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Teplotni podminky, spotreba energie
ventilatory a ekonomika vyroby miéka

Ve velkokapacitni staji pro 372 vysokoprodukénich dojnic holstynského
plemene byl sledovén vliv teplotnich podminek v letnich mésicich na
spotfebu elektrické energie nutné pro provoz technologie nuceného
vétrani, resp. na naklady vétrani na vyrobeny litr mléka. Ve sledované
staji byly v podélné ose nad stiedem sekci dojnic umistény dvé fady
velkokapacitnich ventilator. Byla méfena spotieba elektrické energie
na provoz obou vétvi ventilatort a mikroklimatické podminky uvnitf
obou sekci a venku. Systém nucené ventilace byl v provozu od dubna do
fijna. Zjisténa denni spotieba energie vyznamné koreluje s primérnou
denni venkovni teplotou (r = 0,87088). Primérné mési¢ni naklady na
elektrickou energii spotfebovanou na provoz nucené ventilace za
dobu sledovani odpovidaji pribéhu primeérnych mésicnich teplot.
Nejvyssi spotieba byla v ¢ervenci, kdy néaklady dosahovaly necelych
12 tis. K¢ V nakladech na litr nadojeného mléka to predstavuje ¢astku
0,041 K¢, coi je asi pouze 0,6 % celkovych nakladd na vyrobu jednoho
litru mléka.
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Abstract

In a barn for 372 high-yielding Holstein cows, we observed the effect
of temperature conditions in the summer on energy consumption
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of forced ventilation, resp. ventilation costs per 1 liter of produced
milk. In the barn, above the middle of sections of dairy cows in the
longitudinal axis, there was placed two rows of high capacity fans. We
measured energy consumption of both rows of fans and microclimatic
conditions inside both sections and outdoors. Forced ventilation was
operated from April to October. Daily energy consumption significantly
correlated with average daily outdoor temperature (r = 0.87088).
The average monthly electricity costs of forced ventilation are
corresponding to the average monthly temperatures. The highest
energy consumption was observed in July, when costs were almost 12
thousand CZK. It was 0.041 CZK per 1 liter of milk, it represents only
0.6 % of total costs per 1 liter of produced milk.
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Pro zlepieni efektivity vyroby mléka v chovu dojnic je daleZité vytvofit
zvifatim optimalni chovné podminky a minimalizovat stresové faktory.
Klimatické podminky ve st&ji, zejména teplotné-vihkostni poméry a rych-
lost proudéni vzduchu, jsou pravé jednim z kli¢ovych faktor( ovliviujicich
uzitkovost a zdravotni stav dojnic. V letnich mésicich jsou vlivem pisobe-
ni vysokych dennich teplot spojenych s velkou intenzitou slunecni radia-
ce chovana zvifata vystavena teplotnimu stresu. OhroZena jsou zejména
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Obr. 2 - Sledovany ventilator

zvifata s vysokou uzitkovosti, se
kterou souvisi velkd produkce me-
tabolického tepla. Termoneutraini
zona vysokouzitkovych dojnic s na-
dojem okolo 10 000 kg mléka/lak-
taci se pohybuje v rozsahu 0-16 °C.
Vlivem teplotniho stresu u téchto
dojnic muze dochazet k vyznamné-
mu poklesu nadoje (Dolezal, 2009;
Cox, 2012; Koopmann, 2015). Mik-
roklimatické podminky neovliviuji
pouze uzitkovost, ale negativné se
promitaji i do welfare, zdravotni-
ho stavu zvifat a kvality produkce.
Vlivem teplotniho stresu dochazi
k narlstu poctu somatickych bu-
nék v mléce. K eliminaci téchto ne-
zadoucich vliva se do staji umistuji
ventilatory, které mohou pfi extrém-
nich teplotnich podminkéch zlepdit
odvod metabolického tepla zvifat
a snizit tak tepelny stres dojnic.
Ventilatory nejenze zvysi proudéni
vzduchu ve stdji, ale také vyménu
vlhkého a ,vydychaného” vzduchu
ve staji za méné vihky a Cerstvy ven-
kovni vzduch, ¢imz dojde ke sniZeni
teplotné vlhkostniho indexu stajo-
vého vzduchu. Pouziti ventilator(
pro Upravu mikroklimatickych para-
metrd je spojeno vedle investi¢nich
naklad( na jejich pofizeni a instalaci
ve staji také se znacnymi naklady na
jejich provoz, pfedeviim s naklady
na elektrickou energii.

V ramci vyzkumnych praci feditelské-
ho tymu VUZT byla v letech 2011 a2
2015 sledovana a vyhodnocovana
spotieba elektrické energie ventilato-
ry v zavislosti na teploté uvnit staje
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a venku a urceni jejiho podilu na na-

kladech na jeden litr mléka. Sledovani
probihalo v modernizované produké-
ni staji, kde jsou chovany dojnice hol-
Stynského plemene.

Material a metody

Pro sledovani vlivu teplotnich podmi-
nek na spotfebu elektrické energie
spotfebované ventilatory v pribéhu
roku a vlivu této spotfeby na ekono-
miku vyroby mléka byla vybréna staj
na pfedni farmé ve Stfedoleském
kraji. Ve staji jsou umistény vysoko-
produkéni dojnice holstynského skotu
s pramérnym dennim nadojem mléka
25 I/den. Stdj je rozdélena do Sesti sek-
ci s celkovym poctem zvifat 372 kusu.
Zakladni kapacitni a rozmérové para-
metry staje jsou uvedeny v tabulce 1.

Technické parametry
ventilatora

Ve staji je umisténo 12 ventilatorl
o prméru 1,3 m se jmenovitym pfiko-
nem 1,3 kW. Jmenovité otacky ventila-
tord jsou 550 ot/min a troven hluku 67
dB. Klicovym parametrem co se tyka
vymény vzduchu je vykonnost venti-
latoru ve vysi 48 500 m¥h. Udavana
specificka ucinnost vymény 1000 m?
vzduchu vyrobcem je 26,2 Wrh.
Ventildtory jsou rozmistény ve dvou
fadach podélné nad stfedem sekci ve
wysce 4 m nad rostem v rozestupech
asi 14 m. V obou fadéach je osazeno
shodné 3est ventilatord. Schéma roz-
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ab. 1 - Zdakladni parametry sledované staje

| Ustajovaci mista ve staji ks

372
Ustajovaci mista ve skupiné ks 4x58+2x70
Pocet skupin : ks 6
Zéakladni rozmérové parametry
Délka staje m 92

‘ Rozpon staje m 29,0
Plocha staje m? 26535

| Mérna plocha staje mé/ks 713
Podokapni vyska 2,66
Hrebenova wyska m 54

 Primérna vyska staje m 4
Vnitfni objem staje m’ 10693,6
MB8rny vnitfni objem staje ‘m/ks 287
Mérny vnitfni objem stéje (700 kg z. hm.) m#100 kg z. hm. 41

 Prevygeni strechy m it
Sklon stfechy ° (%) 10

misténi ventildtord je uvedeno na
obr. 3. Na pfi¢ném fezu je leva strana
stdje orientovana na vychod a prava
strana staje na zapad.

Spousténi ventilatord je spinano ca-
sovym spinacem. Systém ventilace ma
také teplotnifvykonovou regulaci:

1. rychlostni stupen <22 °C,

350 ot/min (12 000 m¥h),

2. rychlostni stupen 22-24 °C,

750 ot/min (26 000 m¥/h),

3. rychlostni stupen >24 °C,

1390 ot/min (48 500 m¥h).

Program spinani systému ventilace je
mozné operativné nastavit podle mo-

mentélni potfeby; v rannich a vecer-
nich hodinach byly ventilatory spindny
stfidavé, pres poledne byly ventilato-
ry zapnuty nepfetrzité. V extrémnich
teplotnich podminkach byly spustény
i pfes noc.

Pro stanoveni spotfeby elektricke
energie byly sledovany obé vétve
{vychodni a zapadni) umisténych ven-
tilatord zvlaét, z obou spotieb byla
nasledné dopotitana celkova spotre-
ba elektrické energie. Spotieba elek-
trické energie byla sledovédna pomoci
osazenych elektromért s impulsnim
vystupem a zaznamniky impulsd fir-
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Obr. 3 - Pudorys a pri¢ny fez sledované stdje s rozmisténim ventilatori
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Obr. 4 - Pritbéh denni spotieby el. energie na nucené vétrani a prumerngch
dennich teplot uvniti velkokapacitni stdje pro dojnice a vercu

my Comet $7021. Interval odecitani
impulst byl nastaven na 15 minut.

V soucasné dobé je na farmé v provo-
zu bioplynova stanice, z toho divodu
by bylo stanoveni provoznich nékladi
na spotiebu ventilator( sloZité, pro-
to byla modelové pouzita prdmeérna
cena za dodavky elektfiny v pfedcho-
zich letech 3 K&kWh.

Pro sledovani mikroklimatickych pod-
minek uvniti staje a venku (teplota,
relativni vlhkost vzduchu a rosny bod)
byly pouzity opét zaznamniky firmy
Comet R3120. Vnitini zdznamniky
byly umistény ve vysce 4 m nad roétem
v ose umisténych ventilatord pobliz
teplotnich ¢idel vykonové regulace
obou vétvi ventiltorG. Venkovni ¢idlo
bylo umisténo v tésné blizkosti staje
pod pistfeskem ve vysce 2 m. Interval
zaznamu méfenych dat byl nastaven
na 15 minut.

Vysledky

V grafu na obrazku 4 je vidét sezon-
ni pribéh denni spotfeby elektrické
energie na nucené vétrani (E) a pru-
mérnych dennich teplot uvniti vel-
kokapacitni staje (avgT) pro dojnice
a venku (avgT,) za rok 2013. Nucene
vétrani stdje bylo ve sledovaném roce
zahajeno na zacatku dubna a ukonce-
no zacatkem fijna. Provoz nucené ven-
tilace byl zahdjen pfiblizné pfi narlstu
pramérnych dennich teplot nad 5 °C.
V obdobi vysokych teplot se priméma
denni teplota uvniti staje vyrovnava
teploté venkovni, s tim koreluje spo-
tieba elektrické energie ventilatory
(koeficient korelace r = 0,87088).
Maximalni denni spotieba elektrické
energie se pohybovala v extrémnich
pripadech, kdy ventilatory bézely

i pres noc, okolo 275 kWh. Pfi poklesu

priimérnych dennich teplot venku pod

5 °C za¢atkem fijna byl provoz nuce-

né ventilace ukonéen. Poklesy v denni

spotfebé nekorelujici s vy3i prameérné

denni teploty byly zplsobeny techno-

logickymi odstavkami.

V grafu na obr. 5 je vidét typicky den-

ni pribéh spotfeby el. energie na

nucené vétrani za 15 minut a teploty

vzduchu velkokapacitni staje pro doj-

nice a venku, kde:

= E je celkova spotieba el. energie
na ventilatory,

* E, je spotieba el. energie na venti-
latory umisténé ve vychodni vétvi,

* E, je spotfeba el. energie na venti-
|atory umisténé v zépadni vétvi,

= T, je venkovni teplota,

* T, je vnitfni teplota na vychodni
strané staje,

* T, je vnitini teplota na zapadni
strané staje.

Obr. 6 - Prumérné mésicni naklady na elektrickou energii provozu
ventildtorti ve velkokapacitni stdji pro dojnice

Na pribéhu grafu je vidét funkce
tasové a vykonové regulace ventila-
tord, kdy je v nocnich a rannich ho-
dinach provoz ventilator( spoustén
stfidavé a v odpolednich hodinéch,
kdy pfi nérlstu teploty bézi venti-
latory nepfetrzité na maximalni vy-
kon. Maximalni spotieba elektrické
energie za 15 minut provozu nucené
ventilace v odpolednich hodinéch je
3,188 kWh, teplotni maximum venku
je 26 °C a uvnitf 27,5 °C.

Primérné mésicni naklady na energii
spotfebovanou na provoz systému
nucené ventilace za dobu sledovani
odpovidaji prubéhu pramérnych mé-
sicnich teplot. Nejvy3si spotieba byla
v ¢ervenci, kdy ndklady dosahovaly
necelych 12 tis. K& V nakladech na
litr nadojeného mléka to predstavu-
je gastku 0,041 K¢, coz je pouze asi
0,6 % celkovych nakladu na vyrobu
jednoho litru mléka.
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Obr. 5 - Typicky denni prubéh spotreby elektrické energie na nucené
vétrani a pribéh teploty vzduchu uvnitf velkokapacitni stdaje pro

dojnice a venku
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Zavér

S ohledem na zjisténé poznatky lze
povazovat pouziti ventilatori ve vel-
kokapacitnich stajich pro dojnice jako
vhodné opatfeni vedouci k eliminaci
teplotniho stresu v letnich mésicich.
Jejich pouziti |ze doporucit zvlasté ve
stajich, které jsou nevyhovujici z du-
vodu nedostatecné tepelné izolace
a prostupu tepla z venkovniho pro-
stfedi stfesnim plastém a obvodovymi
zdmi dovniti staje. Spotfeba elektrické
energie na provoz ventilatord zatézu-
je celkové naklady na vyrobu mléka
zanedbatelné ve srovnani s cenou
ostatnich vstupu. Vezmeme-li v Gvahu,
7e vlivem teplotniho stresu v letnich
mésicich maze dojit k poklesu nadoje
a7 o nékolik desitek procent, pak jsou
néaklady na provoz ventilator( ve stdji
velmi efektivné vynaloZzenymi pro-
stredky. Technologie nucené ventilace
ve stajich |ze doplnit i o systém evapo-
racniho ochlazovani, ktery ochlazovaci
U¢inek nucené ventilace zvySuje. Pfi
navrhu novostaveb staji je icelné po-
uzit z divodu omezeni hlavni pfiiny
teplotniho stresu, a to prostupu tep-
la stfesnim plastém, tepelnou izolaci.
U takto navrzené staje je daleko snazsi
pouzitim nucené ventilace zajistit do-
state¢nou vyménu vzduchu a odvod
metabolického tepla z prostoru staje.

Tento ¢lének vznikl v ramci instituci-
onélni podpory na dlouhodoby kon-
cepéni rozvoj VUZT, v. v. i, RO06T5
a byl recenzovan.
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