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Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw sity i kierunku wiatru na ksztal-
towanie si¢ predkosci powietrza wentylacyjnego w wybranym ob-
szarze obory wolnostanowiskowej podczas lata. Na podstawie anali-
zy uzyskanych wynikéow badan wykonano charakterystyke predkosci
wiatrow w okresie letnim. Okre$lono zmienno$¢ predkosci powietrza
wentylacyjnego przy uwzglednieniu wiatréw wiejacych z kierunku pro-
stopadtego 1 réwnolegltego do obory. Zauwazono zréznicowanie pred-
kosci powietrza w zaleznoéci od miejsca pomiaru — $rodkowa czg¢$c
obory byta gorzej wentylowana od czgsci przys$ciennych. Sformuto-
wano wnioski okreslajace przyczyny takiego zaburzenia przeptywu
powietrza. W celu zwickszenia predkosci powietrza wentylacyjnego
w $rodkowej czesci obory zalecono zastosowanie mieszaczy powietrza.
Zwrdcono uwage na konieczno$¢ kontynuowania badan réznych typow
obor ze wzgledu na ich rozwigzania konstrukcyjne oraz usytuowanie.

Stowa Kkluczowe: wiatr, powietrze wentylacyjne, predkos¢, obora,
bydto mleczne

Summary

This paper presents influence of direction and energy of wind
on forming of ventilation air velocity in chosen area of the free stall
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barn during summer. Based on analysis of obtained measurement re-
sults characteristics of the wind speed in summer was made. Variabili-
ty of the ventilation air velocity with take into account of perpendicular
and parallel wind direction was determined. Noticed differentiation of
air velocity depending on measurement place — central barn area was
less ventilated than area close to wall. Proposals setting out the rea-
sons for the abnormal air flow were formulated. In order to increased
ventilation air velocity in central part of the barn recommended use to
air mixers. Attention was drawn to need of continue studies of different
barn types relative to building construction solution and its localization.

Key words: wind, ventilation air, velocity, barn, dairy cattle

WSTEP

Celem chowu krow mlecznych jest osiggnigcie wysokiej wydajnosci
mlecznej, przy zachowaniu dobrostanu zwierzat, gldéwnie poprzez zapewnienie
odpowiedniego mikroklimatu budynku [Albright i Timmons 1984; Cook i in.
2005]. Na mikroklimat obory wptywaja m.in. geometria i kubatura budynku,
system utrzymania zwierzat oraz rodzaj wentylacji. Sprawny system wentyla-
cyjny jest jednym z najwazniejszych czynnikoéw wplywajacych na rozwdj i pro-
dukcyjnos¢ bydta mlecznego, poniewaz usuwa szkodliwe gazy i nadmiar pary
wodnej [Teye i in. 2008] oraz doprowadza §wieze powietrze o odpowiedniej
objetosci 1 krotnosci.

W oborach wolnostanowiskowych najczesciej stosowanym rodzajem
wentylacji jest wentylacja naturalna, na ktoérg najwazniejszy wplyw ma: wypor-
no$¢ termiczna, réoznica wysokosci otworéw nawiewnych i wywiewnych oraz
predkos¢ wiatru [Reppo 1 in. 2004]. Wiatr wykazuje jednak znaczng zmiennos$¢
predkosci i kierunku, co znaczaco utrudnia okreslenie skutecznosci wentylacji
[Romaniuk i in. 2005].

Predkos¢ ruchu powietrza w oborze powinna by¢ nizsza od 0,2 m-s’!
w okresie zimy oraz nie przekracza¢ 0,5 m-s' w okresie lata [Romaniuk i in.
2005]. W sytuacji kiedy predkos¢ ruchu powietrza wewnatrz budynku przekro-
czy zalecane wartosci, istnieje ryzyko pojawienia si¢ zwickszonego wychto-
dzenia powierzchni ciata krow, co wptywa na ich samopoczucie oraz zdolno$ci
produkcyjne. Jednak w lecie, zwlaszcza podczas upatow wigksza predkosé ru-
chu powietrza ochtadza krowy i umozliwia unikniecie zjawiska stresu cieplne-
go wplywajacego bezposrednio na dobrostan i produkcyjnos¢ krow [Armstrong
1994, Lautner i Miller 2003].

Celem pracy bylto okreslenie wptywu sity i kierunku wiatru na ksztalto-
wanie si¢ predkosci powietrza wentylacyjnego w wybranym obszarze obory
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wolnostanowiskowej podczas lata. Na podstawie analizy wynikéw pomiarow
sformutowano zalecenia zwiazane z lokalizacja obor wzgledem najczesciej wie-
jacych wiatrow oraz zaproponowano niezbgdne dziatania dla poprawy dziatania
systemu wentylacyjnego w okresie letnim.

METODYKA BADAN

Pomiary zostaly wykonane w zmodernizowanej oborze typu ,,Fermbet”,
przeznaczonej do wolnostanowiskowego utrzymania 176 krow mlecznych. Ba-
dania przeprowadzono w okresie od czerwca do sierpnia 2012, a jako miarodaj-
ny do analizy przyjeto lipiec.

Obora o powierzchni uzytkowej 1580 m? znajdowata si¢ w miejscowosci
Kobylany, wojewodztwo matopolskie. Usytuowana byla osia podtuzng w kie-
runku zblizonym do wschod-zachod (Fot. 1).

Od strony potudniowej znajdowaty si¢ przybudoéwki z pomieszczeniami
socjalnymi dla pracownikoéw oraz halg udojowa z poczekalnig. Budynek typowy
o konstrukcji zelbetowej prefabrykowanej z dachem dwuspadowym o spadku
potaci 45%.

Fotografia 1. Widok satelitarny obory w Kobylanach (www.satelita.mapa.info.pl)
Picture 1. Satellite view of the barn in Kobylany (www.satelita.mapa.info.pl)
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W zachodniej czesci obory, na wysokosci 1,0 m nad posadzka, usytuowa-
no 3 stanowiska pomiarowe z czujnikami rejestrujgcymi temperaturg i predkosé
powietrza wentylacyjnego (Rys. 1). Zmienno$¢ warunkow atmosferycznych re-
jestrowano za pomocg czujnikéw temperatury oraz predkosci i kierunku wia-
tru umieszczonych na maszcie meteorologicznym po zachodniej stronie obory.
Wszystkie pomiary odbywaty si¢ co 6 minut i zapisywane byty automatycznie.

o4
swietlik kalenicowy
szerokos$¢ 250 cm
=3
—_—
1 kurtyna

Rysunek 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych predkosci i temperatury powietrza
(1-4) w oborze w Kobylanach: a — rzut, b — przekroj I-1
Figure 1. Distribution of measurement points for air velocity and air temperature
in the Kobylany barn, a — projection, b — cross-section I-I
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Fotografia 2. Elementy systemu wentylacyjnego a) kurtyny na $cianie pétnocnej, b)
kurtyny na $cianie potudniowej, ¢) wrota na $cianie zachodniej
Picture 2. Elements of ventilation system a) curtains on northern wall, b) curtains on
southern wall, ¢) doors on western wall

Do pomiaréw predkosci ruchu powietrza wykorzystano czujniki HD 103T,
firmy Delta Ohm o zakresie pomiarowym 0,0-5,0 m-s™ i doktadno$ci pomiaru
0,04 m's'w zakresie pomiarowym 0,00-0,99 m-s! oraz 0,02 m's' w zakresie
pomiarowym 1,0-5,0 m's™!. Temperature powietrza mierzono za pomocg czuj-
nikow LB-710 firmy Label o zakresie pomiarowym od — 40 do +85°C. Pomiary
chwilowe (kontrolne) prowadzono za pomocg anemometrow CHY 361.

Podczas obserwacji i pomiarow wszystkie kurtyny w $cianach podtuznych
obory oraz wrota korytarzy gnojowo-karmowych i paszowego pozostawaly
otwarte (Fot. 2).

WYNIKI I ANALIZA BADAN

W lipcu 2012 roku temperatura powietrza w oborze miescita si¢ w zakresie
10,3 —35,0°C, a powietrza atmosferycznego od 8,9°C do 33.,4°C.
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Rysunek 2. Procentowy rozktad kierunkow wiatru w lipcu 2012
Figure 2. Percentage distribution of wind directions in July 2012
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Rysunek 3. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego
(V1) na pierwszym stanowisku pomiarowym w lipcu 2012
Figure 3. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V1) on first
measurement station in July 2012
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Rysunek 4. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego

(V2) na drugim stanowisku pomiarowym w lipcu 2012

Figure 4. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V2) on second
measurement station in July 2012
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Rysunek 5. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego
(V3) na trzecim stanowisku pomiarowym w lipcu 2012
Figure 5. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V3) on third
measurement station in July 2012

Dominowat wiatr z kierunku potudniowo-zachodniego (SW) i pokrew-
nych, przy bardzo niewielkim udziale pozostatych kierunkow (Rys. 2). Dlatego
do analizy badan przyjeto wyniki predkosci powietrza w zachodniej czgsci obo-
ry czyli od strony nawietrzne;j.
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Rysunek 6. Procentowy udziat predkosci powietrza w lipcu 2012, V1 — stanowisko
pierwsze, V2 — stanowisko drugie, V3 — stanowisko trzecie,V4-maszt meteorologiczny
Figure 6. Percentage participation of air velocity in July 2012, V1— first station,
V2 —second station, V3 — third station, V4 — meteorological mast
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Rysunek 7. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego
(V1-V3) w oborze przy wietrze rownolegtym w dniu 31.07.2012
Figure 7. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V1-V3) in the
barn at the parallel wind on 31.07.2012
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W lipcu predkos¢ wiatru miescita si¢ w przedziale 0,00-9,27 m-s™', przy
predkosciach powietrza wentylacyjnego wynoszacych: 1. stanowisko pomiaro-
we 0,07-2,63 m-s?! (Rys. 3), 2. stanowisko pomiarowe 0,03-1,50 m-s™! (Rys. 4),
3. stanowisko pomiarowe 0,18-3,56 m-s™ (Rys. 5).

Szczegotowa analiza predkosci wiatru wykazata, Ze najczesciej wy-
stepowaty predkosci w zakresie od 2,0 do 3,5 m-s?! (20,7%). Rowniez czesto
wystepowaty predkosci wiatru w granicach 0,5 do 1,0 m's” (16,6%), 1,0 do
1,5 m-s? (19,1%) oraz 0,0 do 0,2 m-s (17,7%). W oborze najczesciej wystepo-
waly predkosci powietrza wentylacyjnego w zakresie od 0,0 do 1,0 m's™'. Pred-
kosci te byty jednak uzaleznione od miejsca pomiaru (Rys. 6).

Predkosci powietrza na stanowiskach pomiarowych 1 1 3 (zlokalizowa-
nych przy otwartych kurtynach) byly wyzsze niz na stanowisku 2. w srodkowe;j
czesci obory.

Wyniki pomiaréw predko$ci powietrza przeanalizowano roéwniez
z uwzglednieniem podziatu na wiatry wiejace z kierunku rownolegtego (Rys. 7)
i prostopadlego (Rys. 8) do obory.

Na stanowisku 2. i 3. predkos$¢ powietrza osiaggata optymalne predkosci
dla bydta w lecie, okreslone jako 0,5 m-s'. Najwyzsze predkosci powietrza
(= 1,2 m-s™) zarejestrowano na 1. stanowisku pomiarowym. Predkosci te ksztat-
towaly si¢ zgodnie z wahaniami wiatru, a predkos¢ optymalna byta zdecydowa-
nie przekroczona (Rys. 7). Biorgc pod uwagg panujaca w tym dniu temperaturg
powietrza wynoszacg 26°C, tylko w obszarze 1. stanowiska uzyskano efekt chto-
dzenia zwierzat, dzigki czemu obnizono ryzyko wystapienia stresu cieplnego
u bydta. W pozostatych cze$ciach zachodniego obszaru obory z nizszymi pred-
ko$ciami powietrza efekt ten nie wystapit.

Ruch powietrza wentylacyjnego w dniu 16 lipca przy wietrze z kierunku
prostopadtego do obory ksztattowat si¢ odmiennie (Rys. 8).

Najwyzsze predkosci powietrza wentylacyjnego wynoszace nawet
1,6 m-s' zmierzono na 3. stanowisku pomiarowym, najnizsze zarejestrowano na
1.1 2. stanowisku, gdzie przez wigkszos¢ doby byty bliskie 0,5 m-s.

Trzykrotnie przekraczajace warto$ci optymalne dla okresu lata predkosci
powietrza wentylacyjnego na 3. stanowisku pomiarowym nie byta jednak w tym
dniu pozadana dla chtodzenia bydta, poniewaz maksymalna temperatura powie-
trza dla tego obszaru wyniosta tylko 18,5°C. W takich warunkach wyzszg pred-
ko$¢ powietrza wentylacyjnego oceni¢ nalezy jako przeciag, ktory negatywnie
wplywa na zdrowie bydta.

Wiatr prostopadty uznawany jest za najskuteczniejszy z punktu widzenia
przewietrzania obor. Jednak w polskich warunkach klimatycznych optymal-
ny przeplyw powietrza przez obor¢ w okresie lata jest trudny do uzyskania.
Predkosci wiatrow w tym czasie sg niskie, a dodatkowe utrudnienia stanowig
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m.in. konstrukcja budynku, lokalne przeszkody terenowe oraz usytuowanie bu-
dynku osig podtuzng w kierunku stron swiata.

Mimo wiatréw prostopadtych do budynku nie zawsze uzyskuje si¢ nieza-
burzony przeptyw powietrza w oborze (Rys. 9).
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Rysunek 8. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego
(V1-V3) w oborze przy wietrze prostopadtym w dniu 16.07.2012
Figure 8. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V1-V3) in the
barn at the perpendicular wind on 16.07.2012
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Rysunek 9. Srednio godzinowe predkosci wiatru (V4) i powietrza wentylacyjnego
(V1-V3) w oborze przy wietrze prostopadtym w dniu 5.07.2012
Figure 9. Average hourly wind speed (V4) and ventilation air velocity (V1-V3) in the
barn at the perpendicular wind on 5.07.2012
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Przy wietrze prostopadtym do obory i temperaturze powietrza wewngtrz-
nego przekraczajacego 30°C wyzsze predkosci przeptywu powietrza wentyla-
cyjnego uzyskano tylko na stanowisku 1. i 3., czyli przy kurtynach. W czgsci
srodkowej obory, na stanowisku 2. predkos¢ byta bardzo niska, co zwtaszcza
w godzinach poludniowych moglo przyczynia¢ si¢ do pogorszenia warunkow
cieplno-wilgotnosciowych dla krow w tej strefie budynku.

PODSUMOWANIE

Bydto mleczne utrzymywane w wolnostanowiskowym systemie dobrze
przystosowuje si¢ do zmiennych warunkoéw termicznych. Temperatury powie-
trza z zakresu od — 10 do +20°C maja niewielki wplyw na produkcyjnos¢ oraz
zdrowie krow [Jaskowski i in. 2005].

W rozpatrywanym okresie badawczym wystapily w oborze temperatury
powietrza z przedzialu 10,3 — 35,0°C, ktory czg$ciowo pokrywatl si¢ z zakresem
temperatur neutralnych dla bydta. Jednak w okresie tym dominowaly tempe-
ratury >20°C, $wiadczace o wystgpieniu warunkéw mogacych wywotaé stres
cieplny u krow [Herbut i in. 2013].

W celu obnizenia temperatury odczuwalnej krow w okresie lata wskazane
jest zwigkszenie predkosci ruchu powietrza wentylacyjnego. Wysokie predkosci
powietrza wentylacyjnego (powyzej 1,0 m-s™') w dni upalne zapewnialy ochta-
dzania krow przebywajacych w oborze, dlatego weryfikacji nalezy poddacé zale-
cang predkos¢ powietrza wentylacyjnego dla okresu letniego (0,5 m-s™).

Analiza wynikow badan przeprowadzona przez autora wykazata, ze $rod-
kowa czg$¢ obory byta gorzej wentylowana od cze¢$ci przysSciennych. Powodem
bylo usytuowaniem budynku na osi wschod-zachod. Jak podaje Palmer [2005]
optymalne dla prawidlowego przeptywu powietrza wentylacyjnego jest sytu-
owaniem obor osig podtuzng na kierunku potnoc-potudnie. W warunkach kli-
matycznych Malopolski takie sytuowanie obdr jest najkorzystniejsze, poniewaz
dominujg wiatry wiejace z zachodu, przez co zapewniony zostalby prostopadty
przeplyw powietrza przez oborg.

Ze wzgledu na niska sprawnos¢ wentylacji w badanej oborze, koniecz-
ne jest jej uzupeklienie mieszaczami powietrza, dopasowanymi wydajnosciag
do kubatury budynku, sterowanych czujnikami temperatury. Powinny by¢ one
rozmieszczone w $rodkowej cze$ci obory nad stanowiskami legowiskowymi
dla krow.

Konieczne wydaje si¢ kontynuowanie badan réznych typoéw obor ze
wzgledu na ich usytuowanie pod katem sprawnosci systemoéw wentylacyjnych.
Rowniez rozpoznanie rozwigzan konstrukcyjnych budynkoéw pozwoli w fazie
projektowej dobra¢ optymalny system wentylacyjny.
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