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OSNOVNI UVJETI ZA FUNKCIONALNU IZGRADNJU
ZATVORENOG TIPA NASTAMBI ZA GOVEDA

I. OPCENITO

Covjek je oduvijek koristio domade Zivotinje u razne svrhe, pa tako u
vecoj ili manjoj mjeri i vodio stanovitu brigu oko uzgoja i drZanja stoke.
Ova briga se u prvim pocecima sastojala u dobroj ispasi uz dovoljno sunca
i svjezeg uzduha, ali loSeg zaklona od vremenskih nepogoda. Tokom vreme-
na Covjek proizvodal spoznaje da za pravilan uzgoj stoke treba graditi bolji
i ¢vrd¢i zaklon vodedi tako raduna o pravilnijem izboru gradiva. Znadi, da-
nasnja krupna industrijska proizvodnja u sto€arstvu diktira konstruktorima
nastambi daleko vedu brigu oko pravilnog izbora gradiva s jedne strane i
osiguranja optimalnih ambijentalnih uvjeta sa druge strane.

Prema tome mi vrS§imo odgovarajuce provjetravanje nastambe, tj. kondi-
cioniranje unutrasnjeg uzduha uz dovodenje potrebne koli¢ine ¢istog i svje-
Zeg uzduha ve¢ prema broju proizvodnih grla. Kod projektiranja i izgradnje
moderne i suvremene nastambe treba voditi racuna o slijedeéem:

a) kako izgraditi ekonomi¢nu, funkcionalnu i perspektivno odgovaraju-
¢u nastambu uz krajnje mogucu $tednju u gradivu i prostoru;

b) kako osigurati i odrzavati u granicama ekonomi¢nosti optimalne am-
bijentalne uvjete;

c) kako Stetan utjecaj unutrasnjeg vlaznog uzduha na konstrukciju nas-
tambe te samu proizvodnju svesti na $§to manju mjeru;

d) kako odabrati najpovoljniji tip ventilacionih uredaja;

e) kako transmisijske gubitke topline kroz zidove, strop, pod i otvore
svesti u granice dozvoljenog;

f) kako odrediti tip i stupanj mehanizacije za doti¢nu vrst proizvodnje
u odnosu na intenzitet iskoriStenja i ekonomi¢nost ulaganja.

Pored navedenih faktora o kojima treba voditi racuna postavlja i cijeli
niz drugih problema oko veterinarsko-higijenskih i sanitarno-tehni¢kih uvjeta
koje mora ispunjavati suvremeno gradena nastamba za goveda. Na kraju
mozemo zakljuciti da kompleksnost i specifi¢ni uvjeti tretirane problematike
nedvosmisleno- upucuju na rjesavanje ovih problema putem angaZiranja $i-
rokog kruga stru¢njaka na strogo nau¢noj bazi. Cilj je da se na suvremen
nacin rijeSe i medusobno sinhroniziraju svi elementi visokospecijalizirane i
krupne industrijske proizvodnje u stoCarstvu u takvim ambijentalnim uvje-
tima koji to omogucuju.

II. VANJSKI I UNUTRASNJI UTJECAJI

Promatramo li sve vaznije utjecaje koji mogu direktno ili indirektno
$tetno djelovati na gradevno-tehnicku vrijednost nastambe i samu proizvod-
nju zakljuc¢it demo da ih moZemo podijeliti u dvije osnovne §kupin§a. utjeca-
ja. Prvu skupinu tzv. vanjskih utjecaja salinjavaju (vlaga, kisa, snijeg, le.d,
suncane zrake, toplina, svjetlo, vjetar, pozar itd.) Ti utjecaji ne predstavlja-
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ju neke vece teSkoce, pogotovo ako je nastamba pravilno za$tiéena od atmos-
ferilija i vlage. Druga skupina tzv. unutras$njih utjecaja predstavlja mnogo
tezi i sloZeniji problem.

Kako se Stetno djelovanje unutradnjeg utjecaja uvelike odrazava na gra-
devno-tehnicku i izolacionu sposobnost nastambe i samu proizvodnju, potreb-
no je ove utjecaje promatrati detaljnije. Od vaZnijih utjecaja treba proma-
trati slijedece utjecaje u cilju traZenja konkretnih odgovora za navedene
probleme.

A. utjecaj transmisijskih gubitaka topline i toplinskih zbivanja u na-
stambi;

. utjecaj molekularnog transporta i difuzije vodenih para u nastambi;

. utjecaj unutraSnjeg vlaznog uzduha i stvaranja kondenzata u nastambi;

. utjecaj nacina i svrhu provjetravanja nastambe;

. utjecaj toplinskih mostova na termicko-izolacioni poremedaj u nas-
tambi.

moow

To znali da za izgradnju odgovarajucéih nastambi i njihovo ekonomiéno
odrZzavanje treba utjecaj unutrasnjeg vlaznog uzduha, temperaturu, kretanje
i difuziju vodenih para, te transmisijske gubitke topline i pojavu kondenzata
svesti u granice dozvoljenog.

Prema tome, ovo neophodno stvaranje odgovarajud¢ih ambijentalnih u-
vjeta sredine, kako za radnog Covjeka tako i za proizvodno grlo (tj. Zivoti-
nju) zahtijeva pravilno rjeSavanje cijelog niza problema, gdje se postavljaju
slijedeéa pitanja:

a) koju koli¢inu uglji¢nog dioksida, amonijaka i sumporne kiseline smi-
je sadrzavati stajski uzduh;

b) koju temperaturu unutrasnjeg uzduha treba odrzavati u nastambi i
uz kakvu relativnu vlaznost kod tih temperatura;

c) koje zahtjeve moZemo postaviti na sistem provjetravanja;

d) koje najvede brzine strujanja unutrasnjeg uzduha moZemo dozvoliti
u blizini Zivotinjskog tijela u nastambi;

e) koja svojstva moraju imati odgovarajuda prikladna lezita za Zivotinje;

f) koja svojstva moraju imati zidovi, stropovi, podovi i otvori (vrata i
prozori) u nastambi;

g) koje zahtjeve postaviti na osvjetljenje nastambe, tj. koliko osvjetlje-
nja treba osigurati u nastambi danjem svjetlu a koliko noéu, umjetnim os-
vjetljenjem;

h) kakve higijensko-tehnicke zahtjeve trazimo kod drzanja goveda u in-
tenzivnoj proizvodnji;

i) koliko nastaje topline i vlage u nastambi koju proizvedu Zivotinje;

j) koje se kemijske promjene unutrasnjeg uzduha o¢ekuju u zatvorenom
tipu nastambe s obzirom na otpadne tvari i vlaznu mikroklimu za doti¢ni tip
proizvodnje;

k) koje odnose kod vanjskog uzduha s obzirom na temperaturu i rela-
tivhu vlagu trebamo smatrati bazom.
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ITIT. MEDUSOBNI ODNOSI VENTILACIJE I IZOLACIJE

Posljednjih godina sve se viSe poklanja paznje medusobnom odnosu
ventilacije i izolacije kod izgradnje zatvorenog tipa nastambi za Zivotinje.
Odmah treba naglasiti da je taj problem kompleksne naravi i da ovisi o veli-
kom broju faktora kao $to su vremenske prilike, izolacija nastambe, brojno
stanje, vrsta i dob Zivotinje, zralenje itd. Prema tome, ako to Zelimo mate-
matski obuhvatiti, tj. sistematski uokviriti sve poznate faktore, moramo zna-
. ti da osnova svakog rjesenja poliva na ravnotezi izmedu topline i vlage.
Svrha je takvog matematskog uokvirenja da putem nomograma moZemo od-
rediti odgovarajucu venniaciju i izolaciju za normalne klimatske okolnosti
gdje se nastamba izgraduje. To znac¢i da je zadada nomograma odredivanje
medusobnog odnosa ventilacije i izolacije, tj. regulacije temperature i stup-
nja vlaznosti za zimsku i ljetnu ventilaciju. Prof. inZ. K. L. Petit prou¢avaju-
¢i bioklimu u nastambama za Zivotinje, na nau¢nim osnovama postavlja je-
dnadzbe za ravnotezu topline i vlage koje glase:

a) Za ravnoteZu topline:
Wt —We + Wmg = F. kAt + Waa . At .03

b) Za ravnoteiu vlage:

X

Vmin = —M8M8
Xhi - Xbu

SASTAVLIANIE | RCIYIENA HONOECRANA

Weks Soicg -72le % V4E 43 / 6
il <7, it

Slika br. 1
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Sada moZemo obje ravnoteze grafi¢ki prikazati u istom sistematski sas-

tavljenom nomogramu koji nam omogucuje pregledno ocitovanje vrijednosti

bez potrebe ratunanja.

Prema tome, ravnotezu topline koja je data omjerom pod »a« moZemo
pisati u ovom obliku:

Wt — We + Wmg F.k
Voux = —
At.03 0,3

Koli¢ina ventilacije »Vma« (m¥h) po proizvodnom grlu polazeéi od to-
plinske ravnoteZe iskazuje se brojkama koje govore koliko trebamo ventili-
rati zimi, a da zadrzimo optimalnu temperaturu u nastambi. Koliko trebamo
zimi ventilirati a da zadrZimo optimalnu relativnu vlaZnost (4%) unutrasnjeg
uzduha (»Vumi«) u (m’/h) odredujemo to iz omjera ravnoteze vlage gdje i-
mamo da je:

P; — gustoca vodene pare u unutradnjem uzduhu

P, gustoca zasicenosti uzduha kod zidne temperature

Za koli¢inu vodene pare defundirane kroz stijene nastambe primjenju-
jemo slijedeéu formulu:

P. — P

1 d d. 1
— + + +

8, kD: kD B

X =

gdje je: ' -

X4 — koli¢ina vodene pare koja defundira kroz stijenu nastambe [g/m? h] |,

kD: i kD: — koeficijenti vodljivosti vlage raznih gradiva iz kojih je stijena
gradena

d: i d: — debljina pojedinih dijelova zida
B, iB,” — prijelazni koeficijenti vodene pare

Ovi koeficijenti prijelaza vodene pare mogu se definirati slijede¢im om-
jerom:

B
Rp. T

g =
gdje je:
B -— prelazni koeficijent

Rp — plinska konstanta za vodenu paru
T — apsolutna temperatura

V’min
1.235

Vmir. =
gdje je:
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V’ain — koli¢ina ventilacije potrebna da se relativna vlaZnost unutrasnjeg uz-
duha odrzi u optimalnim granicama za doti¢nu vrst proizvodnje
X»i i Xw — sadrzina vlage unutra$njeg i vanjskog uzduha u [g/kg] suhog
uzduha
Vodenu paru X = X; + X, — Xu koju treba ukloniti putem ventilacije
po proizvodnom grlu na sat ¢ini koli¢ina vodene pare koju su izlucile Zivo-
tinje »Xq« uz dodatak isparene koli¢ine s vlazniH stajskih povrsina i stajskog
gnoja »X.« umanjena za koli¢inu vodene pare koju se defundira i kondenzi-
ra »Xu«.
Za sludaj stvaranja kondenzata u nastambi koli¢inu »X« moZemo izra-
¢unati na slijedec¢i nacin:
Xd = B,x (Pz —_— Ps)

gdje je:
X. — koli¢ina kondenzirane vodene pare u [kg/m’/h]
B’ — prelazni koeficijent vodene pare

Prema tome moZemo zakljuditi da ventilacija zimi mora biti niza od
(»Vua«) a vi$a od (»Vam«). Za odredivanje regulacije temperature i regulaci-
je stupnja vlaznosti (¢%) moramo takoder poznavati sposobnost toplinske
regulacije kod Zivotinja. Kako produkcija topline (»Wt«) nije konstantna i
ovisi o samoj zivotinji i faktorima okoline treba voditi ra¢una o promjen-
ljivoj proizvodnji topline, tj. funkcijama odredenih Zivotinjskih i stajskih
karakteristika. Jedan dio ukupne produkcije topline (»W.«) zbog isparavanja
didnim putem i na povr$ini koZe (znojenje) je latentan (»We«) Sto je u funk-
ciji promjenljivog metabolizma Zivotinje. Koli¢ina topline u nastambi moZze
biti izgubljena ili dobivena (+ Ww) tj. moZe biti pozitivna ili negativna vri-
jednost §to takoder utjece na toplinsku ravnotezu. Jedan dio koliCine topline
se trodi na susenje vlaznih povr$ina poda pa to onda djeluje negativno, dok
pozitivni utjecaj na koli¢inu topline (»Wm«) ima suncana toplina kao i to-
plina dobivena kod fermentacije u stelji. Na koli¢inu topline u nastambi u-
tjetu i svi transmisijski gubici topline kroz zidove, pod, strop i otvore. Pro-
matramo li transmisijske gubitke iz nastambe, vidjet ¢emo da oni ovise o
slijede¢im faktorima:

1. O prijelazu unutradnje topline uzduha na povrSinu zidne stijene, $to
matematski izrazeno glasi: :

o, e
u u F oy
pa ée gubitak topline u tom momentu biti jednak:

Q =qa, - F (t,— 9,)

2. O sprovodenju topline unutar same zidne stijene, $to matematski izra-
Zeno glasi:

s — 9 =92 . 4
u v F )\‘

pa ¢e gubitak topline u tom momentu biti jednak:
Q=1 F@,-9)
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. 3. O prijelazu topline s vanjske povrsine zidne stijene na vanjski uzduh,
$to matematski izraZeno glasi:

v, t, = _I?A . *(%
pa ce gubitak topline u tom momentu biti jednak:
Q=av:F dv — ty
Zbrajanjem jednadzbi pod 1, 2 i 3 dobit éemo da je ukupni gubitak top-
line kroz neku zidnu stijenu za temperaturnu razliku izmedu unutragnjeg i
vanjskog uzduha o t = (t. — t.) jednak:
Q=k.F (t. — t.)

3
S
N
%
Y
Y M —
st
N _—
\ —
3\ /'/>
N 00 —
N P
N A
N 7
S o/
\‘ /
5 /
X -
R4 2 . - -
Q / 5 170 g 20%.-

SALOZAS ViAGE & %

UTIECAS SADRZAIA, VAZHOSTI O{GRADYG "4
TOPLIISEY VRIKEDNOST /ZOLACI/E) 0 %
’ Slika br. 2
Prema tome moZemo zakljuciti da transmisijski gubici topline ovise:
— 0 kolicini prolaza topline kroz zidnu stijenu same nastambe, tj. o vri-

Jjednosti koeficijenta prolaza topline »k« ve¢ prema vrsti gradiva iz kojeg je
stijena gradena

k = u [kcal/m’h°C]
1 d 1 _
+ +

o A av
— o temperaturnoj razlici izmedu unutra$njeg i vanjskog uzduha

— o povrsini zidne stijene »F« koja je izloZena gubicima topline iz nas-
tambe.
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Slika br. 3 |
Ako kod proratuna gubitaka topline. iz nastambe Zelimo obuhvatiti i fak-
tor koji je uvjetovan i poloZajem nastambe s obzifom n& strane svijeta onda
ée gubici topline biti: 7 . E

Zuy . -
P .'Zk-F. “t
10?) 7 ot

=1
QB (+ 0

n

.\§8

§t\
\

1T

ﬂﬂﬂ - -

W0US

CLXOPRY TOPLIYSKS CUB/THK (TOPLIANIXY |
ZF COBVTAR RCAL IPOIKEL)

&

3 4 mE
TOPLINSKY CVBITC! T4 RAZHE. IRSTE LPROIZOLA
Slika br. 4
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CUBITCI TOPLINE)

DOLPRENA HLAN

PRO/ZVOONA. TELMCH 24 200 ARV
A SHSEQNICROVY SUTERACRHY / CHNOASTEY

Slika br. 5

IV. UTJECAJ UNUTRASNJEG VLAZNOG UZDUHA I STVARNOG
KONDENZATA

Kako uzduh kod neke odredene temperature moZe da primi samo jednu
odredenu maksimalnu sadrzinu vlage (sadrZina zasiéenosti), to svako povise-
nje te granice izaziva oroSavanje u obliku magle ili rose. Ove povrsinske po-
jave (stvaranje kondenzata) mogu se racunski utvrditi i prema tome sprije-
¢iti, dok unutrasnje difuzno i kapilarno djelovanje vodene ‘pare zahtijeva po-

sebne postupke.

814



Kako temperatura unutrasnjeg uzduha (t.) zimi polinje opadati, na od:
stojanju od oko 10 cm od unutrainje stijene, to ¢e uzduh hlapiti na takvoj
hladnoj stijeni i kod prekoradenja temperature rosista (t.) nastaje konden-
zat. Za sprecavanje stvaranja kondenzata mi postavljamo takvu toplinsku
branu gdje otpor prolaza topline mora biti jednak:

1 < 1 tu ty
= ) u [m’h’/kcal]
k au e — ts )

ili da je vrijednost prolaza topline jednaka:

< te — t )
k=au , —o u [kcal/m’h’]
t. t,

Prema tome, moZzemo zakljuciti da postoji veéa moguénost pojave kon-
denzata na onim povriinama gdje je vrijednost koeficijenta prolaza topline

” _»

. s . vl A
o” manja, a vrijednost otpora prielaza topline Vveca. Logi¢no je da

vrijednosti za unutra$nje koeficijente prelaza topline “ou” budu manje od
vanjskih ”«.” zbog gibanja vanjskog uzduha, pa ¢ée eventualni kondenzat na
vanjskoj povrs$ini brzo ishlapiti uslijed djelovanja vjetra.

Kod proratunavanja odgovarajucih termicCkih brana uzimamo ove po-

datke za vrijednost prijelaza topline i otpora prema njemackim propisima
(DIN 4108).

Red. : ) (,,O% )
br. Nadin prelaza kcal/m’h’C m’h°C/kcal
1. Ustajali uzduh (u kutovima)

prirodnom ventilacijom za stijene, 7 0,14

podove i stropove kod prelaza
odozdo prema gore.

2. U zatvorenim prostorijama s pri-
rodnom ventilacijom za podove i : 5 0,20
stropove kod prelaza odozgo
prema dolje.

3. U zatvorenim prostorijama s pri-
rodnom ventilacijom za podove 10 0,10
ispod negrijanih potkrovlja.

4. Izvana kod strujanja zraka,
brzine 2 m/sek. 20 0,05

i 815



°or Z4 Lo rr000

4

Sl I . - r !

g B | f——

A R A .22 4 IR i
A 77 7/ 77/
<2 /] /] /
Sy /1 77 77
6 ol ] 1o /[ / / 7
9 vl % / /
AR "4 / Sava
sy / 7
('/5 it ,11 i
-~ L == ==

Ji I 21
' 2 f i L 365 v' - g

PRULZ 44@2" TANIL VANSSKE /) YNCTACNIE TEMPERLTLEL
L4 T4 RAZHE DEBLINE ZiRH O PONE OriHs
: : Slika br. 6 R :
Za tacniji prora¢un moZemo uzimati podatke prema Cammereru gdje ima-
mo detaljnije podatke za uzduzna gibanja u prostorijama:
Red.

) ’ R Y

br. Gibanje uzdaha u proétoriji : » " a
1. Ustajali uzdah (u kutovima) 4 0.25
2. Miran uzduh 5—6 0,20 — 0,17
3. Osjetljivo gibanje uzduha 7 0,14
4. Lagano gibanje uzduha 8§ — 10 0,12 — 0,10
5. Gibanje vanjskog uzduha (2m/sek) 20 0,05
. x4 25 er00e ‘
 ErsTem | socm stem
Y s 1Y ] i
pA - < S . A— —
p -wy-x—,i 6 ¢, R, 7 p—— -
A / pd
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(U by = +10°C 400'Y < 70% pun g5oc)

Slika br. 7
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Kako je rosiste ona temperatura kod koje se vlazan uzduh moZe ohladiti
kod &ega se postiZe njegova potpuna zasi¢enost ( ¢ = 100%) to se kod dalj-
njeg ohladivanja pojavljuje kondenzat. Prema tome, glavni uzrok stvaranja
kondenzata je nedovoljni toplinski otpor zidne stijene i veliko ohladenje uz-
duha u nastambi. Za pravilno odredivanje toplinske izolacije neke zidne stije-
ne i moguénost pojavljivanja vlage u gradivu moramo poznavati:

— krivulje temperature,
— krivulje pritiska vodene pare u zasi¢enom stanju,
— te krivulje djelomi¢nog parnog pritiska.

Grafi¢ko prikazivanje krivulje opadanja temperature za prosudivanje vanj-
ske i unutra$nje povriine zidne stijene pokazuje nam granica do koje dose-
7e pojavljivanje mraza (zona mraza). Prema tome pad temperatura pojedi-
nog sloja bit ¢e jednak: -

vrijednost otpora pojedinog sloja
9 = razlika temperature
zbroj svih otpora

~ 1/A 7
vt(n)=—/1~/———kn) (e —ty)

Ukoliko trebamo samo vanjsku ili unutradnju temperaturu povrsine neke
zidne stijene sluZzimo se formulom

Sy = ty —
ou

At
T

k|

Svako gradivo moze maksimalno primiti samo onu koli¢inu vlage koju
nazivamo koli¢inom zasiéenja (p.) s izvjesnim parnim pritiskom. Ako sada u
nekoj zidnoj stijeni postoji jaci pritisak, tako da krivulja djelomi¢nog pritiska
pare (p:), prekoracuje krivulju pritiska vodene pare u zasi¢enom stanju (ps)
onda olekujemo kondenzat. .

Analogno toplinskoj pi'opustljivosti zida (A ) oznatujemo jedinicu pro-
pustljivosti vodenih para sa »D« u [p/m’ mm Hgl. Takoder kdo §tp smo imali

da je recipro¢na vrijednost kod toplinske propusnosti jednaka ( ) tako de
A

i otpor propusnosti vodenih para biti jednak:

1 d (u metrima)

D ¢ (prema tabelama)

Prema tomeﬂ ée i-vrijednost pada djelomicnog parnog pritiska pojedinih
slojeva gradiva biti jednaka:
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1

— (pojedinog sloja)
D

Apa) =

1
D

&

(suma otpora pritisaka)
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Kod navedenog grafi¢kog prikaza je vidljiva krivulja temperature, te
krivulja pritisaka vodene pare u zasi¢enom stanju (p.) koju u navedenom
slu¢aju krivulja djelomi¢nog pritiska vodene pare (p.) prekoracuje, pa tu
onda ofekujemo kondenzat. To znaéi da sloj gradiva oznaden u crtezu s deb-
ljinom (d:) spretava vanjsko isparavanje zbog svog velikog difuznog otpora,
pa sva para koja prodire iz unutrainjosti prostorije prema vani na hladni-
jem kontaktu ovog sloja kondenzira. Ovo se desava i kada je toplinska izola-
cija stijene dovoljno velika za doti¢no klimatsko podrucje (slika br. 8).

Kada je u pitanju industrijski nacin gradenja suvremenih nastambi za
goveda, uz primjenu suvremenih materijala i postupaka kod gradenja, os-
novna su pravila za takve zidne stijene mnogo sloZenija. Prema tome, zidne
stijene radene u vidu viSeslojnih ispuna (panoa) ili sli¢no moraju zadovoljiti
slijedeédim uvjetima:

— da osiguravaju jednoli¢ni pad temperature i pritisaka zasienosti vo-

denom parom,

— da osiguravaju odgovarajué¢u akumulaciju topline,
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Slika br. 9

— da omogucuju veliko kapilarno upijanje s odgovarajuéim molekular-
nim transportom vodenih para uz mogucnost isparivanja na vanjskoj
povrSini zidne stijene,

— da omogucuju dozvoljeno primanje vodenih para (12,50 mg/m¥h) u
stanovitim prilikama bez $tetnog djelovanja,

— da pruZaju odgovarajuce otpore toplinske propustljivosti koja je tra-
Zena za zidnu stijenu kod takve nastambe za Zivotinje.

Vaznost utjecaja temperature i relativne vlaZnosti na samu proizvodnju
potvrduju i ispitivanja Roberta E. Stewarta ¢lana A. S. A. E. (American Soci-
ety of Agricultural Eugineers) koji govoreéi o problemima »fiziéke okoline«
(ambijenta) kod smje$taja krava muzara istice, koliko je sveobuhvatan i va-
Zan ovaj termin za konstruktora nastambi za Zivotinje. On navodi u svom

izlaganju da u zatvorenom tipu nastambi za goveda vlaga moze biti kontro-
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lirana posredstvom odgovarajuéeg rada ventilacionog sistema ili klima ure-
daja. Takoder napominje pojam pod imenom »indeks nelagodnosti« (Discom-
fort indeks) koji moze gradevinarima koristiti za izgradnju funkcionalne nas-
tambe za stoku. Meteoroloka sluzba pod tzv. »indeksom nelagodnosti« nastoji
konstruktorima nastambi pruziti korisnu metodu za proucavanje ucinka tem-
perature i relativne vlage ukupno (slika br. 9).

DI = 0,55 Teo + (0,2 Teo + 17,5)

gdje je
- Ti — temperatura mjerena i ¢itana na suhom termometru u stupnje-
vima F, ’
Ts® — temperatura kada se formiraju kapi vlage, mjerena u stupnje-
vima F.
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Slika br. 10

U jednoj izvrsenoj kontroli eksperimenata na klimatskom laboratoriju
univerziteta Missouri pokusalp se dovesti u vezu »indeks nelagodnosti« (DI)
s proizvodnjom mlijeka na temperaturi koja se krec¢e od 65—90 F, radi oda-
biranja tipa i sistema klimatizacije mlijecnih staja zatvorenog tipa.

Na priloZenom grafi¢kom prikazu vidljiva su odstupanja normalne proiz-
vodnje u adnosu na »indeks nelagodnosti«. Na temelju istraZivanja i ostalih
iskustava se pokazuje da krave muzare daju najbolju proizvodnju mlijeka
kod temperatura izmedu 45—65 F, u kojem okviru raspona temperatura ire-
lativna vlaga ima beznacajan udinak, dok znacajniji ucinak nastaje kod ve-
¢éih temperatura. U okviru specificiranog raspona temperature se pokazalo da
rastuca vlaga uz izvjesnu temperaturu prouzrokuje znalajan gubitak u pro-
izvodnji kod Holstein krava. Autor preporuca da bi konstruktor nastambi za
goveda trebao pokusati da »indeks nelagodnosti« (DI) drzi do oko 75 F kao
najvi$i stupanj u zatvorenim nastambama.
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Kako je problem vlage nevazan kod otvorenog tipa nastambe, toliko opet
moZe biti akutan u zatvorenom tipu nastambi. Prikaz topline i vlage kod
krava muzara, ukljucujudi i vlagu koja se isparuje sa stajskih povrsina, a
iskljuujuci toplinu proizvedenu svjetlom, ljudima i opremom, daje krivulje
koje se odnose na proizvodnju grla Jersey i Holstein vrste ispitivane kod

= 55 — 70% izuzev podatka od 90 F, koji je postignut u relativnoj vlazi
o = 20 — 50%. :

Pogledamo li sada grafi¢ki prikaz totalnog isparavanja kod Holstein kra-
va i okolnih stajskih povrsina u odnosu na indeks nelagodnosti, vidjet ¢emo
ukupno isparavanje prema indeksu nelagodnosti.
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Slika br. 11
VII. UTJECAJT RADA VENTILACIONOG SISTEMA

Pravilno provjetravanje nastambi zatvorenog tipa, tj. odabiranje odgo-
varajuceg ventilacionog sistema u doba krupne industrijske proizvodnje je
od neprocjenjive vrijednosti. Vaznost ovoga problema potvrduje i ¢injenica
da je jo$ 1930/31 godine Dansko poljoprivredno drustvo imenovalo posebni
odbor stru¢njaka na Celu sa inz. Jorn Hogsbro ¢&iji je zadatak bio ispi-
tivanje dotada$njih postojecih ventilacionih sistema u cilju detaljnijeg istra-
Zivanja i njihovog utjecaja na mikroklimu u staji i na gradevno tehnic¢ke ka-
rakteristike i svojstva gradiva. U tu svrhu su bile izgradene tri nastambe s
tri ugradena ventilaciona sistema i to:
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— sistem ventiliranja nastambe kroz prozore i strop,

— sistem kontrolirane ventilacije s hladnim uzduhom,

— sistem kontrolirane ventilacije s ugrijanim uzduhom.

Pored ispitivanja utjecaja ventilacionih sistema na mikroklimatske uvje-
te u nastambi i na gradevno-tehni¢ke karakteristike svojstva i trajnost gra-
diva, istrazivanja su obuhvatila i cijeli niz drugih faktora promatrana kroz
pogodnost, ekonomicnost i ispravnost rada ventilacionih sistema. Ovaj pro-
blem pravilnog provjetravanja i odgovarajuéeg odabiranja ventilacionog sis-
tema postaje danas jo$ aktuelniji. Stalna nastojanja stru¢njaka da pronadu
i odaberu S$to prikladniji i rentabilniji ventilacioni sistem za doti¢nu vrst
proizvodnje doveli su do stvaranja ogromnog broja ventilacionih sistema koje
bi mogli sistematizirati u slijedece tipove ili sisteme:

— sistemi horizontalne ventilacije,

— sistemi vertikalne ventilacije,

— sistemi vertikalne ventilacije s kanalima,

— vertikalni sistemi ventilacije sa direktnim odvodom,

— kontrolirana ventilacija s hladnim uzduhom,

— kontrolirana ventilacija s ugrijanim uzduhom.
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Kako ovaj problem zasluZuje posebnu detaljniju obradu, to je nemogudée
ukratko pristupiti analiziranju pojedinih uvjeta i vrsta ventilacionih sistema,
nego ¢emo razmotriti samo opcenito primjenu i svrhu opée ventilacije.
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Slika br. 13
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Opca ventilacija se primjenjuje prvenstveno za smanjenje temperature,
<a razrjedenje koncentracije onetid¢enje za uklanjanje neugodnih mirisa, za -
provjetravanje i dovod potrebne koli¢ine svjeZzeg uzduha.

Na osnovu takvog opdenitog izlaganja mozemo zakljuéiti da je svrha
stajske ventilacije da prikladnim ventilacionim 51stemom osigurava u zatvo-
renom tipu nastambi slijedede:

— odgovorajuce ambljentalne uVJete promatrane kroz optimalnu tempe-
raturu, vlaznost, kretanje i koli¢inu i kvalitet svjeZeg uzduha u nastambi,

— kontroliranu navedenu optimalnu mikroklimu bez propuha tempera-
turnih kolebanja i bilo kakvih toplmsko-termlcklh poremecaja u' nastambi,

— ekonomi¢no i rentabilno ugradivanje i odrzavanje ventilacionog: siste-
ma, uz ispravnost rada i udinka.

Na osnovu ovakvih zahtjeva pred ventilacione sisteme ve¢ dosadainja
teoretska i prakti¢na istrazivanja nam pokazuju da sistemi prirodne venti-
lacije koji zavise o vremenskim prilikama neée u potpunosti udovoljiti nave-
denim zahtjevima.

U priloZzenom grafickom prikazu vidljivi su odnosi izmedu udinka rada
ventilacionog sistema i relativne vlage za razlitite stajske i vanjske tempera-
ture uzduha, gdje je vidljivo kako se povecava potreba u dovodu svjezeg uz
duha po grlu na sat s porastom vanjske temperature iznad nule i obratno.

Dana$nja moderna nastamba je gradena bez tavanskog prostora, pa je
razumljivo da prlrodna ventilacija putem vertikalnih kanala s obzirom -na
pokretne sile nede ispunjavati predvidene zahtjeve.

Dana3nja suvremena nastamba gradena bez uzdu$nog prostora u potkrov—
lju moze se graditi:

— s ventiliranim hladnim dvopla$nim krovom,

— s neventiliranim toplim jednoplas$nim krovom,

S obzirom na ocekivanu visoku relativhu vlagu moramo znati §to kojim
tipom pokrova dobijamo. Takoder moramo znati kako regulirati sam proces
difuzije vodenih para, kako bi dozvolili polaganu difuziju kroz pokriva¢ bez
posljedlca Pored toga treba paziti na pravilnu za$titu toplinskih mostova na
nosivom armirano-betonskom skeletu.

FIZIOLOSKE OSOBINE UNUTRASNJEG UZDUHA

U zatvorenom tipu nastambe nastojimo odrZavati takve mikroklimatske
uvjete koji omogucéuju normalne fiziolo§ke procese u tijelu Zivotinje uz stva-
ranje zdrave radne okoline. Promatramo li utjecaje temperature i vlage na
ljudski organizam, primjecujemo da osjet ljudi neée ovisiti o sastavu uzduha
izazvanog procesom disanja. Prema tome ni tzv. kemijska teorija o ventilaciji
bazirana na tim osnovama viSe ne postoji. Ovo potvrduju i istraZivanja na
podrucju ventilacije koja su vr$ili »Loblanc i Lohmann« koji tvrde da vrlo
rijetko nastupa koncentracija.CO. od 1—2Y%, iako je ljudski organizam pod-
nasa bez posljedica po zdravlje. Kako je koncentracija CO: u stajama dozvo-
ljena u granicama 0,3—0,4% to ovaj vid zagadenja unutra$njeg uzduha ne
predstavlja poteskode.

Danas je tzv. kemijska teorija o ventilaciji zamijenjena tzv. termi¢kom
(fizitkom) teorijom, jer e temperatura tijela Zivog organizma ovisiti o rav-
notezi izmedu proizvedene i izgubljene topline. Proizvedena toplina mora
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biti uravnotezena s gubicima topline koji nastaju konvekcijom, kondukcijom
te zraCenjem i isparavanjem.

Mi taj osnovni termodinamicki proces u ljudskom organizmu moZemo
izraziti ovako:

M=+A+K+ Ko+ R—E

gdje je

M -— proizvedena toplina oksidacijom u tijelu (metabolizam)

A — akumulacija topline u tijelu

K — izgubljena ili dobivena toplina konvekcijom preko uzduha

Ko — izgubljena ili dobivena toplina putem.kondukcije

R — izgubljena ili dobivena toplina putem radijacije

E — izgubljena toplina uslijed evaporacije, tj. isparivanjem s koze na tijelu.

Prema ovom prikazanom osnovnom termodinami¢kom procesu koji se
odnosi na izmjenu topline izmedu tijela i okoline koja ga okruZuje, toplina .
je pozitivna ili negativna, $to de ovisiti da li tijelo gubi toplinu od -
svoje rezerve ili se toplina nagomilava u tijelo. Poznato je da covjecji or-
ganizam ima sposobnost da temperaturu tijela spontano odrzava na 36,5° C
Sto se odvija tzv. termoregulacijom. Mi nastojimo osigurati takve uvjete uz-
duha u ambijentu da omogucuju odvodenje. topline u koli¢ini koja odgovara
ljudskom organizmu. Kada nastupa hipotermija, tj. da ljudski organizam
viSe gubi topline nego $to proizvodi, onda podinje organizam da trosi od svo-
je rezerve i bori se s fizioloskim reakcijama, tako da termoregulacijom na-
stoji odrzati toplinsku ravnotezu. U slu¢aju hipotermije nastupa obrnuto,
jer je dobitak iz okoline vedi od gubitka topline i nemoguéno$éu odavanja
tjelesne topline nastupit ¢e povecanje temperature tijela. Tada mehanizam
obrane aktivira Zlijezde koje izazivaju znojenje i putem tako otvorenih pora
na povr$ini tijela znojenjem odlazi i toplina. Logi¢no je da za obrnuti slu-
¢aj nastupa zatvaranje pora Cime se organizam bori od gubitka akumulirane
topline uz prestanak funkcioniranja Zlijezda za znojenje. Razumljivo da i je-
dan i drugi slucaj, ukoliko su van optimalnih radnih uvjeta, utje¢u na radnu
sposobnost ¢ovjeka. Odmah treba napomenuti da umor, proizvodnost i traZe-
na udobnost u stanovitoj mikroklimi nije ovisna samo o temperaturi nego i
vlaznosti uzduha.

U priloZenom grafickom prikazu, tj. na psihromatrijskom dijagramu,
vidljiva su podrucja udobnosti (komfora) koja se odnose na ispitivanja vr-
$ena na osobama s normalnom odjeéom, pri laganom radu i kod mirnog u-
nutradnjeg uzduha. Da bi ustanovili zonu udobnosti (komfora) za radnog
¢ovjeka koji je izloZen u zatvorenom tipu nastambe specifiénim mikrokli-
matskim uvjetima (ve¢ prema vrsti stoarske proizvodnje moramo problem
odabiranja ventilacionog sistema i njegovog rada pro8iriti za potrebe radnika
koji boravi i radi u takvom ambijentu. Treba da postoji tzv. deficit zasicenja
uzduha, kao i fizioloski deficit zasi¢enja, da bi uzduh mogao primiti vlagu
s povrsine tijela koje se isparuje. Ako nema kretanja unutras$njeg uzduha,
sloj uzduha na povrsini neée moci primiti vise vlage, pa ée isparavanje tijela
smanjenjem prestati, iako je deficit zasi¢enja pozitivan. Prema tome moZe-
mo zakljuditi od kolike je vaznosti kretanje unutrasnjeg uzduha u nastambi.
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Slika br. 14

Pored navedenih kriterija treba spomenuti i novi pojam do kojeg je na os-
novu mnogobrojnih fiziologkih ispitivanja do$lo Ameri¢ko udruZenje inZe-
njera za grijanje i ventilaciju gdje je obuhvadena temperatura, vlaznost i kre-
tanje uzduha. Taj kriterij je nazvan »efektivnhom temperaturom«, a da bude
obuhvaden i osjet godiSnjeg doba (faktor aklimatizacije) tj. toplinskog zra-
¢enja Betford uvodi i novi pojam pod nazivom korigirana efektivna tempe-

ratura.
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Slika br. 15

IX. ZAKLJUCCI

U svrhu kontinuiranog odrZavanja trazenih mikroklimatskih uvjeta u
zatvorenom tipu nastambi za goveda, promatranih kroz kakvodu, tempera-
turu, vlaZznost i kretanje unutrasnjeg uzduha i uz osiguranje zdravih radnih
uvjeta u takvom ambijentu potrebno je voditi racuna o slijededem:

1. o pravilnom izboru gradiva i tipa konstrukcije;

2. o pravilnom, odgovarajuéem i ekonomi¢nom nacinu izoliranja cjelokup-
ne nastambe;

3. o uskladivanju ukupnih transmisijskih gubitaka topline kroz zid, strop,
pod i otvore u granicama dozvoljenog i ekonomi¢nog putem termicko-izo-
lacionih sposobnosti cijele nastambe za klimatski predio u kome se na-
stamba izgraduje;

4. o pravilnom otklanjanju tzv. vanjskih i unutra$njih tetnih utjecaja na
gradevno-tehnicka i izolaciona svojstva nastambe.

5. o pravilnom izboru odgovarajudeg ventilacionog sistema i njegovom u-
tjecaju rada na mikroklimatski rezim u nastambi;

6. o pravilnoj zastiti i utjecaju tzv. toplinskih mostova na termicko-izolacio-
ni poremecaj u nastambi;

6 »Agronomski glasnike
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. 0 pravilnom izboru krova nastambe treba veé prema tipu konstrukcije

znati $to moZemo ocekivati od neventiliranog toplog jednopla$tnog krova
ili od ventiliranog hladnog dvoplastnog krova;

.0 prav1lnom izboru medusobnog odnosa izmedu odabranog tlpa Vent11a01-

je i predvidene izolacije nastambe;

.0 prav1lnom uspostavljanju ravnoteze izmedu topline i vlage u nastambl

o ispravnom radu odabranog tipa ventilacionog sistema;

o stvaranju zdravih radnih uvjeta, tj. odgovarajuée radne okoline s ob-
zirom na navedene trazene kriterije kao $to su (deficit zasidenja, fizio-
loski deficit zasidenja, te efektivna i korlglrana efektivna temperatura
unutarnjeg uzduha).
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