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В улей с достаточным количеством молодых пчел и кормовых запа-
сов может быть установлено на зимовку две или даже три рамки-
питомника, что позволит в ранние весенние сроки создавать новые пчели-
ные отводки, а также реализовывать на продажу молодых зимовалых 
плодных маток, что значительно повысит рентабельность пчелиных па-
сек. 
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Аннотация. В статье представлена разработка передвижного гелиоводо-
нагревателя, обеспечивающего дополнительное использование вторичной тепло-
ты водокольцевого вакуумного насоса и теплоты отработанных газов двигателя 
внутреннего сгорания привода вакуумного агрегата для подогрева технологиче-
ской воды в системе горячего водоснабжения передвижных доильных установок, 
используемой для проведения санитарно-гигиенических мероприятий при машин-
ном доении коров. Сделан обзор и критический анализ ряда устройств для исполь-
зования возобновляемых, а также утилизации вторичных энергоресурсов для 
горячего водоснабжения доильных установок. 

Summary. The article presents the development of mobile solar water- heaters, 
providing additional use of the secondary heat of water ring vacuum pump and heat of 
waste gases of internal combustion engine of a drive vacuum unit for heating the pro-
cessed water in the hot water system of mobile milking machines that ensures hygienic 
measures for machine milking cows. A review and critical analysis of a number of de-
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vices for the use of renewable and utilization of secondary energy resources for hot 
water providing of milking machines is made. 
 

Введение. При ведении пастбищного молочного скотоводства акту-
альным вопросом является организация энергоэффективного горячего 
водоснабжения для проведения санитарно-гигиенических мероприятий на 
передвижных доильных установках (ПДУ). 

Горячее водоснабжение ПДУ при невозможности или нецелесооб-
разности использования стационарных линий электропередач может быть 
организовано по традиционным схемам: с использованием органических 
видов топлива или по альтернативной энергосберегающей схеме с ис-
пользованием солнечной энергии. 

В настоящее время при пастбищном содержании коров доение осу-
ществляют два раза в сутки – утром и вечером. Время дойки соответству-
ет 6-8 часам утра и 8-11 часам вечера. В данные промежутки времени ин-
тенсивность солнечной радиации не превышает 300 Вт/м2 и не может 
обеспечить эффективную работу гелиоводонагревателя. При низкой ин-
соляции в течение светового дня температура воды также не достигает 
уровня, необходимого для проведения санитарно-гигиени-ческих меро-
приятий на передвижной доильной установке во время вечерней дойки. 
Кроме того, температура подогретой воды, необходимой для проведения 
утренней дойки, дополнительно снижается во время ночного хранения за 
счет тепловых потерь. Поэтому воду необходимо догревать с использова-
нием дополнительных источников теплоты, которыми может стать тепло-
та, образующаяся в результате работы водокольцевого вакуумного насоса 
(ВВН), а также теплота, утилизированная от выхлопных газов двигателя 
внутреннего сгорания (ДВС), используемого для привода доильной уста-
новки. 

Цель работы– рассмотреть техническую реализацию возможности 
совместного эффективного использования вторичных тепловых ресурсов, 
образующихся в процессе работы вакуумного агрегата, с гелиоколлекто-
ром для горячего водоснабжения передвижной доильной установки.  

Материал и методика исследований. Теоретическое исследование 
проводилось по материалам электронных баз данных патентов Россий-
ской Федерации и Республики Беларусь, а также интернет ресурсов в сфе-
ре использования гелиоэнергетики для локального энергоснабжения сель-
скохозяйственных потребителей. Исследовалась возможность утилизации 
теплоты, образующейся в ходе работы водокольцевого вакуумного насоса 
и двигателя внутреннего сгорания, обеспечивающего привод вакуумного 
агрегата. 
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Результаты исследований и их обсуждение. При использовании 
гелиоводонагревателя в качестве основного источника теплоты на ПДУ 
представляется возможным дополнительно отбирать теплоту ВВН. Тех-
нически данная задача решается за счет установки дополнительного теп-
лообменника в водяном баке ВВН. Теплообменник обеспечивает охла-
ждение оборотной воды ВВН и подогрев воды, поступающей в бак-
аккумулятор (БА) гелиоводонагревателя. При этом обеспечивается утили-
зация  вторичного тепла, а также повышается КПД и производительность 
водокольцевого насоса [1, 2].  

Для повышения энергоэффективности горячего водоснабжения пе-
редвижных доильных установок нами изучался вопрос комплексного ис-
пользования солнечной энергии, вторичного тепла водокольцевого ваку-
умного насоса, а такжетепла отработанных газов, используемого для его 
привода ДВС. 

Известен передвижной комбинированный водоподогреватель [3], 
содержащий раму с ходовой частью, гелиоколлектор, бак аккумулятор 
подогретой воды, насосный узел, пульт управления и источник электро-
энергии. Водоподогревательоснащен водогрейной колонкой на твердом 
топливе. Недостатком данной конструкции является ее сложность и 
большие трудозатраты при эксплуатации. 

Передвижной гелиоводоподогреватель [4], содержащий размещен-
ный на прицепном шасси гелиоколлектор, бак для холодной воды, бак для 
горячей воды с теплообменником и насосный узел, обеспечивает хране-
ние и нагрев за счет солнечного излучения воды, необходимой для обслу-
живания передвижной доильной установки, предназначенной для доения 
коров на пастбище. При этом гелиоводоподогреватель может переме-
щаться при помощи тягача к месту работы доильной установки. Недо-
статком данного гелиоводоподогревателя является то, что он не обеспе-
чивает на выходе из бака для горячей воды напор, необходимый для 
удобного использования воды, который снижается по мере уменьшения 
уровня воды в баке для холодной воды.  

Общим недостатком указанных устройств является отсутствие воз-
можности утилизации теплоты, выделяющейся при работе вакуумного 
водокольцевого насоса. При этом перегрев вакуумного насоса приводит к 
снижению его КПД, падению уровня вакуума в доильной установке и 
нарушению процесса доения.  

Известна вакуумная установка для животноводческой фермы [5], со-
держащая двигатель внутреннего сгорания, всасывающий патрубок которо-
го использован в качестве источника вакуума для доильной установки, а 
патрубки, отводящие выхлопные газы, проходят через водяной теплооб-
менник, нагретая вода используется для производственных нужд. Недо-
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статком данного устройства является низкий КПД работы двигателя вслед-
ствие большого сопротивления на всасывающем коллекторе, а также огра-
ниченные возможности поддержания и регулирования уровня вакуума в 
доильной установке. Кроме того, система утилизации тепловой энергии 
отработанных газов имеет низкую эффективность. 

Передвижной гелиоводонагреватель [2] обеспечивает возможность 
предварительного подогрева воды, поступающей из бака для холодной 
воды в бак для горячей воды, за счет использования вторичного тепла, 
образующегося в результате работы водокольцевого вакуумного насоса 
доильной установки. При этом охлаждение воды, используемой для рабо-
ты водокольцевого вакуумного насоса, обеспечивает повышение его КПД 
и поддержание необходимого уровня вакуума в доильной установке. Не-
достатком данной конструкции является то, что она не обеспечивает воз-
можность эффективного использования теплоты отработанных газов дви-
гателя внутреннего сгорания, применяемого для привода водокольцевого 
вакуумного насоса. 

Наши разработки направлены на расширение возможностей исполь-
зования и повышение эффективности работы гелиоводонагревателя в со-
ставе передвижной доильной установки. 

Сущность наших разработок состоит в том, что (рисунок) передвиж-
ной гелиоводонагреватель содержит размещенные на прицепном шасси 1 
гелиоколлектор 2, бак 3 для холодной воды, бак 4 для горячей воды с пер-
вым теплообменником 5, насосный узел, включающий в себя жидкостный 
насос 6 с приводом от электродвигателя 7, электрически соединенного 
через электронный блок управления 8 с источником питания 9, при этом 
жидкостный насос входом связан с выходом теплообменника, а выходом 
соединен с входом гелиоколлектора, выход которого связан с входом теп-
лообменника. Второй теплообменник 10 размещен в водяном баке 11 во-
докольцевого вакуумного насоса 12 передвижной доильной установки, 
второй жидкостный насос 13 с приводом от электродвигателя 14, элек-
трически соединённый через реле 15 давления с источником питания. 
Второй теплообменник входом связан с выходом бака для холодной воды, 
а выходом соединен с входом второго жидкостного насоса, выход которо-
го связан с входом бака для горячей воды. Жидкостный выход 16 бака для 
горячей воды расположен таким образом, что в верхней части бака обра-
зуется воздушная полость 17 пневматически соединенная с реле давления. 
Третий теплообменник 18 размещен в баке для горячей воды и выходом 
связанный с атмосферой, а входом соединенный с выходом газового 
эжектора 19, нагнетательный патрубок которого соединен с воздушным 
выходом водокольцевого вакуумного насоса, а всасывающий патрубок 
связан с выхлопным коллектором двигателя внутреннего сгорания 20, 
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обеспечивающего привод вакуумного насоса. При этом газовый эжектор 
имеет производительность на всасывающем патрубке, превышающую 
выход отработанных газов с двигателя внутреннего сгорания, и обеспечи-
вает образование смеси отработанного воздуха из водокольцевого ваку-
умного насоса с выхлопными газами. Конструкция третьего теплообмен-
ника обеспечивает конденсацию паров воды из смеси, поступающей из 
эжектора, а также беспрепятственный отвод конденсата.   

 
 

Рисунок – Передвижной гелиоводонагреватель 
Гелиоводонагреватель работает следующим образом. На прицепном 

шасси 1 гелиоводонагреватель транспортируется к месту работы пере-
движной доильной установки и устанавливается таким образом, чтобы 
гелиоколлектор 2 подвергался воздействию солнечного излучения. При 
этом обеспечивается соединение выхода бака 3 для холодной воды и вхо-
да второго жидкостного насоса 13 соответственно с входом и выходом 
второго теплообменника 10, размещенного в водяном баке 11 водоколь-
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цевого вакуумного насоса 12 передвижной доильной установки. Бак для 
холодной воды наполняется водой из внешнего источника, в качестве ко-
торого может быть использована автомобильная цистерна или водопро-
водная сеть. Из бака для холодной воды через второй теплообменник вода 
вторым жидкостным насосом подается в бак для горячей воды 4. Насос 
создает в баке для горячей воды избыточное давление, в результате воз-
дух в воздушной полости 17 сжимается. При достижении установленного 
уровня давления, реле давления 15 разрывает электрическую цепь, соеди-
няющую двигатель 14, в качестве которого может быть использован дви-
гатель постоянного тока, привода второго жидкостного насоса с источни-
ком питания 9 и работа насоса прерывается. В перерывах работы насоса 
давление поддерживается за счет сжатого в воздушной полости воздуха. 
Насосный узел обеспечивает циркуляцию теплоносителя, в качестве кото-
рого может быть использована вода, по замкнутому контуру, включаю-
щему в себя последовательно соединенные: первый теплообменник 5, 
первый жидкостный насос 6 и гелиоколлектор. Нагретый в гелиоколлек-
торе теплоноситель поступает в первый теплообменник, где отдает тепло-
вую энергию воде, заполняющей  бак для горячей воды. Привод жидкост-
ного насоса осуществляется от электродвигателя 7, в качестве которого 
может быть использован двигатель постоянного тока. Двигатель питается 
через электронный блок управления 8 от источника питания 9, в качестве 
которого может быть использован автомобильный аккумулятор, периоди-
чески подзаряжаемый от бортовой сети трактора, обеспечивающего до-
ставку воды на пастбище. Электронный блок управления может быть вы-
полнен в виде электронной схемы, содержащей компаратор, усилитель и 
тиристор, соединенной с датчиком температуры теплоносителя в гелио-
коллекторе и датчиком температуры в баке для горячей воды. Электрон-
ный блок обеспечивает периодическое соединение двигателя с аккумуля-
тором, при этом момент включения и отключения двигателя определяется 
разностью температур в гелиоколлекторе и баке для горячей воды. В про-
цессе работы доильной установки вода, используемая для работы водо-
кольцевого вакуумного насоса, нагревается и нагревает воду в располо-
женном водяном баке втором теплообменнике. При отборе нагретой воды 
через жидкостный выход 16 давление в баке для горячей воды понижает-
ся. Когда давление достигает установленного уровня, реле давления вос-
станавливает электрическую цепь, соединяющую двигатель привода вто-
рого жидкостного насоса  с источником питания, и работа насоса возоб-
новляется. Нагретая во втором теплообменнике вода подается в бак для 
горячей воды. Поступающая во второй теплообменник холодная вода 
охлаждает воду, используемую для работы водокольцевого насоса. Воз-
дух, выходящий из водокольцевого вакуумного насоса, поступает в нагне-
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тательный патрубок эжектора 19, в диффузоре которого создаётся разря-
жение, за счет чего выхлопные газы засасываются из выхлопного коллек-
тора двигателя внутреннего сгорания 20, обеспечивающего привод ваку-
умного насоса, который может осуществляться через механическую пере-
дачу, при этом газовый эжектор имеет производительность на всасываю-
щем патрубке, превышающую выход отработанных газов с двигателя 
внутреннего сгорания, что позволяет повысить мощность и КПД двигате-
ля, за счет уменьшения сопротивления в выпускном коллекторе. В диффу-
зоре эжектора происходит образование смеси отработанного воздуха из 
водокольцевого вакуумного насоса с выхлопными газами, при этом теп-
ловая энергия газов передается водяным парам, имеющим более высокую, 
чем газы и воздух, теплоемкость. Смесь подается на вход третьего тепло-
обменника через трубопровод, который присоединяется к гелиоводо-
нагревателю в процессе его подготовки к работе. Конструкция и площадь 
теплообмена третьего теплообменника, который может быть выполнен в 
виде змеевикового теплообменника, обеспечивает конденсацию паров 
воды из смеси, поступающей из эжектора, а также беспрепятственный 
отвод конденсата через выход теплообменника, в результате чего проис-
ходит эффективная утилизация тепловой энергии выхлопных газов и 
энергии, содержащейся в водяных парах отработанного воздуха вакуум-
ного насоса.  

Заключение. Предлагаемая конструкция гелиоводонагревателя поз-
воляет эффективно использовать тепло, выделяющееся в ходе работы 
двигателя внутреннего сгорания, обеспечивающего привод вакуумного 
водокольцевого насоса, для подогрева воды в баке для горячей воды. В 
результате повышается эффективность работы гелиоводонагревателя, 
двигателя внутреннего сгорания и вакуумного насоса. 

По результатам исследований подана заявка на изобретение в 
Национальный центр интеллектуальной собственности Республики Бе-
ларусь. 
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МОДЕЛЬ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
В СИСТЕМЕ «ЧЕЛОВЕК – ЖИВОТНОЕ»  

В ПЕРИОД ГЛУБОКОЙ СУПОРОСНОСТИ СВИНОМАТКИ 
А.Н. Шацкая, Д.Н. Ходосовский, В.А. Безмен, А.С. Петрушко,  
А.А. Хоченков, И.И. Рудаковская, Т.А. Матюшонок 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук  
Беларуси по животноводству», 
г. Жодино, Республика Беларусь 

(Поступила в редакцию 01.07.2014 г.) 

Аннотация. Разработана модель взаимодействия в системе «человек – 
животное», согласно которой определена степень влияния человека в критиче-
ские периоды воспроизводительного цикла свиноматки на повышение сохранно-
сти и жизнеспособности ее потомства. Положения модели подразумевают ми-
нимизацию шумовых эффектов, действий и звуков (голос, оборудование), расце-
ниваемых как угроза; соблюдение в момент контакта с животным правил «об-
щения» (без применения резких движений, громких звуков). Установлена взаимо-
связь различий в поведенческом статусе животных с действиями человека, а 
также оптимальная структура выполняемых операций, при которой супоросная 
свиноматка минимально подвержена стрессу от взаимодействия с оператором. 

Разработана методика определения комфортности условий среды обита-
ния свиней на основе технологических и этологических показателей, позволяющая 
квалифицировать условия содержания супоросных свиноматок, которые могут 
считаться комфортными, удовлетворительными или неудовлетворительными. 

Summary. A model of interaction in the system «man – animal» is developed. Ac-
cording to the model the degree of human influence on the reproductive cycle of sows in 
the critical periods can improve the safety and viability of her offspring.  

Its provisions mean to minimize noise effects, actions and sounds (voice, equip-
ment) which are regarded as a threat, observance at the time of contact with the animal 
rules of «dialogue» (without sudden movements, loud noises). The interrelation between 
the differences in the behavioral status of animals and human actions, as well as the 
optimal structure of the operations in which pregnant sows minimally exposed to stress 
are established.  
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