
夏季奶牛室通风喷淋降温控制系统的设计
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摘要  针对目前夏季奶牛室降温措施少 ,严重影响奶牛夏季产奶量的现状 ,结合奶牛的生理特性设计了一套降温控制系统 ,具有控制电
路结构原理简单、成本低的优点。经过实地试验 ,证明该控制系统性能可靠 ,运行稳定 ,适用于中小型奶牛室。
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Design of Cooling Control System with Fan and Sprinkler in Dairy Cattle Shed in Summer
DING Yong- qian et al  ( College of Engineeri ng , Nanjing Agricultural University , Nanjing , Jiangsu 210031)
Abstract  Based on the physiological characteristics of dairy cattle , a cooling control systemwithfan and sprinkler , which ai med at the deficient mea-
sures for cooling in dairy cattle shed insummer , was advanced . This systemhad a merit of si mple structure , understandable principle of electrocircuit and
lowcost . Dependable performance and stable running were testified . Middle-or small-size cattle shed was considered to be the fitting place for its applica-
tion.
Key words  Dairy cattle shed ; Cooling ; Spri nkling ; Control

  环境因素对奶牛生产性能的影响已经为大量的研究所

证实。夏季高温对奶牛的产奶量有很大的影响。我国大多

数牛舍夏季对环境的调节功能十分有限,一些大型牛舍主要

通过风扇来强制通风和配合喷水等措施来降温, 而大部分中

小型牛舍主要靠自然通风来降温 ,这种生产状况与实际需求

是亟待解决的矛盾。针对这种生产现状并结合奶牛的生理

特性, 笔者设计了一套夏季奶牛室降温控制系统。

1  系统整体构成

整个控制器都是由模拟电子元气件设计而成的, 系统主

要由温度传感器、定时控制电路、控制模式切换电路、数码显

示电路、风扇和喷淋管路总成所构成。为了尽可能地减少成

本,温度传感器采用 AD590 配合简单的模拟电路设计而成 ,

定时电路由555 实现, 控制模式的切换通过74LS138 控制, 数

码显示由IC7107 驱动,喷淋管路总成主要由增压泵、主副水

管和扇形喷头构成。系统的工作原理如图1 所示。

图1 控制系统工作原理

2  控制系统的生理学依据———控制模式

  为了有效防止热应激对奶牛生产的影响,根据奶牛的生

理特征和长期的科学研究表明, 在夏季可采用以下几种降温

控制模式 :①气温高于22 ℃时, 风扇开始启动, 并连续运行 ;

②气温高于28 ℃时 ,喷淋系统开始工作, 并1 h 喷洒1 次; ③

气温高于32 ℃时, 喷淋系统每40 min 喷洒1 次 ;④气温高于

36 ℃时, 喷淋系统每30 min 喷洒1 次。需要注意的是, 喷淋

系统的喷头应置于奶牛上方, 所形成的扇形水雾沿着牛身方

向,这样可以使喷洒的水绝大部分被牛身接受( 一般为几十

秒左右) ,在风扇风力带动下通过体表蒸发可以有效地带走
�
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奶牛的热量,降低体温。另一方面 ,根据上述的降温措施还

可以有效地节约水量 ,降低成本。

3  系统主要功能实现

3 .1  温度传感模块  温度传感模块的传感头采用 AD590 ,

AD590 是美国模拟器件公司生产的单片集成两端感温电流

源,主要特征是流过器件电流( mA) 等于器件所处环境的热力

学温度度数,其测量范围为- 55 ℃～+ 150 ℃,线性度好,电路

实现简单。图2 是配合该系统显示电路的温度传感电路。

图2 温度传感电路

图中2 K 可调电阻用于调零,5 K 可调电阻用于调整

741 的增益。使用前先进行标定, 将 AD590 置于冰水混合物

中, 使电压跟随器310 输出为零 , 然后将 AD590 置于沸水中

并调整5 K 可调电阻使310 输出为目标电压值即可。

3 .2  控制模式切换电路  整个电路( 图3) 可分为3 个层

次, 首先是最左边的手动开闭开关, 可以强行开启和关闭某

种工作模式; 其次是中间的4 个741 运放单元 , 每个运放的

正向输入端与温度传感器的输入端连接在一起, 负向输入

端分别固定为对应于控制温度的电压值 , 通过可调电阻来

调节 ,当外间实际温度高于设定温度时, 对应的运放便输出

高电平; 最后是右侧的74LS138 ,74LS138 是3 线至8 线的译

码器, 可以表示8 种工作状态。其有3 路输入端和3 路选通

端,3 路选通端中有 2 路是低电平有效,1 路高电平有效。

由于实际工作过程中喷淋系统开启时, 风扇始终是开启的( 参

见控制模式) ,因此将对应于22 ℃控制模式的运放输出端接入

74LS138 的高电平有效选通端, 另3 个的运放输出端作为

74LS138 的输入端。由于工作在每种控制模式时各运放的输出

电平的组合方式( 4 种) 是已知的,因此, 可以选取74LS138 的4

个特定的输出端控制后继定时电路的工作状态。

3 .3  定时电路 该系统采用555 构建喷淋定时控制电路,
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由于只有喷淋部分需要定时, 因此共有3 个定时电路( 见图

4) 。从控制模式可知, 每个定时电路需要有2 个定时功能,

一为喷淋时间 ,二为喷淋间隔时间。为解决这一问题 , 实际

中采用了如图4 所示的电路 , 其工作原理为 :555 的工作电

源导通与否受74LS138 输出端的控制, 当定时器启动时, 由

于2 脚电平低于1/ 3Ucc( Ucc指电源电压) , 此时3 脚输出为

高电平, 于是电路中 C1 通过 R1 开始充电, 当 C1 电压达到

2/ 3Ucc时 ,3 脚复位为低电平,C1 充电停止, 此时C1 通过 R2

开始放电 ,直至C1 电压回落至1/ 3Ucc时, 重新充电 , 重复上

述过程。由上可知 ,C1 的充电过程实际上是喷淋装置喷水

的过程, 放电过程是喷淋间隔期 ,当选择合适的阻容匹配时

便可实现所要的定时时间。

图3 控制模式切换电路

  图4 中控制端是接74LS138 的输出端, 此处的三极管起

开关作用 , 其目的是为了在定时器未被选中时使电容 C1 迅

速放电, 以确保在下一次被选中时电容从零电压开始工作,

保证定时的精度。

图4 定时电路工作原理

3 .4  喷淋管路总成  在该系统的喷淋控制模式中, 每次启

动时的喷淋时间默认设定为30s , 因此各喷头压力建立的同

步性显得很重要。传统的管路系统设计如图5 所示。

  然而 , 养殖场的奶牛室一般长度都有几十米, 如果在几

图5 传统管路系统示意

十米长度内要使各喷头压力建立尽可能同步, 那么势必要

求主水管的流量和压力足够大 , 这必然会增加成本和制作

难度 ;否则有可能在主水管附近的喷头喷足设定时间后 ,管

路末端的喷头可能远不足期望时间 , 于是达不到应有的效

果。笔者曾用30 m 的喷水管幅按上图接法做过试验, 在主

水管 采 用 8 分 管, 喷 水 管 采 用 6 分 管, 进 水 压 力 为

1 .2 kg/ c m2的试验条件下, 每次喷洒时间设为30 s ,发现末端

喷头出水时间仅有10 s 左右 ,只有期望时间的1/ 3。这种管

路设计的主要弊端是每次喷淋结束后管道内的水通过喷头

漏完了 , 因此, 使得每次喷水开始时首先要建立主、副管内

的压力, 然后才传递到喷头上, 从而造成了较大的延时。为

此, 可将管路做出改进 , 如图6 所示。

图6 管道剖面

  这种管路设计是将喷头位置放到上面 , 使喷头口高于
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反转录( RT) :5×RT buffer 5 μl ,dNTP( 10 mmol/ L) 2 .5μl ,

P1 0 .5 μl , RNasin( 40 μmol/ L) 0 .5 μl , MMLV 反转录 酶( 200

U/ μl ) 1μl ,RNA 提取液10μl ,RNase-free ddH2O5 .5μl 。

混匀,42 ℃水浴反应62 min ,94 ℃10 min 后,反转录酶聚

合酶链式反应( PCR) :10×PCR 缓冲液5μl ,dNTP( 10 mmol/ L) 2

μl ,P1 1μl ,P2 1μl ,Taq 酶( 5 U/ μl ) 0 .5μl ,MgCl2 3μl ,RT 产物10

μl ,ddH2O27 .5μl 。循环参数:94 ℃1 min ,57 ℃45 s ,72 ℃90 s ,

94 ℃45 s ,57 ℃45 s , 重复循环30 次,72 ℃继续延伸5 min。

琼脂糖凝胶电泳检测 PCR 产物: 电泳结束, 用60～80 V

电压电泳约15 min 后在紫外检测箱中拍照,记录电泳结果。

2  结果与分析

2 .1  琼脂扩散试验  48 h 后IBDV 阳性血清孔和待检样品

孔之间出现乳白色清晰沉淀线。

2 .2  症状  HF1、HF3 接种鸡后出现的IBD 典型症状: 精神

沉郁、羽毛蓬乱、食欲减退、呆立、眼睑闭合、两翅下垂、粪便

中水分增多 ,继而出现拉白色或绿色稀粪, 发病率为100 % ,

在接种后2 和3 d 分别死亡2 和4 只鸡。剖杀死亡鸡,可见鸡

只脱水、消瘦;腿肌、胸肌有出血条纹或片状出血; 法氏囊黄

色化,胶胨样水肿、质脆, 有的呈“紫葡萄”样外观。存活的2

只鸡在接种后第4 天剖杀, 法氏囊黄色化, 其他脏器无异常。

正常对照鸡同样剖杀观察均无异常。HF2、HF4 接种鸡后, 鸡

只仅表现为食欲减退 ,精神沉郁。剖检时有的无肌肉出血变

化, 多数病鸡法氏囊缺乏特征性病变。

2 .3  鸡胚接种试验 HF1、HF3 接种鸡胚后死亡时间集中在

72～96 h ,死亡率达100 %。死胚发育弱小, 周身水肿, 出血严

重, 以头和趾部出血尤为严重; 尿囊膜增厚, 出血和小玻璃泡

状附着物; 肝脏肿大、出血、坏死 ,常见绿色与白色相间的花

斑肝; 心脏苍白呈煮肉样, 脾脏出血, 肾脏肿大、出血、坏死 ,

法氏囊偶见出血。HF2、HF4 接种鸡胚后死亡率20 %～30 % ,

病理变化不明显, 未出现典型病理变化。

2 .4 外源病毒排除试验结果 MDV、REV、ALV 的检测结果 :

利用实验室建立的肿瘤病多重PCR 方法从病料上清液中未

扩增出任何条带。NDV 的检测结果: 第2 代鸡胚绒毛尿囊膜

悬液血凝价为零。由此可判断鸡胚并非NDV 致死。

2 .5 I BD 的 RT- PCR 检测结果 采用 RT- PCR 检测方法对4

份疑似IBD 感染的病料以及对应的鸡胚尿囊膜悬液进行了

检测,结果均得到222 bp 的扩增带, 与预期的扩增产物大小

相符, 见图1。

3  结论与讨论

  ( 1) 研究表明, 从合肥郊县疑似的鸡群中分离到的病原

是鸡传染性法氏囊病病毒,其中HF1、HF3 具有超强毒株的特

注 :M为PUC MIX Marker ;1～4 为RT- PCR 分离结果 ;5 ～8 为鸡胚

培养液的RT- PCR 结果。

图1 RT-PCR 扩增结果

点,HF2、HF4 毒力较弱。

  ( 2) 目前安徽省合肥郊县使用的疫苗, 有进口的, 也有国

内生产的, 但免疫失败的情况时有发生 ,常常借助于本地分

离毒株免疫鸡制备的高免蛋黄抗体加以补救, 因此, 有必要

进一步开展合肥郊县IBD 的流行病学调查 ,这对IBD 的综合

防制具有重要的意义。

(3) 近年来合肥郊县IBD 频繁暴发,给养鸡业带来巨大经济

损失,笔者针对预防和治疗鸡传染性法氏囊病提出一些建议。

预防 :免疫接种是控制的主要方法, 可以提高雏鸡母源

抗体水平 ,防止雏鸡早期感染。由于母源抗体水平、当地污

染情况、鸡场性质、饲养管理方式不同, 因此在生产实践中,

应根据鸡场情况, 综合考虑 ,选择适宜的疫苗和可行的免疫

程序。要根据母源抗体的高低决定首免日龄, 在10～15 日

龄首免、滴口, 同时免疫油乳剂苗, 在20～21 日龄二免、饮

水、倍量。种鸡在产前免疫1 次 , 在208～300 日龄时再免疫

1 次 , 可保证出壳雏鸡有充足的母源抗体。

治疗 :在发病早期用高免血清或卵黄抗体注射 , 选择有

效药物治疗并发症或继发症, 同时应用多维倍量饮水 , 还应

加强饲养管理 ,减少各种应激因素。
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副水管, 这样每次喷淋结束后可以使管路内的水不会流失,

水压的建立就要迅速得多。笔者同时又进行了试验, 发现

每个喷头的起喷时间几乎同步, 很好地解决了上述问题。

4  结论

该控制系统曾在奶牛室做过现场调试 , 随着温度的变

化, 控制模式能够正确切换 , 定时稳定正确 , 说明系统性能

稳定 ,运行良好。整个控制系统实现简单 , 成本低 , 控制模

式有较强的理论和试验基础 ,适合在中小型奶牛室推广。
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