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Vliv slunecni radiace na
oteplovani stajového prostoru

J. Simon, J. Vegricht, M. Fabianovd, Vyzkumny tstav zemédéiské techniky, v. v. i., Praha

Souhrn

Predmétem vyzkumu bylo stanovit vliv riizné feseného stfesniho plasté u staji pro chov hospodafskych zvifat na oteplovani
vnitiniho prostfedi, zejména v obdobi vysokych teplot vnéjsiho prostiedi. Byla zjisténa vysoka korelacni zavislost mezi inten-
zitou sluneéniho zateni a prostupem tepla do stajového prostiedi. Vysledky méreni ucinnosti solarniho ohfevu na tepelném
kolektoru osazeném sledovanou stiesni krytinou také ukazuji na velké rozdily v prostupu tepla podle pouzitych krytin. Celkem
bylo sledovéno osm riznych provedeni stfeniho plasté. Nejlepsi vysledky z hlediska eliminace prostupu tepla slunecniho zareni
byly zjistény u izolovaného sendvi¢ového panelu, ktery propoustél do stajového prostfedi max. kolem 16 % tepla ze sluneéniho
zateni. Nejhorsi vysledky byly zjistény u stfesniho plasté tvofeného prosvétlovacim sklolaminatovym panelem, ktery propoustél
az 95 % tepla ze slunecniho zareni.

Zkouman byl také vliv barevného provedeni u vlaknocementovych panell, kdy panel s bilou barvou mél o 39 % nizsi povrchovou
teplotu na vnitfni strané& nez panel ¢erny a prostup tepla, méfeno teplovodivym ¢idlem na spodni strané panelu, byl niZsi 4x.
Kliéova slova: dojnice, ustajeni, stfesni krytina, tepelny stres

Summary

The object of research was to determine the effect of different solved roof deck in stables for livestock on warming the interior,
especially in periods of high outdoor temperatures. There was found a high correlation between the intensity of solar radiation
and heat transmission into stable environment. The results of measuring the efficiency of solar thermal collector with observed
roofings also show large differences in heat transmittance according to the materials. There was observed 8 different variants
of roof covering. The best results in terms of elimination of heat transmission of solar radiation had a sandwich insulated panel

which transmitted max. around 16 % of the heat from solar radiation. The worst results had the roof covering of translucent
fiberglass panel which transmitted up to 95 % of heat from solar radiation.
Next object of the research was the influence of color of used fiber-cement panels. The panel with white color had a 39 % lo-
wer surface temperature on the inside than the black panel and heat transmittance, measured with conductive heat sensor on
the inside of the panel, was 4 times lower.
Keywords: dairy cows, housing, roofing, heat stress

Uvod

Mikroklima stajového prostredi ve
stziich pro chov hospodéiskych zvi-
fat wyznamnym zplsobem ovliviuje
zdravotni stav a uZitkovost a Zivotni
projevy chovanych zvifat. Zejména
¥ obdobi vysokych letnich teplot byva
stuace kriticka a chovatelé museji
prgmat opatfeni ke sniZeni tepelné
Z=t=2e chovanych zvifat.

Teoio 2= slunedni radiace se do pro-
sv=s =2 dostava prostupem sties-
mim plEstEm. Schéma prostupu tepla
gechemsnciho ze slunedni radiace
¥ 5= cir 1. Z tohoto schématu je
Z=me 3= go sisjoveho prostredi se
e =n ==t tepla ze sluneéniho
e Baylc f<t = odraZena zpét do
mEShe ps—=C = (350 2 pohlcena
e = 1 ohoto divodu

L _ R

je velmi ddlezita spravna volba stfes-
niho plasté tak, aby propoustél do
stajového prostiedi co nejméné tepla
pochazejiciho ze sluneéni radiace.

Pfi nvrhu novostaveb &i pfi rekon-
strukcich staji pro skot je z pohle-
du dosazeni optimalnich mikrokli-
matickych a svételnych podminek
uvnitf staje dulezité zaméfit se
i na volbu vhodné krytiny stfesniho
plasté. Na trhu se objevuje celd fada
stfesnich paneld riznych konstruk¢-
nich fedeni, pouzitych materidlu
a barevnych provedeni. Nejcastéji
se na stiechdch staji mizeme setkat
s panely vlaknocementovymi, sklo-
laminatovymi,  polykarbonétovy-
mi, s panely z trapézového plechu
a izolovanymi panely s PUR pénou.
Tyto panely se lisi tepelnéizolaénimi

vlastnostmi a propustnosti svétel-
ného zafeni.

Konstrukce stfesniho plasté také musi
zajistit osvétleni vnitfniho prostoru
staje. Pro laktujici kravy by se uroven
osvétleni pres den méla pohybovat
na Urovni min. 200 luxd.

Pfirozené osvétleni pronika do pro-
storu staje otvory v obvodovych
zdech a prosvétlenim stfechy za
pouziti svétlopropustnych paneld.
Pfimé slunecni svétlo je viak zdro-
jem tepelného zareni, které v let-
nim obdobi negativné ovliviuje
mikroklimatické podminky ve staji.
Tepelné zafeni do prostoru staje ale
pronikd i pfes nepruhledné stiedni
krytiny v zavislosti na jejich tepel-
néizolacnich vlastnostech. Nadmér-
né oteplovani prostoru stije vede

Obr. 1 - Schéma prostupu tepla
stresnim plastém

k tepelnému stresu zvifat, ktery ma
negativni dopad na jejich zdravotni
stav a uZitkovost.

K lepsimu poznani tohoto problému
byly pracovniky VUZT, v. v. i. provede-
ny vyzkumné prace s cilem stanovit
vliv rzné feieného stieiniho plasté
na oteplovani stdjového prostredi.
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Obr. 2 - Meérici schéma prostupu tepla pres stresni panel s vyuzitim

deskového vymeéniku
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Material a metodika

£= stanoveni prostupu tepla pfes
swiedni plast byl v pruni fazi méreni
pouzit metodicky postup vychaze-
wo z akumulace tepla ziskaného ze
sunecniho zéfeni v deskovém vymeé-
=ku. Jako akumulaéni médium byla
pouZita voda.

Sodstatou metody je akumulace tep-
'z ziskaného ze slunecniho zafeni za
pouziti kolektoru, jehoZ hlavni ¢asti
= tenkosténny deskovy vyménik (ob-
2003 vyméniku pouzivaného u tankd
¢ priimym chlazenim mléka) matné
f=mé barvy s regulovatelnym prito-
w=m chladiciho média. Vyménik byl
wmistén  uvnitf  polypropylenového
Soxu tepelné odizolovaného polysty-
s=nem (viz schéma na obr. 2).
#arametry venkovniho  prostfedi
=y sledovany pomocdi meteorolo-
@cke stanice Davis Vantage pro 2,
w=r2 byla umisténa v bezprostredni
2izkosti provadéného experimentu.
wenzita slunedniho zafeni dopada-
Jcho kolmo na plochu sledovaného
sanelu byla déle mérena pyranome-
w=m CTM SG010 se zdznamnikem
2= Comet S5021. Teplota média na

s profipress.cz

0br. 3 - Méreni prostupu tepla vliaknocementovym stfesnim panelem

vstupu a vystupu z vyméniku byla mé-
fena teplotni sondou s ¢idlem Ni1000
a zaznamendvana univerzalnim za-
znamnikem dat Almemo 2290-4.
Pritok média vyménikem v case byl
méfen digitalni plosinovou vahou
Kern DE150K50N a ukladan do po-
¢itate. K méfeni povrchové teploty
byl pouzit infrateplomér Fluke 568.
Teplotni snimek povrchové teploty
na spodni strané sledovanych pane-
|G byl pofizen pomoci termokamery
Fluke TiS.

Kolektor byl umistén na konstrukci
umoznujici zménu sklonu a orientace
ke svétovym stranam (obr. 4 a obr. 5).
Ve vychozim stavu je konstrukce
orientovana na jih se sklonem 22°,
ktery odpovida sklonu, nejcastéji po-
uzivaném u stfech novych staji.
Protékajici voda je zachytavana ve
sbérné nadobé, umisténé na plosino-
vé vaze. Méfici schéma a body mére-
ni povrchové teploty jsou znazornény
na obrazcich.

Do vody proudici vyménikem se
akumuluje energie ve formé tepla,
ziskana pusobenim sluneéniho za-
feni na plochu sledovaného pane-

lu. Pfivadéna voda o teploté T1 je
ohfivana pfi stanoveném pritoku
na teplotu T2, méfenou na vystupu
z vyméniku. Na zakladé rozdilu tep-
lot AT a celkového mnozstvi ohfa-
té vody v Case méreni t, je potom
stanoveno mnozstvi tepla Q, které
prostupuje stfesnim plastém podle
nasledujici rovnice spotfebovaného
na ohfev vody Q, a to nasledovné:
Q=c.m.AT[kl] [1]
kde:
Q - mnozstvi tepla prostupujiciho tes-
tovanym stiesnim plastém [kJ]
¢ - mérné teplo vody (c = 4,184)
[ki/kg/K],
m - hmotnost pretecené a ohraté
vody za hodinu [I/hod],
AT - rozdil teplot na vstupu a vystupu
vyméniku (AT =T2 - T1) [K].
U¢innost ohfevu desky byla vypotte-
na na zakladé poméru mezi vykonem
a prikonem zafizeni. VV nasem pfipa-

87,1 86,4

dé je za vykon povazovano mnozstvi
tepla Q spotfebovaného na ohfev
vody vypocteného podle rovnice 1
a prepocteného tepla Q1 ve Wh po-
dle rovnice 2.

Q1 =Q/3,6) [Wh] [2]
Celkova energie ziskana plsobenim
sluneéniho zéfeni na plochu desky,
resp. sledovaného panelu E za dobu
méfeni byla stanovena podle vzorce:
E=SR.S.t[Wh] (3]
kde:

SR - intenzita slunecniho zareni [W/m?],
S - plocha vyméniku [m?],

t - ¢as méfeni [h].

Uéinnost p byla vypoéitana
nasledovné:

u=Q1/E [%] [4].
Variantné byl méfen prostup tepla
vedenim stfednim plastém vldknoce-
mentovym panelem v zavislosti na
jeho barvé.
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Graf 2 - Prostup tepla vedenim variantné reSenym sifesaim plassem
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Tab 1 - Zakladni udaje sledovanych stiesnich krytin

Material

Dodavatel

Syonda sklolaminat Sedd Pama, a. 5. =
LK
Elyplast sklolaminat &ird Pama, a. . [ - J
;I' i, W £
- |
| Prosvétlovaci komirkovy panel polykarbonat &ira Wolfsystem
e
t A =4
lzolovany sendvitovy panel - i T
Brollo Agro TV5 PUR péna/kovové oplasténi bledé seda Pama, a. 5.
| Vizknocementovy panel cihlové cervena Cemberit = =
w na béazi cementu | ey yJ !
; : armovaného organickym el . W
| Vidknocementovy panel vidknem Sedd Cemberit J
- i T 5
!ITS?SZOW warovany plech KOB plech lestény hlinik Msport R = ey
I
| ProfiCover plachta bila BD Tech S
ProfiCover plachta bila V. Racek iy Sl

¥ tomu byl pouzit snima¢ tepelného
toku Ahlborn FQA020C se zaznamni-
kem dat Almemo 2290-4.

Byly sledovany totoiné vldknoce-
mentove panely s ¢ernym, Cervenym
2 bilym barevnym provedenim vrchni
strany stresniho plasté.

Vysledky a doporuceni

Wisledky zkoumadni prostupu tep-
= u wybranych stfesnich krytin jsou
znazornény v grafu 1. Pro srovnani
= v grafu uvedena Udinnost des-

kového vyméniku bez jakéhokoliv
krytu.

Tato uUcinnost je na urovni 87,1 %, to
znamen4, ze z celkového tepla doda-
ného slunecni radiaci je 87,1 % tepla
akumulovano ve vodé protékajici vy-
ménikem. To je potfebné zohlednit
pfi hodnoceni Géinnosti testovanych
paneli (G¢innost prostupu tepla je
tedy ve viech pfipadech 0 12,9 % vys-
§i, nez je uvedeno v grafu.
Nejlepsiho vysledku (nejmensi ucin-

nost a nejmensi prostup tepla do

@ Epeind® oloroTy)

a0 =

e £ - Tessované stfesni panely [vldknocementovy, prosvétlovact

stajového prostoru) bylo dosaZeno
u tepelné izolovaného sendvitového
panelu, kde se pohybovala u¢innost
ohfevu, resp. prostup tepla v primeé-
ru okolo 3,7 %. Kupodivu dobry vy-
sledek byl zjistén u stfesniho panelu
z trapézového hlinikového plechu
s prostupem tepla 9,2 %. To si lze vy-
svétlit tim, Ze u takto feseného stfes-
niho plasité je velkd ¢ast slunecniho
zafeni odrazena zpét do vnéjsiho
prostoru (viz schéma na obr. 1).
Stfednim plastém tvorenym vlaknoce-
mentovymi panely byla zjisténa uin-
nost prostupu tepla kolem 20 %.

Z hlediska prostupu tepla pak dopad-
ly nejhiife panely prosvétlovaci z ko-
mirkového polykarbonatu a cirého
sklolaminatu, u nichZ je prostup tep-
la 74 % az 86,4 %. A prakticky téméf
viechno teplo ze slunecniho zafeni
prostupuje do stajového prostoru.

Na prostup tepla do stajového pro-
stfedi ma vyznamny vliv také barva
stfeniho plaste.

V grafu 1 jsou uvedeny vysledky sledo-
vani prostupu tepla vedenim barevné
rizné Fesenym povrchem stfesniho
plasté s vlaknocementovou krytinou.

Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno
opét u stre$niho plasté tvofeného bi-
losedym panelem s vnéjsi bilou barvou.
Prostup tepla do podstfe3niho prostoru
je v tomto pfipadé vice nez 4x mens
nez u panelu s ¢ernosedym provedenim
(vrchni barva ¢ernd), event. 3,5x mens
v pfipade, ze je vrchni barva Seda.

Z uvedenych zjisténi vyplyva, ze n2
prostup tepla do stajového prosiom
stfesnim plaétém ma vliv vedle mas=
rialu a tepelnéizolacnich vlastnost ==
teridlu stfesniho plasté i jeho barva.
Prostup tepla se da Gcinné sniZit po-
uzitim tepelné izolace nebo povrcho-
vou upravou stfechy, kdy je na vrchni
strané stfesniho plasté svétla barva
a materidl s vysokou odrazivosti slu-
necniho zafeni.

Prosvétlovacimi panely prostupuje nej-
vEté mnozstvi tepla. Je proto potfeb-
né zvazit jejich mnozstvi nezbytné pro
osvétleni stajového prostoru. Prosvét-
lovaci panely by mély byt prednostné
umistény v té ¢asti stfesniho plaste, kte-
ré neni v obdobi nejvétsi intenzity slu-
ne¢niho zéfeni pfimo osvétlena (nejlé-
pe severni strana). Lze doporudit jejich
umisténi v horni ¢asti stfesniho plasté
a pravidelné stfidavé usporadani.

Zaver

Je potiebné uvést, Ze tato prace se
zabyvé jen jednim z mnoha aspektu
ovliviujicich mikroklima v Zivotnim
prostiedi chovanych zvifat. Z odbor-
né literatury i z méfeni autor( tohoto
¢lankl je vsak nesporné, Ze prostup
tepla stfesnim plastém je jednou z pfi-
¢in oteplovani vnitfniho prostoru staje.
Dal$im vyzkumem by bylo vhodné ob-
jasnit, do jaké miry se snizeni prostupu
tepla stiesnim plastém promitne do
zlepseni mikroklimatu v Zivotnim pro-
stfedi chovanych zvifat zejména ve sta-
jich s pfirozenym vétranim staji, véetné
stanoveni potencialu ekonomickych
pfinost provedenych opatreni.
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