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OBORY WOLNOSTANOWISKOWEJ TYPU ,,FERMBET”
W OKRESIE LETNIM*
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Celem pracy bylo okreslenie wplywu konstrukcji budynku obory wolnostanowiskowej typu
., Fermbet” na dziatanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w miesigcach letnich. Oce-
niono skutecznos¢ przeplywu powietrza wentylacyjnego w roznych miejscach obory ze
szczegolnym uwzglednieniem poddasza i swietlika kalenicowego budynku. Stwierdzono
zroznicowanie ruchu powietrza w strefie kalenicowej, na ktory wplywaly elementy kon-
strukcyjne budynku, otwory nawiewne w Sciankach kolankowych poddasza oraz usytu-
owanie w terenie i wzgledem stron swiata. Na sprawnos¢ dziatania wywiewu znaczqgcy
wplyw mialy réwniez temperatura powietrza oraz niska predkoS¢ wiatru przyczyniajgca
sig do zaburzen przeptywu powietrza wentylacyjnego. W oparciu o uzyskane wyniki badan
okreslono czynniki wptywajgce na skuteczng wymiang powietrza wentylacyjnego w oborze
oraz wyznaczono strefy jej zroznicowanego dziatania. Przedstawiono zalecenia i rozwig-
zania umozliwiajgcych poprawe dzialania systemu, pozwalajgcego na optymalne dobie-
ranie stref bytowania bydla w poszczegolnych grupach technologicznych pod wzgledem
mikroklimatu, zwlaszcza w wyjqtkowo trudnym okresie upatow.

Celem chowu krow mlecznych jest osiagnigcie jak najwigkszej wydajnosci mlecz-
nej, przy zachowaniu zarazem witasciwego dobrostanu zwierzat, m.in. poprzez odpo-
wiedni mikroklimat budynku (Albright i Timmons, 1984; Cook i in., 2005, Herbut
1 Walczak, 2008). Poprzez mikroklimat obory nalezy rozumie¢ przede wszystkim
zapewnienie odpowiednich parametrow powietrza w strefie przebywania zwierzat.
Geometria i kubatura budynku, system utrzymania zwierzat i rodzaj wentylacji
w zasadniczy sposob wplywaja na mikroklimat obory. Sprawny system wentylacyjny
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wpltywajacych na rozwdj i produkcyjnosé
bydta mlecznego, poniewaz usuwa szkodliwe gazy i nadmiar pary wodnej (Herbut
iin., 1997; Teye i in., 2008). Doprowadza on takze Swieze powietrze o odpowiedniej
objetosci 1 krotnosci, w okresie letnim przyktadowo 40 do 60 razy na godzine (Bro-
om, 2000).

*7rodto finansowania: grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego N311 401639.



320 P. Herbut i S. Angrecka

Wentylacja naturalna opiera si¢ czgSciowo na wypornosci termicznej i ciSnieniu
dynamicznym wiatru. Wyporno$§¢ termiczna jest $cisle okreslona i zalezy od réznic
temperatury powietrza w pomieszczeniu i na zewnatrz, jak rdwniez od roéznicy po-
miedzy wysokoscia otworéw wlotowych i wylotowych. Wptyw wiatru jest natomiast
nieprzewidywalny i moze wykazywac znaczng zmienno$¢ (Romaniuk i in., 2005).
W wielu oborach czgstym problemem jest dostarczanie §wiezego powietrza i stata
jego wymiana, niezbedna do prawidlowego funkcjonowania organizmu krowy (Zah-
ner i in., 2004; Cook i in., 2005). Problem ten wystepuje zwtaszcza podczas lata,
gdy réwnoczesnie wystepuja wysokie temperatury powietrza oraz brak wiatréw
o wyzszych predkosciach. Wystgpowanie tych czynnikow w trakcie upatow przyczy-
nia si¢ niejednokrotnie do braku sprawnosci wentylacyjnej obdér. Tym samym, wraz
ze wzrostem temperatury powietrza w oborze, moze wystapi¢ u krow stres cieplny
wplywajacy bezposrednio na ich dobrostan i produkcyjnos¢ (Armstrong, 1994; Lau-
tner i Miller, 2003).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu konstrukcji budynku obo-
ry na dziatanie wywiewnej wentylacji kalenicowej w najcieplejszym okresie lata.

Material i metody

Prace badawcze wykonano w oborze typu ,,Fermbet”, ktora zostata rozbudowana
i adaptowana do wolnostanowiskowego utrzymania 176 kréw mlecznych rasy hol-
sztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Obora o powierzchni uzytkowej 1580 m?
zlokalizowana jest w miejscowosci Kobylany, wojewddztwo matopolskie. Usytuo-
wana jest osig podtuzng w kierunku zblizonym do wschdod-zachod (fot. 1).
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Fot. 1. Widok satelitarny obory w Kobylanach (www.google.pl)
Photo 1. Satellite view of the barn in Kobylany (www.google.pl)

Od strony potudniowej znajdowaly si¢ przybudoéwki z pomieszczeniami socjal-
nymi dla pracownikow oraz hala udojowa wraz z poczekalnig. Budynek typowy
o konstrukcji zelbetowej prefabrykowanej z dachem dwuspadowym o spadku potaci
45%.
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Obserwacjom 1 pomiarom cyrkulacji powietrza podczas 3 miesiecy letnich (li-
piec-wrzesien 2011) poddano system wentylacji naturalnej sktadajacy sie z otwordw
nawiewnych w $cianach podtuznych obory oraz §wietlika kalenicowego na poddaszu
budynku jako wywiewu (fot. 2, 3, 4).
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Fot. 2. Widok obory od strony potnocno-wschodniej z zaznaczonymi elementami systemu
wentylacyjnego (zrodto wlasne)
Photo 2. View of the barn from the north-east with marked elements of the ventilation system
(own source)

Fot. 3. Sciana pétnocna obory z opuszczonymi Fot. 4. Kalenica dachu obory ze $wietlikiem
kurtynami wentylacyjnym wywiewnym (zrodto wtasne)
(zrodto whasne) Photo 4. Roof ridge of the barn with exhaust air
Photo 3. Northern wall of the barn with lowered ventilation skylight
curtains (own source). (own source)

Za pomoca eksperymentéw ze §wiecami dymnymi w wyznaczonych punktach
poddasza obory (rys. 1) rejestrowanych zdjeciami i filmami zbadano ksztattowanie
si¢ ruchu powietrza wentylacyjnego wywiewanego. Poddasze znajdowalo si¢ bez-
posrednio nad boksami legowiskowymi, korytarzem gnojowo-karmowym i stotem
paszowym. Srodkowa cze$¢ poddasza stanowit strop, natomiast dwie czesci bocz-
ne byly azurowe (rys. 2). Eksperymenty przeprowadzano pomig¢dzy godzing 11:00
a 15:00 przy wiatrach wiejacych z kierunku potudniowo-zachodniego, wschodniego
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oraz péinocno-zachodniego czyli dominujacych podczas okresu badawczego. Pred-
ko$¢ ruchu powietrza wentylacyjnego na poddaszu mierzono w sposéb ciagly za
pomocg czujnika HD 103T, firmy Delta Ohm o zakresie pomiarowym 0-5 m - s
i doktadnos$ci pomiaru 0,04 m - s!, a temperature¢ powietrza czujnikiem LB-710 fir-
my Label. Dodatkowe chwilowe pomiary wykonywano za pomocg r¢cznych anemo-
metrow czaszowych typu Windmaster2. Site i kierunek wiatru oraz temperaturg po-
wietrza na zewnatrz budynku rejestrowano czujnikami zainstalowanymi na maszcie
meteorologicznym.

Podczas obserwacji i pomiarow wszystkie kurtyny w $cianach podtuznych obory byty
opuszczone, a wrota korytarzy gnojowo-karmowych i paszowego pozostawaty otwarte.

Rys. 1. Rzut poddasza obory z zaznaczonymi punktami pomiarowo-obserwacyjnymi
(zrédto whasne)
Fig. 1. Projection of the barn attic with marked measurement and observation points (own source)
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Rys. 2. Charakterystyczne przekroje poprzeczne z elementami systemu wentylacyjnego,
a—przez oborg i pomieszczenia socjalne, b — przez oborg (zrodto wiasne)
Fig. 2. Characteristic cross-sections with elements of the ventilation system,
a — the barn and social rooms, b — the barn (own source)
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Wyniki

Z calego okresu badawczego sierpien wybrano jako najbardziej miarodajny,
charakteryzujacy si¢ najwyzszymi temperaturami powietrza i stosunkowo niskimi
predkosciami wiatru. Wyniki pomiaréw temperatury powietrza przedstawiono na ry-
sunku 3.
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Rys. 3. Wykres temperatury powietrza na poddaszu (Tp) oraz na zewnatrz obory (Tz) w sierpniu 2011
roku
Fig. 3. Diagram of air temperature in the attic (Tp) and outside the barn (Tz) in August 2011

W sierpniu dominowat wiatr z kierunku SW — potudniowo-zachodniego. Duzy
udziat miaty réwniez wiatry z kierunkéw W — zachodniego oraz NW — péinocno-
-zachodniego (rys. 4).

Rys. 4. Procentowy rozktad kierunkow wiatréw w okresie od 1 do 31 sierpnia 2011 na terenie fermy
bydta w Kobylanach
Fig. 4. Percentage distribution of wind directions during the period from 1 to 31 August 2011 on the
cattle farm in Kobylany
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Predkos¢ wiatru miescita si¢ w przedziale od 0,2 do 3 m - s™!, przy czym na pod-
daszu predkosci te byly zdecydowanie nizsze i zawieraly si¢ w przedziale 0,0 do
0,5m - s7! (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres predkos¢ wiatru (Vz) i ruchu powietrza na poddaszu (Vp) w sierpniu 2011 roku
Fig. 5. Diagram of wind speed (Vz) and air movement in the attic (Vp) in August 2011

r
Rys. 6. Wyniki obserwacji dymu ze $wiec dymnych w przekrojach obory na stanowisku pomiarowym:
a—Spl, b—Sp2, ¢ — Sp3, d — Sp4, e — przekroj podtuzny i rzut z gory 02.08.2011
o0 godz. 11:15 przy wietrze z kierunkow S i SW
Fig. 6. The results of observations of smoke from smoke candles in cross-sections of the barn on the test

bench: a — Spl, b— Sp2, ¢ — SP3, d — SP4, e — longitudinal section and top view on 2 August 2011 at
11:15 am with the wind from S and SW directions
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Uzyskane wyniki podczas wielokrotnie przeprowadzonych pomiaréw w rdéznych
warunkach atmosferycznych przy uzyciu §wiec dymnych, rozmieszczonych w cha-
rakterystycznych punktach i przekrojach obserwacyjnych poddasza przedstawiono
w postaci graficznej. Przyktadowe wyniki rozktadu dymu na poddaszu podczas
wiatru wiejacego z kierunku SW zaprezentowano na rysunku 6. Strzatki niebieskie
przedstawiajg kierunki ruchu powietrza nawiewanego do obory, strzalki fioletowe
rozprzestrzenianie si¢ smug dymu ze §wiec dymnych. Kolorem niebieskim zaznaczo-
no otwory nawiewne w $cianach szczytowych i kolankowych poddasza (zabezpie-
czone siatkg).

Omoéwienie wynikow

Pomiary przeprowadzone w obrebie podjetych badan wykazaly, ze na poddaszu
obory temperatura powietrza w godzinach poludniowych byta wyzsza niz tempe-
ratura powietrza zmierzona na zewnatrz budynku (rys. 3). Roznica ta mieScila si¢
w granicy 0,4-2,5°C, jej najwigksze wartosci wystgpowaly w nocy i nad ranem. Duze
roéznice w nocy, siegajace nawet 5°C, spowodowane byly zdolnoscig akumulacyj-
ng budynku, ktéry wolniej oddawat zgromadzone w ciggu dnia ciepto, niz otoczenie
obory. Zréznicowanie temperatur powietrza w godzinach porannych i potudniowych
byto wynikiem usytuowania obory wzglgdem stron §wiata. Powodowalo to, ze od go-
dzin porannych do potudniowych poddasze budynku nagrzewato si¢ powyzej tempe-
ratury powietrza zewnetrznego, zmniejszajac tym samym niezbedna dla skutecznego
dziatania wentylacji wyporno$¢ termiczng (Andersen, 2003).

Na podstawie wielokrotnie przeprowadzanych eksperymentéw z zadymianiem
poddasza wyniki obserwacji skutecznosci wentylacji kalenicowej podzielono w za-
leznosci od kierunku najczeSciej wiejacego w tym okresie wiatru — poludniowego
(SE, S i SW), zachodniego (W) oraz potnocnego (NW i NE). Pozostate kierunki wy-
stepowaty bardzo rzadko.

Przy wietrze potudniowym o predkosci od 1-2 m - s™' dziatanie wentylacji kale-
nicowej w czesci wschodniej (Spl) poddasza byto prawidtowe. Wptyw na to miat
z pewnoscig brak otworé6w nawiewnych w $cianie kolankowej poddasza od strony
nawietrznej. Na stanowisku pomiarowym Sp2 dalo si¢ zauwazy¢ wygiecie smugi
w kierunku poinocnym, co byto spowodowane naptywem $wiezego powietrza z po-
czekalni hali udojowej od strony poludniowe;.

W czgéci zachodniej poddasza stanowiska Sp3 i Sp4 odznaczaly si¢ znaczny-
mi zaburzeniami smugi dymu. Za taka sytuacj¢ odpowiedzialne byly podmuchy
Swiezego powietrza, dostajacego si¢ do budynku otworami nawiewnymi poddasza
w $cianie kolankowej oraz otwartymi kurtynami bocznymi $ciany podtuznej od stro-
ny nawietrznej. Dym ze $§wiecy dymnej odprowadzany byt poprzez kalenicg oraz
w wyniku wtoérnych turbulencji przez zachodnie wrota korytarza paszowego i kory-
tarza gnojowego.

Wiatr z kierunku pétnocnego (NW i NE) powodowat, ze wschodnia czgs¢ pod-
dasza (Sp1 i Sp2) byta poddana bezposredniemu wpltywowi wiatru, poprzez otwory
nawiewne w potnocnej $cianie kolankowej poddasza oraz kurtyny boczne $ciany po-
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dtuznej. Naptyw powietrza powodowal we wschodniej czgsci poddasza dodatkowe
turbulencje, ktére wptywaty na sprawno$¢ dzialania wentylacji kalenicowej. Dym
wydostawat si¢ z poddasza szczeling kalenicowg oraz wschodnimi wrotami koryta-
rza paszowego i1 potudniowego korytarza gnojowego. Przeptyw powietrza byt zde-
cydowanie wolniejszy, lecz pomimo tego wydaje si¢, ze wentylacja w tym przekroju
prawidlowo spetniata swoja funkcje. W drugiej zachodniej czesci poddasza prze-
mieszczanie si¢ dymu odbywalo si¢ w kierunku wywiewu kalenicowego z niewielki-
mi zaburzeniami przeptywu powietrza. Oddzialywanie wiatru w tej cze$ci poddasza
zostatlo w pewnym stopniu ograniczone §ciang przeciwpozarowa, ktora redukowa-
la niekorzystne dla sprawno$ci wentylacji podmuchy. Podobne dziatanie wentylacji
kalenicowej i ruchu powietrza na poddaszu zaobserwowano rowniez przy kierunku
zachodnim (W), lecz przemieszczanie si¢ dymu odbywato si¢ w kierunku wschodnim
na punktach pomiarowych Sp3 i Sp4. Z kolei za $ciang odgrodzenia przeciwpoza-
rowego wpltywu wiatru nie zaobserwowano i1 dym ze $wiec unosit si¢ bezposrednio
w strong wywiewu kalenicowego.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow przestrzen poddasza pod wzgledem
skutecznosci dziatania wentylacji kalenicowej podzielono na 2 strefy. W punktach
obserwacyjnych Spl i Sp2 wentylacja odbywala si¢ prawidlowo — dym w catos$ci
byt odprowadzony szczeling kalenicowa. Druga czg¢s$¢ poddasza (Sp3 1 Sp4) oddzie-
lona od czgéci wschodniej $ciang przeciwpozarowa, niezaleznie od kierunku wieja-
cego wiatru narazona byla na oddziatywanie powietrza dostajacego si¢ do budyn-
ku poprzez otwory nawiewne w $cianach kolankowych poddasza. Dzialanie wiatru
znacznie spowalniato i zaburzalo przemieszczanie si¢ smugi dymu na poddaszu,
co powodowalo jej wzdluzne ukierunkowanie. Wskutek tego cze$¢ powietrza byta
odprowadzona zachodnimi wrotami korytarza paszowego i gnojowego, a pozostata
W sposob prawidlowy przez szczeling kalenicows.

Badania skutecznosci dziatania wentylacji kalenicowej przeprowadzone zostaty
w okresie lata, czyli w czasie gdy powinna by¢ ona najbardziej skuteczna i wydajna.
Chastain (2000) podaje, ze jedng z najwazniejszych wad wentylacji naturalnej jest
brak jej skuteczno$ci w okresie letnim, gdy wystepuja niskie predkosci ruchu powie-
trza. Nalezy tu zaznaczy¢, ze problem ten dotyczy wszystkich obdr polskich, gdyz
w polskim klimacie najmniejsze predkosci wiatréw wystepuja wlasnie podczas lata,
czyli wtedy, kiedy chcemy zwigkszy¢ ochtadzanie krow. Tylko nieliczne prace z za-
kresu chowu bydta, dobrostanu, wentylacji ob6r i1 konstrukcji budynku uwzgledniaja
wplyw czynnikéw atmosferycznych na ruch powietrza w oborach (Brouk i in., 2001;
Teye i in., 2008).

Wedlug Chastaina (2000) skuteczny z punktu widzenia przewietrzania obory
wolnostanowiskowej przeplyw powietrza ma miejsce w przypadku gdy kierunek wie-
jacego wiatru jest prostopadty do budynku (rys. 7).

W zwiazku z powyzszym, zapewnienie prawidlowej wentylacji naturalnej w roz-
patrywanej oborze zostaloby zagwarantowane w przypadku lokalizacji jej osig po-
dluzng w kierunku poéioc-potudnie, gdyz w poludniowej Polsce dominujg wiatry
z kierunku zachodniego. Koncepcja ta jest zgodna z zaleceniami Palmera (2005), kto-
ry okresla kierunek pdétnoc-potudnie jako wiasciwy do sytuowania w nim osi obor
w celu poprawy wentylacji naturalnej poprzez uwzglednienie wiatru. Nalezy zazna-
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czy¢, ze na ksztaltowanie si¢ ruchu powietrza majg rowniez wptyw przeszkody tere-
nowe oraz rozktad pomieszczen przylegajacych do obory (Herbut, 2010).

TS

Rys.7. Prawidlowy ruch powietrza wewnatrz obory w lecie przy kurtynach bocznych otwartych i wietrze
prostopadtym do budynku (Chastain, 2000)
Fig. 7. Correct air movement inside the barn in the summer with open side curtains and wind perpendi-
cular to the building (Chastain, 2000)

W badanej oborze odnotowane temperatury powietrza byly wyzsze niz 20°C,
aw okresie 5 dni przekroczyty nawet 30°C. Dla krow w tym okresie byt to wyjatkowo
trudny okres ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia stresu cieplnego oraz brak odpo-
wiedniej wentylacji (Herbut i Angrecka, 2012). Przyczynialy si¢ do tego rowniez nie-
wielkie predkos$ci wiatru i ruchu powietrza, konstrukcja budynku oraz jej usytuowa-
nie w terenie. Niejednolity rozktad sprawnosci wentylacji kalenicowej powodowat, ze
w oborze powstawaly strefy o réznych efektywnosdciach wentylacyjnych.

W podsumowaniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze najgorsze warunki
wentylacyjne powstawaly zazwyczaj w okresie potudnia, gdy temperatura powietrza
na poddaszu przekraczata warto$ci powietrza zewnetrznego. Powodowato to pogor-
szenie sprawnosci §wietlika kalenicowego. Przyczynialy si¢ do tego rowniez elementy
konstrukcyjne obory, poprzez tworzenie stref turbulencji przy stupach oraz otworach
nawiewnych $cianki kolankowej poddasza, ktore ostabiaty ciag pionowy wentylacji.

W celu poprawy dziatania wentylacji wywiewnej obory nalezy zwickszy¢ szczel-
no$¢ otworow w $ciankach kolankowych poddasza, co pozwoli na wyeliminowanie
wplywu wiatru na jej zaburzanie. Przy oborach kurtynowych, w okresie lata nieod-
zownym wydaje si¢ montaz mechanicznej wentylacji wspomagajacej, np. miesza-
czy powietrza i ukierunkowywanie powietrza wentylacyjnego poprzecznie do obory.
Przebadany system wentylacyjny nie byl w stanie zapewni¢ odpowiedniej krotnosci
wymiany powietrza, ktéra w okresie lata powinna by¢ zdecydowanie wigksza.
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PIOTR HERBUT, SABINA ANGRECKA
Effectiveness of roof ridge ventilation in Fermbet-type free-stall barn during the summer period
SUMMARY

The aim of this study was to determine the effect of building structure of free-stall barn of the Fermbet
type on the operation of roof ridge exhaust ventilation in the summer months. Evaluation was made of
the effectiveness of the ventilation air flow in different locations of the barn with particular emphasis on
the building’s attic and ridge skylight. Air movement differences were found in the ridge skylight zone
due to structural elements of the building, air supply openings in the knee walls of the attic, and siting and
orientation of the building. The efficiency of air exhaust operation was also influenced by air temperature
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and low wind speed, which contributes to disturbances in ventilation air flow. The results obtained were
used to determine factors affecting effective ventilation air exchange in the barn and to designate the
zones of its different activities. Recommendations and solutions enabling the improvement of the system,
especially during the extremely difficult hot weather period, were presented.

Key words: free-stall barn, natural ventilation, ridge skylight, air movement, summer period



