Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Vplyv rieSenia streSnej konstrukcie na mikroklimu v ustajiovacich priestoroch
pre dojnice

Effect of roof structure composition on the cow stall climate
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Abstract

The aim of this work was investigation of microclimate in cow stalls with different sorts of roofs in summer

time. There were valuated the objects with noninsulated and insulated roof structures.

There was found by measuring of microclimate parameters that there is a summer secondary overheating under
single noninsulated roof structures. On this results basis there was analyzed nonconforming rearing environment.
Inthesolartimetheairtemperatureunderemittingroofs, measured onbodyhigh zone, wasevenhigherbyexcessive
lightroofpanelareaandtherewerenotfoundsignificantdifferencesbetweeninsideandoutsidetemperature. Butthere
wasfoundinstepwiththermalroofdampeningcapacity-significantairinternaltemperaturedecreasingA© _ =5,8°K

in the insulated roof in the summer time.
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Uvod

Jednym z najdolezitejsich prvkov welfare ustajnenych
zvierat je kvalita vnutorného prostredia charakterizovana
teplotou vzduchu, jeho relativnou vlhkostou, rychlostou
prudenia a mnozstvom $kodlivin (Knizkova a kol., 1996;
Dolezal a kol., 2002).

Zo stavebného hladiska na parametre mikroklimy vplyva
volba konstrukéného rieSenia obalovych plastov. Nakolko
v chove dobytka sa vyuzivaju nevykurované stavby,
kde je mozné v zimnom obdobi uvazovat s pridavnym
teplom produkovanym zvieratami, venovali sme pozornost
teoreticko-praktickému skimaniu konstrukéného riesenia
striech z d6vodu ich vplyvu na tepelny stres zvierat vletnom
obdobi.

Strechy svojou konstrukciou moézu tvorit zvieratdm
vhodnt ochranu pred nekomfortnym hortcim prostredim.
Napriklad v tropickych podmienkach v hydindrskom
priemysle vytvorené tienenie pomocou spravne izolovanej
stre$nej konstrukcie redukuje vndtornt tepelnu zéataz
zvierat o 20 az 40 % (Zenola, 1998). Idedlna stre$nd
krytina v hydindrskom priemysle by mala poskytovat
velkd odrazivost slne¢ného Ziarenia, s vyznamnou tepelno-
izola¢nou kapacitou a kapacitou teplotného utlmu priblizne
12 hodin (Silva a kol., 2005).

V beinej farmdrskej praxi je vSak casto pouzivand
strecha z ocelovej krytiny na baze hlinika, ktora je cenovo
dostupna a rychlo zhotovitelna napriek svojmu vysokému
stcinitelu tepelnej vodivosti. Tepelnotechnické vlastnosti

takejto krytiny spdsobuju vysoké prehrievanie interiéru
v letnom obdobi, ¢o reprezentuje velké emisie nielen tepla,
ale i hluku ked je strecha vystavena mechanickym razom
poc¢as dazda alebo ndrazového vetra a tvori tak stres
ustajnenym zvieratam. S tym dalej suvisi nizka mechanicka
odolnost, velkd tepelnd dilaticia a zna¢nd noc¢na
kondenzicia z titulu zvy$enej vnuatornej relativnej vlhkosti
(Moraes, 1998).

Metodika

Teoretickym podkladom ku rie$enej problematike bol
vyber reprezentujucich stresnych konstrukcii pouzivanych
pre zastreSenie ustajiovacich objektov a stanovenie
ich teplotného utlmu.

Tato bezrozmernd veli¢ina podla Chmirneho (2003)
uddva, kolkokrat je teplotnd amplitida na vnutornom
povrchu konstrukcie A, mensia ako teplotna amplitida
vonkajsieho vzduchu A .

Teplotny  Gtlm  bol  hodnoteny na  zdklade
tepelnotechnickych  vlastnosti  stre$nych  konstrukcii
vybranych experimentalnych objektov. Pre vypocet veli¢iny
bol pouzity vztah podla Sklovera, ktory umoziiuje vyjadrit
teplotny atlm v tvare
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kde s, je tepelnd pohltivost vrstvy vo W/(m*K) urcend
vztahom
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Priur¢ovani tepelnej pohltivostivrstvy U, sme postupovali
nasledovne:
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Tepelnt pohltivost a teplotny utlm sme hodnotili
pre jednoduché plechové a plastové strechy, ako aj pre
zateplenu stre$ni konstrukciu so vzduchovou medzerou
a modernu krytinu z izola¢nych dosiek bez vzduchovej
medzery.

Ku praktickému overeniu mikroklimatickych parametrov
boli v prvej etape vybrané tri objekty s relativne zhodnym
podorysnym i vyskovym riesenim.

Objekt A bol tvoreny ocelovym skeletom s pozdiznym
modulom 4500 mm, vnutornej Sirky 26600 mm
a dizky 72200 mm. Zvisly i stresny nosny systém bol
tvoreny zvaranymi valcovanymi ocelovymi profilmi.
K jednoduchému zastreSeniu boli pouzité stresné dosky
ONDEX v kombinacii s presvetlovacimi dielmi SOLLUX.

Celkovy pocet dojnic bol 178 s delenim do skupinovych
kotercov.  Skodliviny boli odvadzané neprekrytou
hrebenovou vetracou $trbinou $irky 600 mm. Mastal bola
vybavena 16 kusmi doplnkovych ventilatorov - VS 36 DFA
so systémom trysiek pre distribuciu vodnej hmloviny,
ktoré boli umiestnené striedavo na nosnych stlpoch
(v kazdom druhom module).

V objekte A Dboli miesta merania nasledovné:
a - v privodnom priebeznom otvore boc¢nej steny,
b - v lezisku pod otvorom vo vyske 500 mm nad podlahou,
¢ - stred leziska vo vys$ke 1200 mm nad podlahou, d - okraj
leziska pri vstupe do kfmiska vo vyske 500 mm, e - stred
pohybovej chodby vo vyske 1200 mm nad podlahou, f - nad
krmivom vo vyske 500 mm nad podlahou.

Objekt B pozostaval zo Zelezobetonového skeletu
s porobeténovym oplastenim s rozpitim blizkym
predchadzajicemu skumanému objektu (svetla Sirka
25800 mm, dizka 71300 mm). V strede objektu bol taktiez
umiestneny prejazdny kfmny stél $irky 3900 mm, s ktorym
obojstranne susedili kfmne chodby $irky 3300 mm. Kfmisko
od leziska oddelovala 1500 mm vysoka drevend stena
vybudovand vpravo i vlavo od kfmnej chodby. Za kazdou
deliacou stenou sa nachddzali po dva rady leziskovych
boxov s medzilahlou hnojnou chodbou $irky 2200 mm
- teda objekt bol rieseny ako Stvorradovy. Leziskové boxy
boli 2400 mm dlhé a 1200 mm S$iroké, opatrené gumovymi
matracmi. Skodliviny boli odvddzané novovybudovanou
presvetlenou hrebenovou vetracou S§trbinou. Stre$nu
krytinu tvorili vladknocementové vinovkové dosky, izolacia
Nobasil hr. 100 mm so vzduchovou medzerou hr. 500 mm
a bol zrenovovany aj podhlad dvojplastovej strechy tvoreny
drevocementovymi doskami. Celkovo bolo v objekte
ustajnenych 182 dojnic.

V objekte B boli v prie¢nom reze miesta merania
nasledovné: a - lezisko priamo pri stenovom otvore s vyskou
merania 1200 mm nad podlahou, b - lezisko priamo pri
stenovom otvore s vyskou merania 500 mm nad podlahou,
¢ - stred pohybovej chodby vo vyske 1200 mm, d - vnatorné
lezisko s vy$kou merania 1200 mm, e - stred kfmiska vo
vyske 1200 mm nad podlahou, f - kfmny stdl s vyskou
merania 500 mm nad podlahou.

Objekt C bol tvoreny ocelovym skeletom s pozdlznym
modulom 6000 mm, vnitornej $irky 27000 mm a dizky
66900 mm. Objekt bol $tvorradovy s poctom zvierat
190 ks, ustajnenych v leziskovych boxoch popri dvoch
kfmnych chodbach. Zvisly i stre$ny nosny systém bol
tvoreny zvaranymi valcovanymi ocelovymi profilmi.
Stre$nd konstrukcia bola tvorena plechovou krytinou KOB
1004, tepelnou izolaciou Nobasil hr. 100 mm, vzduchovou
medzerou a oplechovanym podhladom.

Obr. 1 Pohlad na experimentalne objekty - vlavo objekt A, v strede objekt B, vpravo objekt C
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Merania boli uskuto¢nované ambulantnym zistovanim
troch mikroklimatickych parametrov - teploty vzduchu,
relativnej vlhkosti a rychlosti pridenia pomocou pristroja
ALMEMO v stanovenych miestach merania v pozdlznom
i prie¢nom smere. Statisticky rozbor nameranych hodnot
bol vyhotoveny prostrednictvom programu STATISTIX 95.

Vysledky

V objekte A s jednoplastovou strechou bola poziadavka
kubatary vnutorného ustajiiovacieho priestoru splnend, ako
aj potrebnd plocha vstupnych otvorov a $irka hrebenovej
$§trbiny. Z rozboru nameranych hodnét (pri vonkajsich
teplotach vyssich ako 30°C - vid obr. 2) vyplynulo, ze
interiérové teploty pozdiz celého objektu boli velmi blizke
vonkaj$im sledovanym hodnotdim (A© = 0,79°K, A¢ =
2,86%), ¢comu kore$ponduje i nizky teplotny utlm z tab. 1
pre uvedenu stre$nt konstrukciu v =0,708. Je vSak nutné
poznamenat, Ze v tomto objekte bola prekrocend miera
stre$ného presvetlenia z 8% na 24%, ¢o prispelo k vic¢siemu
prehriatiu objektu.

V objekte B bola tiez poziadavka kubatiry vnutorného
ustajiiovacieho priestoru splnend, ako aj potrebnd plocha
vstupnych otvorov a Sirka hrebenovej §trbiny. Z nameranych
interiérovych a exteriérovych hodnét teploty a relativnej
vlhkosti vzduchu je mozné konstatovat, Ze vplyvom
izolovanej strechy a vys$sieho teplotného utlmu (v =10,331)
bola v objekte niz$ia teplota vzduchu, (A© = 5,82°K),
relativna vlhkost mierne zvySend oproti exteriérovym
hodnotam (Ag_, = 11,47%).
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V objekte C bola sice poziadavka kubatiry vnatorného
ustajiiovacieho priestoru splnend, no s hrani¢nym
priblizenim ku limitu 6m* kubatiry vzduchu na 100 kg
zivej vahy zvierat. Sirka novovybudovanej hrebetovej
$trbiny d=800 mm je vyhovujica a potrebna plocha
vstupnych  otvorov  bude rieSend  pripravovanou
rekonstrukciou, doposial je hrani¢ne nizka. V tomto type
objektu s izolovanou stre$nou konstrukciou vys$si teplotny
utlm strechy (v =8,657) v meraniach mikroklimatickych
parametrov sice poukazuje na relativne vhodné zniZenie
vnutornej teploty (AO , = 6,66°K), no bolo evidentné znacné
zvysenie relativnej vlhkosti vzduchu (Ag , = 22,5%), ¢o pri
podstielkovom systéme ustajnenia a ¢astym odpratavanim
hnoja upozornuje na skuto¢ne akutnu potrebu zvysenia
vymeny vzduchu, a teda otvorenia bo¢nych stien.

Priebeh mikroklimatickych parametrov objektov A,
B, C v letnom obdobi je uvedeny na obr. 2. Vysledky
teplotechnického  vypo¢tu  hodnotenych  stre$nych
konstrukcii su v tab. 1, kde je pre porovnanie uvedeny
i vysledok teplotného utlmu moderného typu stresnej
konstrukcie (polyuretdnové stre$né panely) u nas znameho
z priemyselnych stavieb a v zahrani¢i uz zavadzany aj pre
pouzitie v ustajiiovacich objektoch pre dobytok.
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Teplota vzduchu, °C
Relativna vlhkost’ vzduchu, %
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V1 a b
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d e f V2

Miesta merania

—e— Teplota - obj. A - jednoplast'va strecha
—=—Rel.vlhkost’ - obj. A -jednoplastova strecha
—a— Teplota - obj. B - dvojplastova strecha
—%— Rel.vlhkost’ - obj. B - dvojplastova strecha
—%— Teplota - obj. C - dvojplastova strecha
—o— Rel.vlhkost’ - obj. C - dvojplastova strecha

Obr. 2 Mikroklimatické parametre v objektoch s roznym rie$enim stresnej

konstrukcie
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Tab. 1 Vypocet teplotného utlmu pre sledované stresné konstrukcie

. . Sucinitel , , Objemovd
. Druh stre$nej . . Merna tepelna . .
Typ objektu . . Hrubka vrstvy tepelnej ; hmotnost Teplotny utlm
konstrukcie oo kapacita
vodivosti v suchom stave
Oznacenie d A c p v
Jednotky m Wm'.K! Jkg'K! kg.m? -
A Dosky vin. PE 0,003 0,34 1470 930 0,71
B Plech KOB 0,001 150 990 2900
Vzduch. 0,250 0,0267 1010 1,165
medzera 10,331
Drevocem. 0,025 0,160 1580 600
dosky
C Plech KOB 0,001 150 990 2900
Vzduch.
medzera 0,5 0,0267 1010 1,165 8,657
Nobasil 0,100 0,062 880 260
Plech KOB 0,001 150 990 2900
D PURpanel-55 0,055 0,029 1510 35 13,664
E PURrpanel-95 0,095 0,029 1510 32 24,726

Tab. 2 Vplyv zvy$ovania relativnej vlhkosti vzduchu na hranice miery tepelného stresu pri predpoklade konstantého znizenia
interiérovej teploty vzduchu (A6 = 5°K') v objektoch so zateplenymi streSnymi konstrukciami v porovnani s nezateplenymi
ZP - zdbna pohody (THI<72)

ZMS - z6na mierneho (THI = 72-78)

ZSS - zdna silného stresu (THI = 79-89)

Vnutorna teplota Vnutorna teplota Predpokladand THI THI
prostredia 0. v objekte  prostredia 6. v objekte , P , v objekte v objekte
i i relativna vlhkost
s nezateplenou so zateplenou vaduchu s nezateplenou so zateplenou
strechou strechou i strechou strechou
°C °C % - -
35 30 30 81=7SS 75=7ZMS
35 30 35 82=7SS 76=7ZMS
35 30 40 83=ZSS 77=2ZMS
35 30 45 84=7SS 78=7ZMS
35 30 50 85=7SS 78=7ZMS
35 30 55 86=7SS 79="7S8S
30 25 30 75=7ZMS 68=7P
30 25 35 76=2ZMS 69=7P
30 25 40 77=2ZMS 70=72P
30 25 45 78=7ZMS 71=7P
30 25 50 79=7ZMS 72=7ZMS
30 25 55 79=7SS 72=7ZMS
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S kazdym dal$im vrstvenim stre$nej konstrukcie je nutné
vSak ocakavat navySovanie investiénych prostriedkov,
pri¢om klasicky izolované strechy s pridavnou podhladovou
vrstvou pre ochranu izoldcie zvnutra tvoria takmer
300-350% navy$enie nakladov v porovnani s beZznou
jednoduchou nezateplenou strechou. Moderné materidlové
inzinierstvo ponuka niekolko vhodnejsich monoblokovych
doskovych rieseni (napr. na baze polyuretanovych stre$nych
panelov - vidtyp D a E, tab. 1), uktorych v samotnej krytine
uz navy$enie tvori 180 - 230% v porovnani s nezateplenou
strechou (v prepocte pre 160 resp. 230 zvierat) a Setri
sa i na montdznych pracach. Na jedno ustajiovacie
miesto zvySenie ndkladov pre purpanelovi strechu
predstavuje zhruba 5300 - 7600,- Sk v prepoéte pre 4 - 6
radovd dispoziciu v porovnani s beznou jednovrstvovou
neizolovanou strechou.

Ak vsak v zmysle tab. 2 teoreticky znizime vplyvom
efektivneho tienenia a teplotného Gtlmu stresnej konstrukcie
ustajilovacieho objektu interiérovid teplotu z 35°C
na 30°C, pri relativnej vlhkosti ¢ = 30% sa hodnota teplotno-
vlhkostného indexu THI v letnom obdobi znizi z hodnoty
81 (zo6na silného stresu, dalej ,ZSS“) na hodnotu 75 (zéna
mierneho stresu, dalej ,ZMS®). Ak v$ak sledujeme mozny
vzostup relativnej vlhkosti z titulu napriklad nesetrného
typu evapora¢ného chladenia, vysledné hodnoty THI
sa opdt zaénu priblizovat ku hranici ZSS. Pri hodnote
@.= 55% sa takto zvieratd uz ocitnu opit v ZSS, i ked boli
vynaloZené investicie na stre$nd konstrukciu a znizend tak
interiérovd teplota. Obdobny pripad je pocitany v tab. 2 pre
zniZenie teploty z 30°C na 25°C.

Zaver

Podla teoreticko-experimentdlneho skdmania vplyvu
stre$nej konstrukcie na zniZenie rizika tepelnych stresov
u dobytka bol zisteny preukdzatelny vplyv zateplenych,
resp. viacvrstvovych stre$nych konstrukcii na vnutornd
klimu. Z teoretickych vypoltov v zmysle hodnotenia
tepelného utlmu bezne pouzivanych typov striech
v ustajnovacich objektoch vyplyva, Ze izolované stre$né
konstrukcie dosahuju teplotny tGtlm v = 8.6 — 24,7, pricom
neizolované jednoduché plechové alebo plastové strechy iba
v = 0,7 - 0,9. Tieto zial v kombinacii s mnozstvom
presvetlovacich prvkov vyrazne znizuju efekt tienenia.

Praktickymi meraniami v letnom obdobi bol zisteny
horsi stav v objektoch so salajucou neizolovanou strechou
s neumerne va¢$im mnozstvom presvetlovacich stresnych
prvkov, pricom v zéne zvierat neboli zistené preukdzatelné
teplotné rozdiely medzi exteriérovymi a interiérovymi
teplotami vzduchu. Naproti tomu u dvojplastovych striech
bolo zistené preukazatelné znizenie teploty vzduchu

vo vnutri objektov ( A6 . = 5,8°K) pocas letného obdobia.

Ak vSak evidentne znizime vplyvom efektivneho
tienenia a teplotného Gtlmu stre$nej konstrukcie vndtornd
teplotu v ustajiiovacom priestore, je potrebné dosledovat
aj ostatné parametre kryptoklimy, aby pri dodato¢nom
prevlhéeni vzduchu z titulu nehospodarneho evaporaéného

chladenia nebola zvy$end hodnota THI natolko,
ze by sa investicné ndaklady vlozené do stavebno-
konétrukéného i technologického riesenia pre pohodu
zvierat stali neefektivne.
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