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UTJECAJ BIOKLIMATSKIH FAKTORA NA MEPUSOBNE ODNOSE
IZOLACIJE I STAJSKE VENTILACIJE

I. PROBLEMI BIOKLIMATSKIH ISTRAZIVANJA

Suvremene probleme ekonomi¢nog odrzavanja optimalnog ambijenta za
pojedine tipove stocarske proizvodnje treba promatrati sa tri osnovna sta-
novista: bioloskog, tehnickog i ekonomskog. Pred konstruktore nastambi za
Zivotinje tada se postavlja zadatak osiguranja optimalnih ambijentalnih
uvjeta koji ¢e omoguditi maksimalnu proizvodnju. Moguénost ostvarenja
trazenih optimalnih uvjeta zahtijeva da oni budu postavljeni u odredenim
dozvoljenim granicama odstupanja. Definiranje navedenih dozvoljenih gra-
nica moze se izraziti analogno kao kod radne okoline za &ovjeka, sa tzv.
zonom udobnosti za pojedine tipove stofarske proizvodnje. Kako je nave-
dena problematika kompleksne naravi, od konstruktora nastambi za Zivoti-
nje zahtijeva mnogo brige i paZnje, naro¢ito ako se radi o predjelima s
nepovoljnim klimatskim karakteristikama. Prema tome, danas$nja velika ra-
sprostranjenost nastambi za goveda, te povecdani zahtjevi za proizvodnjom
namedcu potrebu utvrdivanja utjecaja bioklimatskih faktora na konstruktivno-
gradevinske karakteristike. Suvremenog stocara danas sve viSe interesira re-
agiranje zivotinja na kombinirano djelovanje svih elemenata klime kao npr.
temperatura, relativna vlaznost zraka, brzina strujanja itd. Osnovni biokli-
matski faktori koji bitnije utjecu na konstruktivno gradevinske karakteristike
nastambi za Zivotinje su:

— koli¢ina proizvedene tjelesne topline i vodene pare, te CO, dobive-
nog posredstvom metaboli¢kih procesa u tijelu Zivotinje;

— klimatske karakteristike predjela (podrucja) u kojem se izgraduje
nastamba za Zivotinje;

— ambijentalni uvjeti, tj. mikroklimatski rezim u nastambama za Zi-
votinje.

Kako trazeni optimalni uvjeti u nastambi podsti¢u Zivotinje na mak-
simalnu proizvodnju, razumljiva je briga oko osiguranja i odrZavanja
optimalnih uvjeta promatranih kroz temperaturu, relativau vlaznost i brzinu
strujanja stajskog zraka. Prema tome, kod rjesavanja tog problema nelo-
gicna je S$tednja na troskovima izgradnje nastambi, kada se zna kakve
Stetne posljedice prouzrokuje neprikladnost ambijenta. Ispitujuci ove pro-
bleme u Italiji, autor Corado Ricci u jednom radu navodi da amortizacione
obaveze objekta terete cijenu konacnog proizvoda sa svega 5 — 10%. Autor
dalje navodi da neprikladnost ambijenta uzrokuje nepodsticanjem Zivotinja
na maksimalnu proizvodnju i povecanje cijena kostanja konaénog proizvoda
i do 70%. Nadalje, usteda na hrani od 5% je ekvivalentna snizenju tro$kova
na gradevinskim objektima od 30%. Kako je u praksi uvrijezena $tednja
kroz tro$kove gradenja objekata i potrebnih instalacija, svakako olekujemo
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neprikladne ambijentalne uvjete u sistemu zatvorenog tipa nastambi za Zivo-
tinje. Upravo zato je neophodno detaljnije upoznavanje osnovnih bioklimat-
skih faktora koji imaju bitniji utjecaj na gradevinsko-tehniCka svojstva
nastambe za goveda.

1. Koli¢ine proizvedene topline, vodene pare i uglji¢nog dioksida

Konstruktor nastambi za Zivotinje mora dobro poznavati tacne kolic¢ine
tjelesne topline, vodene pare i ugljicnog dioksida $to stvaraju proizvodna
grla koja ¢e se uzgajati u nastambi. Ove su vrijednosti varijabilne veli¢ine
i ovise o cijelom nizu faktora: tezini, rasi, uzrastu, nac¢inu hranjenja, drzanju
Zivotinja, okolini, na¢inu ¢i$¢enja nastambe i odstranjivanju fekalija itd.
Prema novijim podacima iz SSSR-a, uz temperaturu okoline od + 10°C
imamo slijedece podatke za proizvodnju koli¢ine topline, vodene pare i CO;
prema tezini zivotinja:

et Proil(zvedena Proizc\l'edena
A eZina ukupna vodena

Vrsta Zivotinje u kg t oplIi)n 3 para =
u kcal/h u g/h 8"
=
400 739 350 110
600 914 430 136
bikovi 800 1087 516 162
1000 1280 610 191
krave 300 644 307 96
(sa 10 1 mlijeka 400 765 365 114
na dan) 600 906 431 135
800 1053 503 157
krave 400 1174 560 175
(sa 30 1 mlijeka 600 1342 642 200
na dan) 800 1509 721 225
30 100 47 15
telad 40 141 67 21
(do 1 mjeseca) 50 174 83 26
80 256 121 38
90 248 118 37
telad 120 369 176 55
(od 3 — 6 mjeseci) 150 382 183 57
200 503 240 75
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Podaci o koli¢inama proizvedene topline, vodene pare i CO: u njemackim
DIN-propisima su izloZeni po uvjetnom grlu (U. G. tezine 500 kg) za goveda

ovako:

Proizvedena Proizvedena
vl ukupna vodena
Vrsta Zivotinje toplina para C')‘é
u kcal/h u g/h Sa
Goveda 750 300 160

Prosjecne vrijednosti, koje se koriste kod prora¢una u Italiji za koli¢inu
proizvedene topline i vodene pare, kod uobifajenih uvjeta ishrane su

slijedece:
Tempera- Proizvodnja topline u kcal/h Proiavod:
_Vrsta, Tezina tura nja vodene
RNghn.e u kg an?_lbl(l%n)ta ukupno  latentna  osjetljiva upagr/eh
krave
muzare 550 10 800 200 300
telad 150 10 325 75 120

Prema podacima iz nase literature imamo slijedeée vrijednosti koje ko-

ristimo u prora¢unima:

]I(Jklupna Nip(l)sredna 1I((orisna
Fhonn piiis s olic¢ina oli¢ina oli¢ina
Vrsta Zivotinje topline topline topline

u (kcal/h) u (kcal/h) u (kcal/h)
volovi 175 680 620
krave (manje pasmine) 500 — 760 440 — 665 400 — 610
krave (tezine 500 kg) 760 655 610
krave (vede pasmine) 760 — 885 665 — 1770 610 — 710

Prema izloZzenim podacima moze se zakljuciti da korisna, tj. osjetljiva
toplina koja sluzi za ugrijavanje stajskog prostora, iznosi oko 80% od

ukupno proizvedene topline.
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2. Klimatske karakteristike predjela

Za pravilno konstruiranje nastambi za Zivotinje vazno je, takoder, po-
znavati i klimatske karakteristike pojedinih predjela u kojima se predvida
izgradnja. Kako se pojedini predjeli razlikuju po svojim klimatskim karakte-
ristikama, razumljivo je da se i medusobni odnosi ventilacije i izolacije na-
stambi razlikuju. Prema tome, mozZe se zakljuciti da ée i problemi konstruiranja i
ekonomiénog osiguranja te odrzavanja ambijentalnih uvjeta biti razliciti.
Svrha je, prema tome, odredivanje klimatskih zona koje ¢e imati priblizno
jednake klimatske karakteristike, unutar kojih ne bi dolazilo do osjetljivih
razlika u medusobnim odnosima ventilacije i izolacije nastambe. Kod ta-
kvog odredivanja priblizne jednakosti za pojedine predjele potrebno je vo-
diti ra¢una o slijedeé¢im klimatskim karakteristikama:

— srednje mjesecne i godiSnje minimalne temperature zraka,

— srednje mjesecne i godis$nje vrijednosti relativne vlaznosti zraka,

— prosjek minimalnih temperatura i maksimalnih relativnih vlaznosti
zraka za mjesec sijecanj,

— prosjek maksimalnih temperatura i minimalnih relativnih vlaznosti
zraka za mjesec srpanj,

— prosjek srednjeg broja studenih i ledenih dana.

Razlicitost pojedinih naSih predjela na teritoriju Republike Hrvatske
u pogledu klimatskih karakteristika je ocita. Prikazemo li to grafi¢ki tako
da na klimagrame ucrtamo tzv. zone udobnosti vidjet ¢ée se razlike izmedu
klimatskih karakteristika toga kraja i traZene zone udobnosti, Na klimagra-
mima su po mjesecima prikazane srednje minimalne temperature i rela-
tivna vlaznost zraka, pa se odmah uocava koji su mjeseci u godini van zone
udobnosti. Podaci za temperaturu i vlaznost zraka predstavljaju srednje
mjeseCne minimalne vrijednosti uzete iz prijedloga za gradu klime Hrvat-
ske koje je pripremio HMZ Hrvatske iz Zagreba. Prikazani su slijedeéi pre-
djeli: Zagreb (Maksimir), Osijek, Zalesina, Gospi¢, Pula, Zadar i Dubrovnik,
tako da je prikazana, blaga, srednja i ostra klima.

. Zagreb s . Zale- « Dubrov-
Mj. (Nr[:il;m- Osijek Gospié iihe Zadar Pula nik
b ¢%  t, 9%  t 9% G 9% G 9% t, 9% t, 9%

—44 8 —29 8 —52 8 76 8 37 7173 21 75 63 62
—4,1 8 —28 8 —56 8 —73 8 39 73 17 75 61 63
—02 78 10 76 —19 77 —41 81 53 72 37 73 17 64
45 75 61 72 26 173 10 81 92 72 77 73 109 68
87 175 104 73 62 74 5379 132 72Mp T2 T 7
123 75 138 74 95 12 84 79 170 70 158 69 184 - 67
136 75 1531 72 105 71 94 79 192 67 14,9, 67-209 63
128 76 148 72 10,1 70 92 81 189 69 178 68 210 62
97 82 112 | 77 74 718 64 85 160 73 149 71 184 65
52 86 64 81 40 82 31 8 120 75 105 75 145 66
1,5 88 31 .87 10 8 —04 9 81 76 67 76 10,7 66
—-15 91 —02 8 —19 8 —35 8 58 77 42 ‘78 82 66

TOEEROENHO<S®
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Ako za navedena podruéja pogledamo i apsolutne mjesecne i godi$nje mini-
mume temperature zraka (t,) po mjesecima, dobit ¢emo slijedeéu sliku:

Zagreb

(M:z:ikrsi- Osijek Gospi¢ Efﬁg Zadar  Pula D‘;lbif(o"’
S LTy g g g gt e L ERg gl Tpf e TG =168
' — 273 _—233 —335 —331 —86 —102 —A45
0 — 160 —130 —202 —266 —48 —64 —20
T — 44 — 29 — 85 .—139 Ok e AR 26
S — 1R 03 — 70 — 97 4,0 12 6,4
L 25 33" =T8T =32 8,4 8,5 11,2
S 34 46 26 0,7 13,0 114 - 14,6
K- 5,0 6,5 17 03 11,0 10,7 11,1
R e | D2 b5 g 38 mek83 78 8,0 11,3
L . 33 —,18, — 56 — 93 2,9 i8 8,0
S 120 —100 —132 —157 —26 —19 —30
P — 137 —130 —165 —180 —33 —28 —36
Godifnji — 273 —283 — 355 —3B1 =86 102 =60

Osim toga, srednje godi$nje minimalne vrijednosti za temperaturu i re-
lativhu vlaznost zraka u navedenim mjestima su slijedece:

"Zagreb - '

e 54 o Zale- Dubrov-
(Nr[ra;il;sp Osijek F;ospxc sina Zadar Pula nik

t, % t, 9% t, 9% £, : 9% t, 9% t, ¢% t, 9%

48 81 ‘64 78 31 78 17 8 110 72 96 73 13,1 65

Za ugoj goveda u siStemu zatvorenog i otvoreng tipa staja Vidljivo je na
klimagramima koji broj dana u godini ima klimatske karakteristike van tzv.
zone udobnosti.

K-limatsrki};*gdio Broj dana u godini izvan zone udobnosti

kod zatvorenog tipa staja kod otvorenog tipa staja

Zagreb (Maksimir) oko 240 dana oko 180 dana

Osijek - 180 : 120
Gospic = 210 120
Zalesina 270 =1 150
Zadar > : _ o060 =
Pula i . - ’ 120 —
Dubrovnik 120 —
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Prema navedenim podacima je vidljivo da kod uzgoja u sistemu otvo-
renog tipa staja u predjelu Zadra, Pule i Dubrovnika imamo klimatske ka-
rakteristike koje su unutar zone udobnosti. Kod ostalih predjela klimatske
karaktestike su izvan zone udobnosti u sistemima otvorenog i zatvorenog
tipa staja, $to je vidljivo iz navedenih podataka. Kako su klimatske karak-
teristike po navedenim predjelima razli¢ite u odnosu na trazene zone udob-
nosti, osiguranje i odrzavanje trazenih optimalnih ambijentalnih uvjeta je
razlicito.

Prema navedenim klimatskim karakteristikama, i kod ovako malog broja
predjela uz relativno veliku medusobnu udaljenost, moguce je odrediti kli-
matske zone koje de imati priblizno podjednake klimatske karakteristike.
Priblizno jednake klimatske karakteristike ovdje znace da u takvoj zoni
mogu zadovoljiti jednaki medusobni odnosi ventilacije i izolacije kod na-
stambi zatvorenog tipa. S ovakvim pretpostavkama mogu se za tako odre-

Sl 1 — Klimagram za Sl. 2. — Klimagram za predio
predio Zagreb (Maksimir) Zalesina
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dene -klimatske zone odrediti odgovarajuci koeficijenti prolaza topline za
pojedine gradevinske elemente u nastambi. Na osnovu srednjih godiSnjih
minimalnih vrijednosti za temperaturu i relativhu vlaznost zraka izlazi da
Zagreb i Osijek imaju podjednake klimatske karakteristike. Nadalje, kao
sli¢ni mogu se uzeti predjeli Zadra, Pule i Dubrovnika, te takoder Gospi¢ i
Zalesina. Konstruktoru nastambi za zivotinje je vazno i poznavanje klimat-
skih karakteristika po pojedinim godiSnjim dobima kako bi se mogla odre-
diti adekvatna potreba u koli¢ini dovoda svjezeg zraka za period zime, pro-
ljeca, ljeta i jeseni. Klimatske karakteristike za navedene predjele mozemo
detaljnije vidjeti na tabelama o temperaturama i relativnim vlaznostima
zraka po mjesecima te klimagramima za te predjele na slikama broj 1, 2, 3,
415.

3. Osiguranje i odrzavanje optimalnih ambijentalnih uvjeta

Osiguranje optimalnih ambijentalnih uvjeta u sistemu zatvorenog tipa
staja moze se danas definirati prikladnim odrzavanjem stajske temperature
i relativne vlaznosti zraka. Utvrdivanjem zona udobnosti za pojedine tipove
stoCarske proizvodnje moguce je odrediti dozvoljene granice odstupanja za
stajsku temperaturu i relativinu vlaznost zraka. Kako je suvremeni nadin
provjetravanja obezvrijedio problem cistocde stajskog zraka, tj. koncentracije
oneciscenja sa CO, NH; i H.S, ostaje jo$ jedino briga oko odgovarajuce
brzine strujanja stajskog zraka, tj. problem eventualnog propuha. U svrhu
kontinuiranog odrzavanja optimalnih ambijentalnih uvjeta u sistemu zatvo-
renog tipa staja ukazuje se potreba:

— pravilnog odabiranja tipa ventilacionog sistema;

— pravilnog izbora gradiva i tipa konstrukcije;

— pravilnog medusobnog odnosa ventilacije i iiolacije.

Prema tome, svrha stajske ventilacije ima zadatak da odgovarajudim
radom i prikladnoséu ventilacionog sistema osigurava slijedece:

— codgovarajuce ambijentalne uvjete u nastambi (temperaturu, vlaznost,
kretanje i potrebnu koli¢inu dovoda svjezeg zraka po grlu);

— kontinuiranu i kentroliranu stajsku klimu, tj. optimalni ambijent za
proizvodna grla bez propuha i toplinsko-termickih poremedaja u nastambi;

— ekonomic¢no i rentabilno odrzavanje takvog ambijenta uz ispravan rad
i ucinak ventilacionog sistema.

Kod vodenja raCuna o ekonomicnosti odrZavanja ambijentalnih uvjeta
u sistemu zatvorenog tipa staja neophodno je odrediti stvarne potrebe svije-
Zeg zraka po proizvodnom grlu. Podatke o koli¢ini potrebnog kisika za pro-
ces disanja prosjetne Zivotinje tezine 500 kg (uvjetno grlo) navodi dr inz.
Karl Stieteuroth kod prodisanja 1 m?® koli¢ine svjeZeg zraka.
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Udisanje Izdisanje
781,1 1 N, (dusika) 800,01 N, + H + CH 4 smradni plin
9,3 1 plemenitog plina 1600 1 0:
209,3 1 0, (kisika)
031 CO: 40,0 1 CO,
1000,0 1 1000,0 1

Upravo zato je neophodno osiguranje odgovarajucih koli¢ina svjezeg
zraka po proizvodnom grlu. Osim toga, optimalni ambijentalni uvjeti u si-
stemu zatvorenog tipa staja ne dozvoljavaju vedu koncentraciju oneciS¢enja
od 3,5 1/m? CO;, 0,1 1/m’ NH,, te 0,02 1/m’ zraka H.S. S' tim u vezi moramo
zakljugiti da je neophodno adekvatno provjetravanje, tj. odgovarajuci ventila-
cioni sistem koji ée svojim radom i kapacitetima kontinuirano osiguravati
trazene koli¢ine svjezeg zraka. Razlic¢itost klimatskih karakteristika poje-
dinih predjela uvjetovat ¢e, prema tome, i razli¢ite medusobne odnose ven-
tilacije i izolacije nastambi. Dakle, konstruktorima nastambi su potrebne
definirane dozvoljene granice za temperaturu i relativnu vlaznost za svaku
vrstu proizvodnje posebno.

Unutar tih dozvoljenih granica odstupanja za temperaturu i relativnu
vlaznost zraka osigurana je maksimalna proizvodnja uz uobitajene fizioloske
procese u tijelu Zivotinje, pa tako propisane granice nazivamo tzv. zone
udcbnosti. Logi¢no je da za svaki tip proizvodnje i Zivotinjsku rasu propi-
sujemo odgovarajuce zone udobnosti.

NASTAMBE ZA GOVEDA

Danas$nja suvremena tehnologija naglasava vaznost osiguranja priklad-
nih ambijentalnih uvjeta u sistemu zatvorenog tipa staja za goveda. Upravo
ovi momenti upucuju konstruktore nastambe na detaljnije upoznavanje Kkli-
matskih karakteristika predjela u kome se predvida izgradnja. S tim u
vezi je neophodno poznavanje bioloskih zahtjeva u pogledu traZenih zona
udobnosti. Prema podacima A. Ragsdale, H. Thompsona, te D. Worstella
na osnovu istrazivanja kod proizvodnje mlijeka s kravama evropskih rasa
preporuca se stajska temperatura u granicama + 5° do 4+ 21°C. Za uzgoj u
otvorenom sistemu staja ove granice se krecu od 0° C do + 24° C. Relativna
vlaznost zraka u zatvorenom sistemu staja se preporuca u granicama od
65 — 80%. Poznato je, da optimalna stajska temperatura kod proizvodnje
mlijeka iznaSa t; = '+ 10 do 12° C. Poznavanjem zona udobnosti, tj. odre-
denih granica u temperaturama i vlaznosti zraka, konstruktorima nastambi
za Zivotinje se omogucuje odredivanje medusobnih odnosa ventilacije i
izolacije koji garantiraju optimalne uvjete u bilo kojoj klimatskoj zoni.

975




Osnovni faktori, koji bitno djeluju na ravnoteZu u proizvodnji i potro-
$nji topline u nastambi, mogu se predociti slijedecom jednadzbom:

Q + Qs = Q. + Q, u (kcal/h)

gdje je:

Q, = proizvedena tjelesna toplina koju proizvede jedna zivotinja u (kcal/h
po U.G.) '

Qu = proizvedena toplina drugim izvorima radi eventualnog dopunskog gri-
janja u nastambi u (kcal/h),

Q. = transmisijski gubici topline iz nastambe, tj. toplina potrebna za po-
trebna za pokrivanje tih gubitaka u (kcal/h),

Q, = ventilacioni gubici topline iz nastambe, tj. toplina potrebna za ugri-
javanje vanjskog svjezeg zraka na stajsku temperaturu u (kcal/h).

Prva dva faktora u navedenoj jednazbi (Q; i Qq) predstavljaju pro-
izvodnju topline u nastambi. Logi¢no je da treba brizljivo i racionalno po-
stupati s proizvedenom toplinom od zivotinja. Druga dva faktora (Q, i Q,)
predstavljaju potroSnju topline u nastambi. Mi nastojimo odgovarajucim
izoliranjem nastambe da vrijednost »Q,« bude $to je moguée manja ve-
licina. Ovo c¢inimo upravo zato §to povecanje faktora potro$nje iziskuje i
povecanje faktora proizvodnje topline, a to uzrokuje neekonomi¢no odrzavanje
trazenih ambijentalnih uvjeta u nastambi. Za optimalne ambijentalne uvjete
u sistemu zatvorenog tipa staja treba odredena koli¢ina svjezeg zraka pri
kojoj c¢e se omoguditi odstranjivanje proizvedene vodene pare, i ostalih
Stetnih plinova - CO: - a da se odrzi trazena toplina stajskog zraka i dozvo-
[jena koncentracija tih plinova u staji. Na osnovu poznate potrebne koli¢ine
za ugrijavanje vanjskog zraka na stajsku temperaturu mozemo odrediti na-
vedenu koli¢inu potrebnog svjezeg zraka »V « u (mi/h).

Ako je navedena potrebna toplina za ugrijavanje vanjskog svjezeg zraka
na stajsku temperaturu jednaka:

Q= Wy Gy u (kcal/h)

onda je
V) oY ‘/h
U= Ty, — iy) i mh)

gdje je:

i, — sadrzaj topline u stajskom zraku u (kcal/m?)

i, — sadrzaj topline u vanjskom zraku u (kcal/m?)
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Transmisijski gubici topline iz nastambe se mogu predociti slijedecim mate-
matskim izrazom:

Q.. = k .IF(t, - 251 u (kcal/h)

gdje je:
k — koeficijent prolaza topline u (kcal/m?h°C)
F — povrs$ina preko koje se vrse transmisijski gubici topline

ty, ty — unutrasnja i vanjska temperatura zraka.

Uvrstavanjem tako poznatih faktora potro$nje topline u nastambi u na-
vedenu jednadzbu ravnoteze topline dobijemo slijede¢u jednadzbu:

Q; '+Qa =F.k (t;, —ty) +Vy (iu_iv)A

Iz jednadzbe mozemo sada dobiti potrebnu koli¢inu svjeZeg zraka »V«
u m3/h pri kojoj ¢ée se odrzati trazena toplina u nastambi.

Qz i+ Qd ‘—‘F.k(tu—tv)

(iy — iy)

u u (mi/h)

Kako ni pod ovakvim uvjetima nemamo garanciju da je osigurano odvo-
denje vodene pare ventilacijom, moramo ustanoviti potrebnu koli¢inu svje-
Zeg zraka koja ¢e to omoguditi. S obzirom na proizvedenu koli¢inu vodene
pare, koju su proizvele Zivotinje, ta koli¢ina svjezeg zraka ce iznositi:

Vi shiere rr u (m3/h)

gdje je:

X, — proizvedena koli¢ina vodene pare u g/h po U. G.
X, — sadrzaj vodene pare u stajskom zraku u g/m?

X, — sadrzaj vodene pare u vanjskom zraku u g/m3

v

V, — potrebna koli¢ina svjezeg zraka u m’/h
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Mi nastojimo da potrebna kolicina dovoda svjezeg zraka (»Vy« u
(m?3/h), pri kojoj je osigurano odvodenje vodene pare, bude uvijek manja
od koli¢ine zraka »V,« koja se moZe zamijeniti za toplinu iz staje

Kada ne postoji potreba u dopunskom grijanju ovaj je uvjet jednak:

XZ QZ _Qtr
Xu - Xv

IA

i, — iy
Za slu¢aj potrebe u dopunskom grijanju navedeni je uvjet jednak:

X, Q; + Qd;]?-kﬁu_tv};

Xy = Xy i, — iy

liA

Kako se navedeni uvjet za V, = V, uglavnom, te$ko postize moramo
oc¢ekivati da se jedan dio vodene pare apsorbira u gradivo nastambe. Treba
odmah napomenuti da gradivo nastambe ne smije primiti godinje vise vlage
nego $to se difuzijom tokom ljetnog perioda moze odvesti napolje. Ako se
vlaga vremenom stalno povecava u gradivu nastambe, razumljivo da ée dodi
do povecanja koeficijenta provodljivosti (1) a time i do smanjenja termicko-
izolacionih sposobnosti cjelokupne nastambe. Takav nesklad de uvjetovati
promjenu trazene ravnoteze u toplini nastambe (tj. potro$nja topline ce
rasti) $to utjee na ekonomiénost odrzavanja optimalnih ambijentalnih uvje-
ta. Prema tome, neophodno je da se odredi adekvatan koeficijent prolaza
topline (k) cijele nastambe za klimatske karakteristike toga kraja. Maksi-
malno dozvoljena vrijednost koeficijenta prolaza topline za spreCavanje kon-
denzata moze se predociti slijede¢om jednadzbom:

kmax = — u (kcal/m2 he C)

Analogno je toplinska brana (otpor) jednaka:

1 1 o g

kmax %y tu - ts

v

u (m? h° C/kcal)

978




Prema tome »K, ..« oznatava onu vrijednost prolaza topline koja se kod
odredenih temperatura za sve konstruktivne dijelove moze dostici kao mak-

simalna, ako treba izbje¢i oro$avanje zida. Ako je izratunata vrijednost

1 1 1 1 1
j i e j
( o ) na temelju poznate formule ( X . ) “v) nedovoljno

u

potrebna vrijednost, tj. ne dostize vrijednost( ) odnosng K¢ > Kpax

max

a §to znadi izolacija nije dovoljna pri odredenoj temperaturi. U takvim
uvjetima izolaciju moramo pojacati §to onda iznasa da jes
1 1 d

_ e —_—— ( 1 1
Kpnax e | T g BT e kef)

gdje je:
d, — potrebno dodatno pojacanje zida u (m’)
1, — koeficijent provodljivosti dodatnog izolacionog gradiva.

Uvrstimo li poznate vrijednosti u jednadzbu za potrebno dodatno poja-
¢anje dobit ¢emo slijedece:

_ ty, — ty 1 di d: i R 1 )
== _— — — =l
e Sk o, (t, —t oy ® M W A2 TR o, |
ili
. ( t, — 1 ,
dd - \ o‘u tu_'ts) o k) " (m)

Analogno je moguce i obrnutim postupkom do¢i do vrijednosti toplinske
izolacije na temelju K. gdje dobivamo da je ona jednaka:

1 1 ( 1 1 )
— = — |= +—=
Aef kmax au ‘xv
Sada nam za kontrolu moze posluZiti unutradnja zidna temperatura gdje
je uvjet za dovoljnu toplinsku izolaciju zida:

t.—

o

Unutra$nja temperatura zida jednaka je ¥, =t,—k

u
pri ¢emu razlika izmedu unutra$nje 1 vanjske temperature zraka mora biti

%y (tu S t;)
jednaka A = =z -
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Medutim, i koncentracija CO; u staji mora biti kao mjerilo za dovod
potrebne koli¢ine svjezeg zraka, koja se onda odreduje na osnovu slijedeceg

matematskog izraza:

vV, = ——— u (m*/h) po U G

gdje je:

V. — potrebna koli¢ina dovoda svjezeg zraka u (m’/h) po UG
C; — proizvedena koli¢ina CO, u 1/h po UG (160 1/h)

C, — dopustena koli¢ina (koncentracija) CO. u staji

C, — koncentracija CO: u svjezem vanjskom zraku

Pogledamo li koliko trebamo svjezeg zrak'a (»V.« u m3/h) pri odredenim
koncentracijama CO: u staji u dozvoljenim granicama od C;, = 0,3 — 0,5%

dobit éemo slijedece vrijednosti:

Dozvoljena oncentracija Potrebna koli¢ina svjezeg zraka

CO; u staji (»C,« u %) (»V« u (m/h) po UG)
0,30 59
0,35 50
0,40 40
0,50 34

Treba napomenuti da se koncentracija CO; od C; = 0,50% u stajama ne
preporucuje, iako je kod ljudi to dozvoljena koncentracija oneciSéenja.

Koje su kolic¢ine svjezeg zraka potrebne da se osigura odvodenje vodene
pare od X; = 300 (g/m’) po UG pri razli¢itim odnosima vanjske i unutra-
Snje temperature i relativne vlaznosti zraka, vidimo iz podataka na tabeli.
Kod proracuna je uzeto da je ¢, = 100%. Vanjske temperature zraka su
odabrane tako da predstavljaju navedene klimatske predjele i to predio o$tre
klime sa t, = — 16° C, predjele srednje blage klime sa t, = —12 i —8° C,
a predjeli blage klime sa t, = — 4° C. Proradun je proveden za stajske
temperature zraka od t, = 6, 8, 10, 12 i 14° C i relativne vlaZnosti stajskog
zraka od ¢, = 65, 70, 75, 80, 85 i 90%.
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Potrebna koli¢ina dovoda svjezeg zraka »V_ .« u (m?/h)

»Vx« u (m’/h) po UG kod ¢, = 100%

Yoot T 65% g, = 70% g = 75% 9, = 80% o, = 85% @, = 90%
6 870 78,5 715 66,0 61,0 570
8 730 66.0 610 56,0 530 485
16 10 630 56,5 520 480 445 415
12 530 485 445 415 385 360
14 455 420 385 3538 334 313
6 102,5 915 825 750 68,5 635
8 84.0 750 680 625 575 530
—12 10 69.8 629 571 525 486 450
12 58.3 530 485 445 413 385
14 195 452 414 381 355 332
6 1365 1175 103,0 915 823 749
8 105.0 920 815 735 66.5 610
8 10 837 743 66.5 60,0 55.0 505
12 68.2 60.7 55.0 500 465 425
14 5655 505 458 420 388 36,0
6 250,0 193,0 156,0 131,0 113,0 995
8 161.0 1310 112.8 970 855 765
4 10 116.0 98 5 850 750 672 605
12 878 77,0 670 60.2 541 493
14 69.2 60.7 540 488 445 410

Na temelju proracunatih vrijednosti za »Vx« u jednakim kombinacijama
vanjskih i nutranjih temperatura i relativnih vlaZnosti zraka, odredeni su

ventilacioni gubici topline »Qu« u kcal/h po UG. Toplina koja je potrebna
za ugrijavanje vanjskog svjeZeg zraka na navedene stajske temperature ra-

¢unata je na osnovu slijedece jednadzbe:

Qv - XZ & val gdje je

Qui. =2, —— u (kcal/)
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Ventilacioni gubici topline iz nastambe (»Q«)

t, ty »QV« u kcal/h po UG kod v, = 100%
CC) O ¢, =65% g, = 70% @, = 75% @, = 80% @, = 85% @, = 90%

6 800 735 685 650 615 585

740 685 650 612 586 550

— 16 10 705 648 610 580 550 520
12 650 608 575 548 520 500

14 607 578 549 520 497 482

6 765 700 650 610 572 542

710 652 608 573 543 " 514

— 12 10 660 614 575 544 518 487
12 615 578 545 519 488 467

14 580 548 520 489 470 450

775 695 632 580 540 508

700 640 584 545 510 484

—8 10 646 586 550 514 485 462
12 595 552 518 487 463 440

14 560 520 490 464 441 423

6 852 775 662 585 522 488

8 775 663 588 526 492 460

—4 10 675 600 540 500 467 437
12 602 555 508 470 442 420

14 557 510 474 444 424 402

Ostatak topline, koja nam stoji na raspolaganju za pokrivanje transmisij-
skih gubitaka topline (Q,) iz nastambe, racunat je za jednake kombina-
cije kod proizvedene topline Q; = 800 (kcal/h) po UG nase pasmine prema

dobivenim podacima Instituta za stoCarstvo iz Zagreba.
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Ostatak raspolozive topline u nastambi (Q,,)

»Qu« u keal/h po UG kod Q, = 800 keal/h
v ol g, =65% o, = 0% ¢, = 75% o, — 80% o, — 85% 7. — 90%

6 % 65 115 150 185 215
8 60 115 150 188 214 250
— 16 10 95 152 190 220 250 280
12 150 192 225 252 280 300
14 193 222 251 280 303 318
6 35 100 150 190 228 258
8 90 148 192 227 257 286
— 12 10 140 186 225 256 282 313
12 185 222 255 281 312 333
14 220 252 280 311 330 350
6 25 105 168 220 260 292
8 100 160 216 255 290 316
- 10 154 214 250 286 315 338
12 215 248 282 313 337 360
14 240 280 310 336 359 377
6 % 25 138 215 278 312
8 25 137 212 274 308 340
— 410 ° 125 200 260 300 333 363
12 198 245 292 330 358 380
14 243 290 326 356 376 398

Prema izracunatim vrijednostima za navedene kombinacije vidimo da
koli¢ina potrebnog svjezeg zraka, uz odredenu vanjsku temperaturu i re-
lativnu vlaznost stajskog zraka, opada s porastom stajske temperature zraka
(ty). Takoder je vidljivo da uz odredenu vanjsku i unutra$nju temperaturu
zraka potreba za svjezim zrakom opada kod poveéanja relativne vlaZnosti
stajskog zraka.

Vidljivo je takoder, da su ventilacioni gubici topline manji pri porastu
stajske temperature zraka uz odredenu vanjsku temperaturu i relativnu vla-
znost stajskog zraka. Uz odredenu vanjsku i unutrasnju temperaturu zraka
ventilacioni gubici topline opadaju s porastom relativne vlaznosti stajskog

983




Ve wlrn3/4)

|
125
\
\ ra
KOO ta=+
NN
100 N\ ~
N Voo
N AN
K -
3 - N
75 3 %}' \
I '%}\ T
N ’34% % = —
50 S~
—_—
25 .
’ ¥ -8 -r2 -6 4 (%)

FL.&.; oraGRAY POTREEIN KOLICIHA SHIEZEG
zeake W wlm3h) A0 08

zraka. Ostatak topline s kojom raspolazemo za pokrivanje transmisijskih
gubitaka topline iz nastambe je vedi §to dozvolimo vecu relativnu vlaznost
stajskog zraka uz odredenu vanjsku i unutrasnju temperaturu zraka. Iz svega
se moze zakljutiti kako su navedeni faktori u uskoj vezi, pa ih je neophodno
zajednicki tretirati. Na grafickim prikazima broj 6, 7 i 8 vidimo odnose
»V,«, »Qu« i »Qu« s vanjskim temperaturama zraka uz razli¢ite relativne
vlaznosti stajskog zraka kod optimalne temperature stajskog zraka od

t, = + 10°C.

Promatrajuéi temperaturne razlike izmedu vanjskog i unutrasnjeg zraka,
u nastambama za goveda mogu preporuciti slijedece vrijednosti odnosa vanj-
ske i unutragnje temperature zraka kod traZenih ambijentalnih uvjeta:

984




Temperatura vanjskog zraka Temperatura stajskog zraka

(»ty« u °C) (»ty«u °C)
zat, = 12 ty = 15 — 16
9 14 — 15
6 13 — 14
3 12 — 13
-+ 0 11 — 12
-3 ' 10— 11
— 6 9 — 10
— 9 8§ — 9
—12 7— 8
—15 6 —. 7
—18 5— 6
:
N
¥
¢ |
KOO ba = + o
700 <
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Eivo L
600 X 20% )//‘
e
o " ﬁV/
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00
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4 -8 72 76 =
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Kako je ekonomicno odrzavanje trazenih optimalnih ambijentalnih uvje-
ta razli¢ito po pojedinim klimatskim predjelima, razumljivo je i ekonomi¢no
postupanje s proizvedenom tjelesnom toplinom (Q, ). Uskladenost medu-
sobnih odnosa ventilacije i izolacije nastambi treba da omoguci u svakom
klimatskom predjelu ostvarenje i odrzavanje ambijenta u granicama ekono-
mi¢nosti. Prema tome, mi nastojimo da-proizvodnja topline bude jednaka
potro$nji topline uz odgovarajudi toplinski bilans topline u nastambi tako

da se dopunsko grijanje smanji na minimum.

ZAKLJUCCI

Na osnovu prikazanih klimagrama za neke predjele, uocava se velika ra-
zli¢itost odnosa klimatskih karakteristika i zona udobnosti za navedenu sto-

¢arsku proizvodnju na teritoriju nase Republike. Prema tome, moZe se za-
kljuditi kako ée biti razli¢ita ekonomi¢nost ostvarenja i odrzavanja trazenih
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zona udobnosti. Upravo ovi faktori povlade za sobom i razli¢ite medusobne
odnose ventilacije i izolacije za pojedine klimatske predjele. Iz navedenih
proratunatih vrijednosti uz razli¢ite kombinacije vanjskih i unutra$njih tem-
peratura i relativnih vlaznosti zraka vidljiva je i razli¢ita potreba za svjeZim
zrakom (V) kao i razli¢iti ventilacioni gubici topline iz nastambe (Q,) te
razli¢ita koli¢ina raspolozive topline. Kako su problemi odrzavanja topline
u nastambi u uskoj vezi s potrebama za svjeZim zrakom, neophodno je za-
jedniCko tretiranje ovog problema. Kod rjesavanja toga problema, nuzno je
da su bitni faktori u ravnotezi, tj. faktori proizvodnje topline u nastambi
moraju biti jednaki faktorima potrosnje topline u nastambi. Osim toga se
nastoji da potrebna koli¢ina svjezeg zraka kod koje se omogucuje uklanjanje
proizvedene vodene pare (»Vx« u m‘/h po UG) bude manja od koli¢ine zraka
(»Vy« u m*/h po UG) koja se moze zamijeniti za toplinu iz staje. Kako,
se taj uvjet u praksi teSko ostvaruje, gradivo nastambe ée apsorbirati pre-
ostali dio vodene pare. Koli¢ina vodene pare koju gradivo nastambe moze
da primi ne smije biti ve¢a od moguénosti otpu$tanja u ljetnom periodu.
Drugim rije¢ima, ne smijemo dozvoliti preveliko upijanje vodene pare u
gradivo nastambe koje bi tokom vremena moglo izazvati promjenu termicko-
izolacione sposobnosti cijele nastambe. Upravo takva promjena remeti na$
uvjet ravnoteze, tj. medusobnog odnosa ventilacije i izolacije nastambe, §to
prouzrokuje povecanje faktora potrosnje, a time i faktora proizvodnje topline
u nastambi. Kako se u takvim slu¢ajevima ne vodi ra¢una o odgovarajué¢em
povecanju kapaciteta dopunskog grijanja, proizlazi da sve treba podmiriti
toplina koju proizvedu zivotinje. Takvo suvi$no izdavanje tjelesne topline
zivotinja iziskuje vecu potro$nju hrane sa jedne, a sa druge strane to se
direktno odrazava u proizvodnji. U takvim uvjetima Zivotinja pocinje trositi
dio asimilirane hrane na produkciju topline koja se tro$i na ugrijavanje
stajskog prostora koji vi$e nije adekvatno izoliran. Na kraju moramo zaklju-
Citi da je i koncentracija CO; u nastambi mjerilo za odredivanje potrebne
koli¢ine za svjezim zrakom, te s obzirom na dozvoljenu koncentraciju mo-
ramo osigurati odgovarajuéu koli¢inu svjeZeg zraka.
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