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В условиях промышленного производства продук-

ции животноводства в одном ряду с вопросами по 

кормлению животных находятся вопросы по обес-

печению оптимальных условий содержания каж-

дой половозрастной группы скота. Оптимизация 

параметров микроклимата это также и вопросы 

экономичности производства, его рентабельности. 

При этом такие параметры микроклимата как тем-

пература, влажность, загазованность напрямую 

зависят от качества работы систем вентиляции. 

Снижение уровня шума при работе вентиляцион-

ных систем позволяет оптимизировать микрокли-

мат, а также повышает эксплуатационную надеж-

ность применяемого оборудования  

  

In the conditions of industrial production of livestock 

products, in line with the issues of animal feeding, 

there are issues of ensuring optimal conditions for 

keeping each sex and age group of livestock. Optimi-

zation of microclimate parameters is also a matter of 

production efficiency, its profitability. At the same 

time, such microclimate parameters as temperature, 

humidity, gas contamination directly depend on the 

quality of the ventilation systems. Noise reduction 

during operation ventilation systems allows optimize 

the microclimate, and increases the operational relia-

bility of the equipment used 
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С учетом биологических и технологических особенностей промыш-

ленного производства продукции животноводства, осуществление любого 

трудоемкого процесса требует учета многих факторов. При проектирова-

нии систем микроклимата и их внедрении в производственную сферу в 

настоящее время необходимо учитывать не только физиологические осо-

бенности животных, но и экологическое состояние окружающей среды, т.к. 

организм животного находится в тесной взаимосвязи со средой обитания 

[1], [2], [3], [4]. Кроме того, в настоящее время одним из показателей, опре-
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деляющим рентабельность производства, является показатель эффективно-

го расхода энергии.  Рост расхода энергии в сельскохозяйственном произ-

водстве связан с освобождением ручного труда и внедрением систем меха-

низации и автоматизации, в том числе на животноводческих предприятиях 

[5], [6], в том числе на линиях по обеспечению оптимального микроклима-

та.    

Цель исследования – на основании анализа существующих схем 

вентиляции обосновать выбор типа вентилятора с определением техноло-

гических и конструктивных параметров, обеспечивающих снижение уровня 

шума в соответствии с нормативными требованиями по  параметрам опти-

мального микроклимата для содержания сельскохозяйственных животных 

в условиях сельскохозяйственных предприятий. 

 Методика исследований  

В зависимости от объемно-планировочных решений помещений, ви-

да и возраста содержащихся животных, принятого способа их содержания, 

поголовья, климатических условий и ряда других факторов определяется 

схема вентиляционно-отопительной системы, а также способ подачи све-

жего и удаления отработанного воздуха. На рисунке 1 представлена кон-

структивно-технологическая схема обеспечения микроклимата в свинар-

нике-откормочнике, состоящая из приточных воздуховодов для подачи 

свежего воздуха и вытяжных шахт – для удаления отработанного воздуха. 

На основании расчетов определен способ обеспечения подачи воздуха в 

помещение: принудительный. Поэтому в воздуховоды приточный воздух 

подается вентиляторами. В данном случае целесообразно применение цен-

тробежных вентиляторов марки Ц4-70 №5.  

В зимний период по приточным воздуховодам подается теплый воз-

дух, т.к. схема микроклимата является комбинированной и  
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Рисунок 1 –  Конструктивно-технологическая схема системы венти-

ляции и отопления свинарника 

 

предусматривает использование электрокалориферов. При этом удаление 

отработанного воздуха выполняется вентиляторами через подпольные ка-

налы также принудительно. При переходе на летний период возникает за-

дача по удалению из помещений избыточного тепла, выделяемого живот-

ными, а также оборудованием и воздействием внешней среды [7]. Эта за-

дача решается путем применения дополнительных вентиляторов, установ-

ленных в вытяжных шахтах, что позволяет увеличить воздухообмен в зоне 

содержания животных.  

Анализ конструкций вентиляторов, применяемых в общеобменных 

системах вентиляции для животноводческих помещений, показал высокую 

эффективность радиальных вентиляторов.  Забор воздуха и его подача с 

определенным напором осуществляются в данных конструкциях рабочим 

колесом лопастного типа, обеспечивающим перемещение воздушного по-

тока между лопатками в улиткообразный корпус. Из корпуса вентилятора 

за счет центробежной силы воздушный поток выбрасывается через вы-

пускной патрубок.                                                                                                                                                                                                 

При работе радиальных вентиляторов необходимо наличие мини-

мального зазора между рабочим колесом и корпусом. Установлена зависи-

мость между воздушным зазором и коэффициентом быстроходности, ко-
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торый  определяется  по   частоте  вращения  рабочего  колеса, при подаче 

1 м3/с воздуха  для создания номинального давления при максимальном 

КПД. Так при увеличении зазора коэффициент быстроходности уменьша-

ется. Кроме того, необходимо учитывать, что на работу вентилятора влия-

ет и конструкция воздуховода. Поэтому аэродинамические свойства вен-

тиляторов необходимо измерять  в производственных условиях, сопостав-

ляя данные с испытаниями в стандартных условиях при температуре воз-

духа +20 ͦС, плотности воздуха 1,2 кг/м3 и давлении 100 кН/м2. 

Монтаж центробежных вентиляторов больших габаритов требует 

применения специальных опор. При этом учитывается способ соединения 

с электроприводом. При использовании ременной передачи шкивы уста-

навливаются на валах консольно. Рабочее колесо вентилятора при такой 

передаче также целесообразно устанавливать консольно. 

Необходимость в применении принудительной вентиляции опреде-

ляется расчетным путем по минимально допустимому воздухообмену, 

температуре в помещении, влажности и теплопотерям или избытку тепла. 

Максимальное расчетное значение воздухообмена позволяет выбрать вен-

тилятор требуемой производительности. Количество воздуха, подаваемое 

вентилятором в единицу времени Vвент, м
3/ч, определяется для вентиляци-

онной системы  с учетом потерь воздуха по длине воздуховода по формуле 

                             Vвент= kVр ,                                           (1) 

 где k  – коэффициент потерь воздуха по длине воздуховода; 

        Vp– требуемое для воздухообмена количество воздуха, м3/ч. 

В настоящее время необходимость в поддержании воздухообмена на 

минимальном уровне практически возникает только при рассмотрении 

возможности отопления животноводческого помещения. Причины стрем-

ления к достижению минимального уровня воздухообмена и важное зна-

чение этого в экономии затрат энергии на отопление в широких кругах в 

настоящее время еще не известны. Учитывать это в процессе проектирова-
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ния устройств микроклимата для животноводческих помещений было бы 

очень важно. Однако сегодня еще не созданы технические условия, обес-

печивающие рациональную минимальную вентиляцию, а без этого соот-

ветствующая эксплуатация оборудования не может быть осуществлена. 

Вместе с тем согласно существующей практике проектирования вопрос 

конструкции вентиляционных установок, соответствующих летнему пери-

оду времени, с учетом максимального воздухообмена и согласно установ-

ленным нормативам считают решенным. Формирование режимов венти-

лирования животноводческих помещений в зимний период входит в обя-

занности эксплуатационников, которые могут решить это только на осно-

вании собственного опыта. 

Результаты исследований 

Для создания зон повышенного давления воздуха, обеспечивающих 

его циркуляцию в зоне содержания животных и исключающих образова-

ние застойных зон, следует использовать приточные вентиляторы с пода-

чей воздуха на 10…20% больше, чем вытяжных [8]. Однако, в зимнее вре-

мя при использовании оборудования для отопления, интенсивность венти-

ляции необходимо свести до минимума, при котором будет поддерживать-

ся необходимый уровень влажности и концентрации газов. 

Эффективность работы вентилятора определяется значением коэф-

фициента полезного действия (КПД), при котором вентилятор создает но-

минальное давление воздуха. Номинальное давление Нном определяется по 

формуле 

,                                    (2) 

где  – давление  вентилятора  в  режиме холостого хода.   

На животноводческих и птицеводческих предприятиях промышлен-

ного типа с высокой концентрацией поголовья на единицу производствен-

ной площади целесообразно применение принудительных вентиляционных 
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систем, оснащенных вентиляторами низкого (до 980 Па) и среднего (2940 

Па) давления. 

Максимальная подача вентилятора   , м3/с,  рассчитывается по 

формуле 

 ,                                         (3) 

где  – номинальный расход воздуха при работе вентилятора с макси-

мальным КПД, м3/с.  

На основании исследований установлена потребность животных и 

птицы в воздухообмене. На рисунке 2 представлена зависимость различ-

ных видов сельскохозяйственных птиц от воздухообмена. 

 

Рисунок 2 – Необходимый для домашней птицы воздухообмен 

Из графика видим прямую зависимость потребности птицы в возду-

хообмене, которая возрастает прямо пропорционально массе птицы. 

Подача воздуха принудительным способом приводит к созданию в 

системах вентиляции шума, что связано с вибрацией стенок воздуховодов 

за счет проведения по ним интенсивного потока воздуха и за счет передачи 

движения от привода вентилятора. В животноводческих помещениях уро-

вень шума не должен превышать 40 дБ, что определяется по акустическо-

му сигналу и частотному спектру, и зависит от типа применяемых венти-

ляторов, режима их работы, а также от качества монтажных работ по со-

единению вентиляторов с воздуховодами [8]. 
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Кроме указанных причин шума также влияние на его уровень оказы-

вают некачественно выполненные монтажные работы, нарушения в работе 

подшипников при разбалансировке и др.  

Оптимальный режим работы вентиляторов при снижении уровня 

шума обеспечивается ограничением окружной скорости. Для обеспечения 

номинального эксплуатационного режима работы вентиляторов при со-

блюдении требований по уровню шума окружная скорость вращения рабо-

чего колеса должна соответствовать диапазону 25…30 м/с.  

Для определения окружной скорости рабочего колеса вентилятора u, 

м/с, используется формула 

                                           u  = ω ,                                            (5) 

где ω – частота вращения рабочего колеса, с-1;  

        D – диаметр рабочего колеса, м. 

Превышение  диапазона окружной скорости рабочего колеса свиде-

тельствует о необходимости снижения уровня шума. 

Мерами предотвращающими возникновение шума и вибрации явля-

ются строгое соблюдение соосности  валов двигателя и вентилятора при 

монтаже вентиляционных систем и использование для их соединения 

упругих муфт; контроль установки рабочего колеса вентилятора и его ба-

лансировка. При сборке вентиляторов также выполняют центровку вала 

рабочего колеса и входного патрубка, выставляют требуемый зазор рабо-

чего колеса в рабочей камере, контролируют наличие биения. Кроме того, 

поверхности всех составных частей, контактирующих с воздухом, а имен-

но вентилятора, включая рабочее колесо, и воздуховодов обрабатывают 

специальными покрытиями. К снижению коэффициента трения в воздухо-

водах приводит также зачистка мелких крепежных деталей, находящихся в 

потоке воздуха. 
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При использовании вентиляторов с литыми рабочими колесами, кор-

пусами и станинами уровень шума значительно снижается. Данный тип 

конструкций применяется в вентиляторах повышенной массы с дополни-

тельной установкой под основания виброизолирующих амортизаторов.  

Установка пружинных амортизаторов под металлические рамы или плиты 

из железобетона позволяет обеспечить эксплуатационный режим работы 

вентиляторов с соблюдением уровня шума в пределах не выше 35 дБ, что 

соответствует требованиям по обеспечению условий содержания сельско-

хозяйственных  животных.  

Кроме того, дополнительный эффект в снижении шума вентиляторов 

дает, замена подшипников качения подшипниками скольжения. 

Выводы 

1. Вредное воздействие шума на организм животных снижается до 

нормативных значений при обеспечении оптимальных условий содержа-

ния животных с использованием вентиляционных систем, оснащенных 

вентиляторами,  рамные конструкции которых оснащены виброизолирую-

щими амортизаторами пружинного типа. 

2. При выполнении монтажных работ и в процессе эксплуатации 

вентиляционных систем необходимо соблюдать, и своевременно устранять 

при нарушениях, требования по сборке вентиляционных узлов с примене-

нием звукопоглощающих материалов в местах соединения. 

3. В случае превышения уровня шума при эксплуатации вентиляци-

онных систем оснащенных амортизаторами и соответствующих техниче-

ским требованиям, необходимо  провести замену подшипников. 
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