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Животные остро реагируют на быстрое 

изменение одного или нескольких пара-
метров воздуха как в отдельности, так и в 
их определенной взаимосвязи. К измене-
нию некоторых параметров, таких как 
температура, у животных имеется адап-
тация. Но к изменению газового состава 
воздуха, а в особенности к содержанию 
кислорода животное не может приспосо-
биться, так как кислород основа функцио-
нирования живого организма.  

Любое животноводческое помещение 
оборудовано системой естественной вен-
тиляции, служащей как основной, в боль-
шую часть периода стойлового содержа-
ния, и аварийной, при наличии системы 
искусственной вентиляции. Вентиляция 
должна обеспечить организованный воз-
духообмен непрерывно, в заданном коли-
честве и качестве в определенных зонах. 
Погрешность ручного управления элемен-
тами притока и удаления воздуха достига-
ет 300%, что ведет не только к отклоне-
нию параметров микроклимата, но и к 
увеличению энергозатрат на их поддер-
жание [1]. 

Все разнообразие элементов вентиля-
ционных систем может быть разделено, в 
первую очередь, на естественные и искус-
ственные. Элементы систем естественной 
вентиляции работают за счет разности в 
перепадах высот между приточным и вы-
тяжным элементом, разности температур 
внутреннего и наружного воздуха, а так-
же ветрового напора. Соответственно, 
диапазон непрогнозируемых возмущаю-
щих воздействий от внешних факторов 
достаточно широкий и перепад давлений 
находится в пределах от десятых долей до 
десятков кПа, что вносит элемент сложно-
сти в разработку таких систем. 

Системы искусственной вентиляции по-
зволяют обеспечить независимость созда-
ния требуемого режима от внешних фак-
торов, но эксплуатационные затраты за-
частую превышают прибыль от их приме-
нения. Поэтому немногие предприятия мо-
гут себе позволить использовать систему 
принудительной вентиляции, удовлетво-
ряющую всем необходимым требовани-
ям. Это недостаток, в первую очередь, 
не самих вентиляционных систем, а уст-
ройств, управляющих ими. Аналогичная 
ситуация и в других областях техники. 
Принцип парового двигателя известен был 
еще Архимеду, но паровой машиной он 
стал только с разработкой И.И. Ползуно-
вым и Д. Уаттом устройств управления 
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режимом работы. В различных модифика-
циях эти устройства управления и принци-
пы, заложенные в них, используются в 
большинстве машин и систем. 

Для систем вентиляции также разрабо-
тано множество разнообразных устройств 
управления, предназначенных как для ес-
тественных, так и искусственных систем. 
За основу взят регулятор прямого дейст-
вия, так как для животноводческого по-
мещения нецелесообразна зависимость от 
дополнительного источника энергии. 
Энергоисточником для его работы являет-
ся сама регулируемая среда — воздух. 

Конструктивно регуляторы имеют, по 
крайней мере, один неподвижный и один 
подвижный регулирующий элемент с ме-
ханизмом возврата в исходное положение 
подвижного элемента. Подвижный регу-
лирующий элемент может быть жестким 
или гибким, сплошным или перфорирован-
ным, плоским, криволинейным или объем-
ным, с возможностью поступательного 
или вращательного движения, изменения 
кривизны поверхности или объема. Не-
подвижный регулирующий элемент может 
быть также жестким или гибким, сплош-
ным или перфорированным, в виде пло-
ской или криволинейной поверхности с по-
стоянным или изменяемым радиусом кри-
визны. Механизм возврата в исходное по-
ложение может содержать, по крайней 
мере, один груз, пружину или их сово-
купность соединенных с подвижным регу-
лирующим элементом посредством жест-
кой или гибкой связи, а при использовании 
в механизме более одного груза или 
пружины создается возможность после-
довательного их взаимодействия. Сум-
марная масса грузов или жесткость пру-
жин определяют диапазон регулируемых 
давлений, а их характеристика — закон ре-
гулирования. 

На рисунке представлена классифика-
ция регуляторов расхода воздуха по кон-
структивному исполнению. 

Регуляторы с вертикально закрепленной 
осью и осевым перемещением подвижно-
го регулирующего элемента приемлемы 
для механических систем вентиляции высо-
кого давления (от 3 до 12 кПа), так как 
масса подвижного элемента определяет 
начальный предел диапазона регулирова-
ния (рис. а, в). 

Регуляторы с вертикально закреплен-
ной осью поворота подвижного перфори-
рованного регулирующего элемента при-
емлемы для систем принудительной вен-
тиляции среднего давления (от 0,3 до  

3 кПа), так как у них относительно не-
большая площадь пластин, на которые 
воздействует воздушный поток, проходя-
щий через регулятор и, соответственно, 
мал создаваемый крутящий момент  
(рис. б, г). 

Регуляторы с горизонтально закреплен-
ной осью поворота подвижного сплошного 
регулирующего элемента приемлемы для 
принудительных и естественных систем 
вентиляции, так как вертикальная подвеска 
подвижного регулирующего элемента ог-
раничивает его чувствительность только 
сопротивлением в опорах осей, а при ус-
тановке осей на призмах сопротивление 
практически отсутствует (рис. д, е). 

Конструктивное исполнение неподвиж-
ного регулирующего элемента подчинено 
в большей мере технологическим требо-
ваниям. Для создания веерных струй на 
притоке приемлемы объемные перфори-
рованные элементы в виде конуса, цилин-
дра или сферы (рис. б, в, г). Они могут 
обеспечить большую дальнобойность 
струй с активным перемешиванием с ок-
ружающим воздухом. Для вытяжной вен-
тиляции находят применение неподвижные 
регулирующие элементы в виде плоских 
или криволинейных поверхностей с посто-
янным или изменяемым радиусом кривиз-
ны (рис. д, е). 

Перемещение подвижного регулирую-
щего элемента происходит от статическо-
го и динамического напора воздуха до 
определенного положения, задаваемого 
механизмом возврата. 

Рассмотренные регуляторы работают 
только на приток или вытяжку воздуха, 
это закладывается в конструкцию и при 
изменении направления движения воздуха 
они утрачивают функцию регулирования 
расхода. В некоторых известных конст-
рукциях регуляторов предусмотрено пре-
дотвращение движения воздуха в обрат-
ном направлении, однако исследований по 
обоснованию этого положения проведено 
недостаточно. Для систем естественной 
вентиляции «опрокидывание» режима ра-
боты приточных и вытяжных устройств яв-
ляется в настоящее время нерешенной 
проблемой, снижающей эффективность 
систем вентиляции в целом. Регуляторы 
расхода с гибким подвижным регулирую-
щим элементом, в виде пленочного рука-
ва, встроенного в приточный или вытяжной 
элемент, позволят в некоторой степени 
решить существующую проблему  
(рис. ж). 
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Рис. Классификация регуляторов расхода воздуха 



ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

72 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 8 (58), 2009
 

В большинстве отечественных и зару-
бежных разработок как диапазон, так и 
закон регулирования задаются механиз-
мом возврата. Зачастую это приводит к 
усложнению конструкции механизма воз-
врата и увеличению погрешности регули-
рования. Выполнение подвижного и не-
подвижного регулирующих элементов 
перфорированных в виде диска, конуса, 
цилиндра, сферы, шара, тора позволяет с 
одним элементом механизма возврата 
обеспечить заданный закон регулирования 
с высокой точностью, однако они сложны 
по конструкции регулирующих элементов 
(рис. б, в, г). 

Выполнение неподвижного регулирую-
щего элемента в виде криволинейной по-
верхности позволяет упростить механизм 
возврата при высоком качестве регулиро-
вания, однако настройка на заданный закон 
регулирования возможна только на стадии 
изготовления конструкции (рис. е). Введе-
ние в конструкцию элемента задания за-
кона регулирования, изменяющего радиус 
кривизны неподвижного регулирующего 
элемента, ведет к усложнению конструк-
ции регулятора в целом. 

С целью выявления конструкции регу-
лятора, наиболее приемлемого для при-
менения в системе вентиляции животно-
водческого помещения, рассмотрены ре-
гуляторы с оценкой каждой конструкции 
по качеству, надежности, простоте конст-
рукции и эксплуатации, удельной материа-
лоемкости, трудозатратам на эксплуата-
цию, диапазону регулирования, порогу 
чувствительности, запаздыванию, самона-
стройке на изменение основного техноло-
гического параметра. 

По результатам анализа излагаемым 
требованиям в наибольшей мере удовле-
творяют регуляторы, изображенные на 
рисунке е, ж. 

Однако регулятор, изображенный на 
рисунке е, ж, не может обеспечить за-
щиту вентиляционного элемента от «опро-
кидывания» режима работы, а, обеспечи-
вая защиту от опрокидывания, имеет зна-
чительную погрешность в регулировании. 
Поэтому, в некоторых случаях, целесо-
образна их совместная компоновка. Кро-
ме того, регулятор может быть выполнен 
с неподвижным регулирующим элемен-
том в виде криволинейной перфорирован-
ной поверхности, что позволит упростить 
его конструкцию и снизить материалоем-
кость (рис. е). 

Производственная проверка регулято-
ров конструкции в хозяйствах Алтайского 

края показала целесообразность их при-
менения в животноводческих помещения 
любого назначения (рис. е, ж). 

 
Выводы 

1. Классификация регуляторов по кон-
структивному исполнению позволит раз-
работчикам создавать новые конструкции 
устройств в соответствии с требованиями, 
налагаемыми вентиляционными система-
ми, что подтверждается разработками 
Алтайского ГАУ, защищенными патентами 
и авторскими свидетельствами [1-9]. 

2. Классификация и анализ регуляторов 
расхода воздуха для систем вентиляции 
животноводческих помещений показали, 
что наилучшими конструкциями по харак-
теристикам качества регулирования, на-
дежности, простоте конструкции и экс-
плуатации, удельной материалоемкости, 
эксплуатационным затратам, диапазону 
регулирования, порогу чувствительности, 
запаздыванию являются регуляторы с по-
воротным типом подвижного регулирую-
щего элемента в виде пластины и конст-
руктивного исполнения неподвижного ре-
гулирующего элемента в виде криволи-
нейной перфорированной пластины с ме-
ханизмом возврата в виде нескольких по-
следовательно взаимодействующих грузов 
с гибкой связью. 
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Введение 

Эффективная работа любой вибраци-
онной машины, работающей с сыпучим 
материалом, зависит от того, насколько 
точным является баланс между подводи-
мой извне и поглощаемой в процессе ра-
боты энергией. В случае недостатка под-
водимой энергии вибрационная машина 
будет неспособна качественно осуществ-
лять технологический процесс. Если же 
подводимая энергия не будет полностью 
поглощаться самой машиной и обрабаты-
ваемым в ней материалом, то ее излишек 
будет рассеиваться в окружающую среду 
в виде тепла, «вредных» вибраций и шу-
ма. Это может негативно отразиться как 
на элементах самой машины, так и на ус-
ловиях труда обслуживающего персонала, 
и даже на прочности оснований, фунда-
ментов и целиком всего здания, в кото-
ром установлена машина. За количест-
венные и качественные характеристики 
подводимой к машине энергии отвечает 
вибропривод, или вибровозбудитель. 

Описание конструкции 
Для генерирования прямолинейных го-

ризонтальных колебаний был разработан 
вибропривод, позволяющий создать энер-
госбалансированную систему вибромаши-
на — вибропривод. Данная конструкция 
давно применяется на многих машинах, 
разработанных в институте техники и аг-
роинженерных исследований Алтайского 
ГАУ: дозаторах, дробилках, просеиваю-
щих устройствах и т.д. Рассмотрим кон-
струкцию вибропривода (рис. 1), которая 
получила положительное решение о вы-
даче патента на изобретение по  
заявке № 2007144745/28(049030) от 
12.03.2007 г. (Авторы: И.Я. Федоренко, 
М.Г. Желтунов, С.Н. Васильев, Д.Н. Пи-
рожков) [1]. 

Привод содержит электродвигатель 1, 
подвеску, состоящую из двух параллель-
ных друг другу фланцев 2, муфты 3 с 
гибкими соединительными элементами 4, 
выполненных в виде лент из армированной 
резины или другого упругого материала, 
дебалансный вал 5, соосный валу элек-
тродвигателя, с жестко закрепленными на 
нем дебалансами 6, шатун 7, соединяю-
щий дебалансный вал 5 с корпусом виб-




