероприятия, имеющие це-
лью ограничения количества и необходимо-
сти подогрева поступающего через откры-
тые ворота наружного воздуха, являются 
одним из перспективных направлений энер-
госбережения в системах поддержания мик-
роклимата в животноводческих помещениях.  

Это достигается устройством тамбуров и 
воздушно-тепловых завес в открытом прое-
ме ворот.  

Одним из перспективных направлений 
при создании новых установок, позволяю-
щих значительно экономить затраты энергии 
на обработку воздуха, является использова-
ние термоэлектрических тепловых насосов, 
в основе которых лежит использование тер-
моэлектрических модулей Пельтье (ТЭМ), 
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обеспечивающих построение эффективных 
установок для нагрева, охлаждения и осу-
шения воздуха в помещениях сельскохозяй-
ственного назначения [17].  

В настоящее время разработка различ-
ных термоэлектрических устройств, в том 
числе и для обработки воздуха, ведется на 
основе освоенных и выпускаемых промыш-
ленностью стандартных термоэлектрических 
модулей, являющихся компактными тепло-
выми насосами, которые поглощают тепло-
вую энергию, с одной стороны, и рассеивают 
ее с другой [18]. 

В зависимости от предназначения, плот-
ности отводимого потока и способа обмена 
тепловыми потоками между объектом и 
внешней средой термоэлектрические уста-
новки могут быть построены по следующим 
основным схемам: «воздух – воздух» или 
«воздух – жидкость – жидкость – воздух» или 
их комбинациях. 

При этом тепло с холодной и горячей сто-
роны ТЭМ по схеме «воздух – жидкость – 
жидкость – воздух» отводится с помощью 
прилегающих к ним теплообменников, по 
которым циркулирует теплоноситель (жид-
кость), а отводится тепло с помощью жид-
костных радиаторов, снабженных вентиля-
торами для сброса тепла в окружающую 
среду или другими подобными теплообмен-
никами.  

Поскольку выходной продукцией фермы 
КРС является молоко, то рассмотрим, как 
влияет на продуктивность температура пи-
тьевой воды.  

Молоко на 90% состоит из воды, поэтому 
огромное влияние на продуктивность живот-
ного оказывает то, сколько воды оно по-
требляет, какой температуры и сколько 
энергии тратит на подогрев воды до темпе-
ратуры тела. Для производства 1 л молока 
корове требуется выпить от 3 до 5 л воды, а 

это значит, что высокопродуктивная корова 
потребляет до 150 л воды в сутки. Вода – 
это самый дешевый корм. Свободный до-
ступ к воде может увеличить продуктивность 
коров на 7-8% без каких-либо дополнитель-
ных затрат. Сокращение же потребления 
воды, например, на треть, снижает надои 
примерно на 25%. Оптимальной считается 
температура воды от +10 до +16°С. При 
данной температуре животное потребляет 
максимальное количество воды и не тратит 
лишнюю энергию кормов на согрев воды до 
температуры тела, а тратит ее на производ-
ство молока [14]. 

 
Актуальность проблемы 

В настоящее время для приготовления 
воды с температурой 14-16°С используются 
прямоточные электрические водонагрева-
тельные установки. При этом расходуется 
значительное количество электроэнергии и 
денежных средств. 

Относительно воздушно-тепловых завес 
можно сказать, что в своем большинстве 
воздушно-тепловые завесы на фермах КРС 
не применяются.  

Цель исследований – создание иннова-
ционной энергосберегающей установки для 
нагрева воды для поения животных и подачи 
воздуха для тепловой завесы с использова-
нием термоэлектрических тепловых насосов. 

 
Материалы и методы исследования 
Анализируя архитектурно планировочные 

решения различных помещений сельскохо-
зяйственного назначения, можно сказать, 
что в открытые проемы ворот и дверей хо-
лодные потоки воздуха могут свободно про-
никать в помещения. При этом в холодное 
время года это вызовет существенное пони-
жение температуры внутреннего воздуха в 
рабочей зоне.  
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Воздушно-тепловые завесы – это обору-
дование, позволяющее сохранять оптималь-
ный микроклимат в помещениях, дверные 
проемы и ворота которых выходят на откры-
тый воздух. 

В последние годы применение тепловых 
завес стало массовым, они устанавливаются 
в депо, промышленных предприятиях, 
складских помещениях, торговых помеще-
ния, общественных учреждениях, офисах и 
т.д. [16]. 

Использование тепловых завес позволяет 
избежать потерь тепла при открывании во-
рот и входных дверей, сделав работу внут-
ренней отопительной системы более эконо-
мичной. 

На рисунке представлена схема установ-
ки для подогрева питьевой воды и нагрева 
воздуха для тепловой завесы с использова-
нием термоэлектрического теплового насоса 
(модулей Пельтье). 
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Рис. Схема установки теплового насоса в коровнике 
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Схема включает в себя следующие эле-
менты. 

Горячий контур включает в себя: 1 – элек-
тропривод управления воротами; 2 – возду-
хораспределители воздушной завесы; 3 – 
калорифер (теплообменник горячего конту-
ра); 4 – электровентилятор; 5 – распредели-
тель воздухозабора; 6 – электропривод рас-
пределителя воздухозабора; 7 – отопитель-
ные приборы (радиаторы, конвекторы); 8 – 
охладитель молока; 9 – циркуляционный 
насос горячего контура; 10 – бак-
аккумулятор; 11 – регулятор давления теп-
лоносителя. 

Холодный контур установки позволяет 
осуществлять ассимиляцию теплоты удаля-
емого из коровника вентиляционного возду-
ха и использование ее для нагрева воды в 
технологическом процессе поения живот-
ных.  

Холодный контур включает в себя следу-
ющие элементы: 12 – теплообменник холод-
ного спая, 13 – теплообменник горячего 
спая, 14 – термоэлектрический модуль 
Пельтье; 15 – теплообменник холодного кон-
тура с электровентилятором; 16 – трубопро-
вод; 17 – трубопровод; 18 – промежуточный 
теплообменник, 19 – бойлер; 20 – циркуля-
ционный насос; 21 – трубопровод; 22 – тру-
бопровод (находится в горячем контуре), 23 
– циркуляционный насос в контуре поения 
коров; 24 – автопоилки; 25 – блок питания 
термоэлектрических модулей.  

Термоэлектрические модули 14 присо-
единены к блоку питания 25 и щиту управ-
ления ЩУ. 

Выводы 
1. В качестве альтернативного источника 

тепловой энергии при разработке воздушно-
тепловых завес и установок для приготовле-
ния питьевой воды для животноводческих 
помещений (коровников, телятников, доиль-

но-молочных блоков) используется термо-
электрический тепловой насос, представля-
ющий собой высокотехнологичные, экологи-
чески безопасные, компактные и бесшумные 
термоэлектрические модули, встраиваемые 
в теплообменники с образованием горячих и 
холодных контуров, по которым циркулирует 
теплоноситель. 

2. Для повышения энергетической эф-
фективности установки используется как го-
рячая, так и холодная стороны термоэлек-
трических модулей, что вдвое увеличивает 
к.п.и. термоэлектрической установки, а за 
счет применения теплового насоса суще-
ственно уменьшается расход энергии на 
нагрев воды для поения. 
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