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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Uvod

Uvod: Ekonomska vrijednost dobrog ambijentalnog
upravljanja

Bez obzira radi li se o proizvodniji mesa, jaja ili drugih zivotinjskih proizvoda, poznato je da
uCinkovito upravljanje ambijentalnim uvjetima smanjuje troSkove proizvodnje. U industriji
proizvodnje broilera, sve komponente procesa proizvodnje, od roditeljskih parova do
potomaka, imaju koristi od ucinkovite kontrole ambijenta. S obzirom na ekonomsku korist
ucinkovite ambijentalne kontrole, upravitelji i tehni¢ari moraju razumjeti osnovne koncepte
ove tematike. Ovaj priru¢nik ima trostruku svrhu:

e Pojasniti koji su ambijentalni uvjeti i kriteriji potrebni za ostvarivanje genetskog
potencijala modernog broilerar.

e Dati pregled najvaznijin faktora u osmisljanju smjestaja broilera kako bi se ostvarili
optimalni ambijentalni uvjeti.

¢ Pruziti osnovne radne smjernice za smjestaj peradi.

Kljuéna tocka

® Poznato je da se ucinkovitim upravljanjem ambijentalnih uvjeta smanjuju troSkovi
proizvodnije.

Pregled: Ciljevi i metode ambijentalnog upravljanja

Cilj je ovoga stvoriti ambijent koji ¢e maksimalno povecati odlike jata, postizuéi optimalnu
i jednoliku brzinu rasta i uCinkovitost krmne smjese u prinosu mesa, osiguravajuci u isto
vrijeme da zdravlje i dobrobit peradi nisu ugrozeni.

Dodatni sustavi grijanja imaju vaznu ulogu u ambijentalnom upravljanju, osobito tijekom
faze grijanja. Medutim, na nekim mjestima peradi nije potrebno dodatno grijanje. S druge
strane, za vrijeme uzgoja potrebna je odgovarajuc¢a ventilacija, ¢ak i za vrijeme dodatnog
grijanja. Ako se ne Koristi za hladenje, ventilacija se koristi za kontrolu kvalitete zraka.
Ventilacija je stoga najvazniji alat u upravljanju ambijentom u objektu, kako bi osigurali
najbolje performanse peradi.

Zbog velikog broja razli¢itih vrsta goriva i metoda grijanja (sustavi radijantnog grijanja,
generator vruceg zraka, direktno izgaranje u objektu, indirektna izmjena topline, itd.),
nacini dodatnog grijanja u svijetu razlikuju se vise nego metode ventilacije. Ovaj priru¢nik
nece se baviti detaljnom analizom pojedinih sustava grijanja, ve¢ se usredotoCuje na
najviSe primjenjive principe ambijentalnog upravljanja u objektu.

Primarna svrha ventilacije je kontrola temperature, osim kod vrlo mlade peradi i/ili kod vrlo
velikih hladnoca. U svakom stadiju razvoja peradi, postoji odredena temperaturna zona u
kojoj visak energije iz krmne smjese uzrokuje prirast tezine peradi, kako je prikazano na
Slici 1. Unutar ove Siroke “temperaturne zone ugode”, postoji uzak raspone temperature
(unutar 1 ili 2 °C), gdje perad najbolje iskoriStava energiju iz krmne smjese za rast. To
je zona optimalnih performansi. Osiguravanjem optimalne temperature, zajedno sa
prikladnom krmnom smjesom i vodom, maksimalno pove¢avamo dobrobit i ekonomsku
performansu peradi.

Obratite paznju da to da, iako postoji Siri temperaturni raspon koji viSe ili manja
odgovara peradi (“temperaturna zona ugode”), ovaj prirucnik pod pojmom “zona
ugode” podrazumijeva uZi raspon maksimalne ugode, tj. ciljanu temperaturu za najbolje
performanse peradi.

Ako je temperatura preniska, perad povecava unos krmne smjese, no, takoder Koristi
viSe energije kako bi zadrzala tjelesnu toplinu. Ako je temperatura previsoka, smanjuju
unos hrane kako bi ograni€ili proizvodnju topline. Prikladna ventilacija sprijeCava
nakupljanje topline, te zadrzava perad u zoni optimalnih performansi izvodenjem toplog
zraka iz objekta i dovodenjem hladnijeg vanjskog zraka. U vecini dobro opremljenih,
modernih objekata isto se postize efektivnim rashladivanjem putem tunelske ventilacije,
te snizavanjem temperature zraka putem hladenja isparavanjem.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Uvod

Cilina temperatura za najbolje performanse broilera mijenja se tijekom uzgoja, obi¢no
od 30°C prvog dana, do 20°C ili manje, ovisno o veli€ini peradi i drugim ¢imbenicima.
Ventilacijski sustav treba stoga prilagodavati kako bi se odrzala optimalna temperatura.
Temperatura koju perad osjec¢a, ovisi o temperaturi suhog osjetnika psihrometra i vlazi.
Ako je relativna vlaznost zraka izvan idealnih 60-70%, treba podesiti temperaturu u
objektu. Na primjer, ako je RV bliza 50%, temperaturu suhog osjetnika psihrometra
mozda ¢emo trebati povecati i do 33°C. Pratite ponasanje peradi u svim stadijima kako
biste osigurali da su izlozeni odgovarajuc¢oj temperaturi.

Ventilacija je jedini prakticni nacin sniZzavanja previsoke relativne vlaznosti zraka, Sto se
najcesce dogada tijekom zime i moze utjecati na zdravlje peradi. Cak i ako ventilacija nije
potrebna za otklanjanje topline, odrzavajte ventilacijski sustav barem na najmanjoj razini
kako bi sprijecili pojavu mokre, skorene stelje i stvaranje amonijaka.

Disanjem perad uzima kisik iz zraka, a izdi$e ugljikov dioksid. Stoga u objekt treba dovoditi
svjez zrak, kako bi obnovio zalihu kisika i izveo suvisan ugljikov dioksid. Ventilacija za
dovodenje svijeZeg zraka potrebna je u svim godi$njim dobima, kao i po toplom i hladnom
vremenu.

Najveci je problem, kad govorimo o kvaliteti zraka, amonijak koji nastaje u prevlaznoj
stelji, $to dovodi do zdravstvenih problema i smanjenih performansi. Dobra ventilacija
kontrolom relativne vlaznosti zraka spre€ava nagomilavanje amonijaka.

Svi navedeni ¢imbenici vrlo su vazni. Na srecu, u vecini sluCajeva dovodenje svjezeg zraka
i odvodenje otrovnih para postize se ventilacijskim sustavima namijenjenima prvenstveno
kontroliranju temperature i vlage.

Vazno: dobri ambijentalni uvjeti unutar objekta moraju se jednolicno distribuirati cijelim
objektom. DzZepovi “mrtvog zraka”, propuh, hladna ili vruca mjesta mogu smanijiti
performanse jata ili biti uzrok mortaliteta.

Slika 1: Temperaturna zona za optimalne performance
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U svakom stadiju razvoja peradi postoji uzak temperaturni raspon gdje su potrebe za
energijom najnize, te perad moze energiju iz krmne smjese maksimalno iskoristiti za rast.
Ako temperatura prijede optimalnu zonu za samo nekoliko stupnjeva, perad koristi veci
dio energije iz krmne smjese za odrzavanje i prilagodbu, a manje za rast.

Kljuéne tocCke

¢ Ventilacija je najvazniji alat u upravljanju okoliSem unutar objekta za najbolje
performanse peradi.

¢ U svakom stadiju razvoja peradi postoji temperaturna zona optimalnih performansi,
u kojoj perad najbolje iskoriStava energiju iz krmne smjese za rast.

e Ciljana temperatura za najbolje performanse broilera mijenja se svakodnevno
tijekom uzgoja, te ventilaciju treba prilagodavati tome.

e Ambijent unutar objekta treba biti jednoliCan: dzepovi “mrtvog zraka”, vruce ili
hladne tocke mogu smanijiti performanse jata.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Uvod

Ekonomska isplativost ambijentalne kontrole

Perad najucCinkovitije pretvara krmnu smjesu u meso kad je konstantno izlozena
optimalnim ambijentalnim uvjetima, medu kojima je temperatura najvazniji ¢imbenik.
Male temperaturne razlike mogu imati velik utjecaj na zaradu vlasnika. Istrazivanja i
iskustva Sirom svijeta ovo su potvrdila. Slika 2 prikazuje razlike u vrijednosti peradi
izrazene u centima koje nastaju kao posljedica ciljane i ne-ciljane temperature, temeljeno
na kompjutorskom istrazivanju utjecaja temperature na performanse peradi. Studija
se temelji, te su brojke prikazane, samo za stadij rasta nakon faze grijanja, kad ciljna
temperatura iznosi oko 22°C. U ovim uvjetima, stalno prelaZzenje temperature za samo
2.2°C znacilo bi gubitak vrijednosti u iznosu od 1 centa po broileru.

Tijekom faze grijanja, ¢ak i kratko izlaganje nizim temperaturama moze ozbiljno nastetiti
performansama jata. Na primjer, istrazivanje u SAD-u pokazalo je da se izlaganjem
jednodnevnih pilica temperaturi od 13°C na samo 45 min. smanijilo tezinu 35-dnevnih
broilera za oko 110 g. Nakon faze grijanja, visoke temperature brze nanose Stetu
performansama jata nego niske. Na primjer, Slika 2 pokazuje da je gubitak zbog 4,5°C
previsoke temperature upola vec¢i nego gubitak zbog 4,5°C preniske temperature. Kako
je odrzavanje optimalne temperature jo$ vaznije tijekom faze grijanja, nagrada za njeno
odrzavanje u ciljanom rasponu bila bi jo$ veca za cijelo jato.

Buduci da troskovi i prodajne cijene variraju, nagrada za to¢nu kontrolu temperature (ili
pak “cijena pogreske”) takoder varira. Istrazivanja i iskustva na farmama pokazuju nam
princip po kojem stalno odrzavanije ciljane temperature donosi znatnu zaradu.

Slika 2: “Cijena pogreske”- prednosti dosljedne to¢ne kontrole temperature.
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Odstupanje od ciljane temperature od samo nekoliko stpnjeva u fazi rasta moze znacajno
nastetiti prihodu uzgajivaca. Gornji graf prikazuje razliku u centima u ukupnoj zaradi po
piliéu za dosljednu kontrolu temperature u odnosu na nedosljednu za perad koja nije u
fazi grijanja. Uvijeti: broiler starosti 49 dana, meso prodavano po cijeni $0.89/kg, bez taksi
za nejednolikost: troSkovi hranjenja $278/ toni startera, $270/ toni hrane za perad u rastu
(grower), $258/ toni finiSera. Izvor: ventilacija za vrudu klimu.

Kljuéne tocke

¢ Tijekom faze grijanja, ¢ak i kratko izlaganje hladnijem zraku moze ozbiljno nastetiti
performansama jata.

¢ Dosljedno odrzavanije ciljane temperature donosi znacajne prihode.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Utjecaj klimatskih faktora na odluke o smjestaju i ventilaciji

Utjecaj klimatskih faktora na odluke o smjestaju i ventilaciji

Glavni ¢imbenik koji utjeCe na vrstu i stil smjestaja jest klima. RazliCiti klimatski uvjeti
zahtijevaju razliCite strategije ventilacije i grijanja, te utje€u na mogucu ili pozeljnu gustocu
smjestaja peradi. Opcenito, ekstremni uvjeti traze sve sofisticiraniju opremu za kontrolu i
upravljanje ambijentom. Tamo gdje su izrazene razlike u vremenu s obzirom na godi$nje
doba, u objektu ¢e mozda biti potrebni ventilacijski sustavi za toplo i hladno vrijeme.

U svakoj datoj situaciji izbor nacina smjestaja i ventilacije mora se temeljiti na racunanju
koristi od osiguravanja potrebne tehnologije, koja se moZze uhvatiti u kostac s:

e \/remenom Kkoje previadava, tj. uvjetima koji su prisutni tijekom barem nekoliko
mjeseci;

e Vjerojatnim/oCekivanim ekstremnim vremenskim uvjetima.

U nastavku teksta slijedi pregled tipi¢nih klimatskih i/ili vremenskih uvjeta, te njihovog

utjecaja na donoSenje odluka o ventilaciji. Nemoguce je dati odredene savjete s obzirom

na ograniceni prostor, pa su ovo tek vrlo opéenite preporuke. Mozda ¢e biti potrebno
primijeniti elemente viSe od jedne klime.

Kljuéna tocka

¢ Ekstremne klime zahtijevaju sofisticiraniju opremu za kontrolu ambijenta i
upravljanje.

Ekstremno hladna klima

Na mijestima gdje su tijekom proizvodnog ciklusa prisutna duza razdoblja hladnog
vremena, potrebno je obratiti pozornost na nekoliko stvari Sto se ti¢e konstrukcije i rada
objekta za smjestaj peradi.

Sto se ti¢e direktnog utjecaja na zdravlje i performanse peradi, ekstremno hladan zrak
sadrzi ekstremno malu koli€inu vlage. Stoga, kad se takav zrak pomijeSa sa zrakom u
objektu, Cesto se stvaraju ekstremno suhi uvjeti koji mogu utjecati na zdravlje peradi. Za
vrijeme zimske proizvodnje, ako je prisutna ekstremno mala relativna vlaznost zraka, perad
Ce izdisati viSe topline nego ona uzgojena u uvjetima viSe relativne vlaznosti, pa je stoga
i njihov gubitak topline veci. Kako bi nadoknadili izgubljenu toplinu, Cesto treba povisiti
temperaturu. U isto vrijeme, upravitelji Cesto smanjuju ventilaciju kako bi smanijili troSkove
goriva. To moze predstavljati ozbiljnu pogresku, bududi da gubitak na performansama
uzrokovan neprikladnom ventilacijom moze biti veci od dodatnih troSkova za gorivo.

U ekstemno hladnim uvjetima moramo uzeti u obzir i strukturne probleme, koji nisu
karakteristi¢ni u umjerenijim klimama. Kad je vanjska temperatura ispod to¢ke smrzavanja,
sve je vaznije, ali i teZe, izbjeci direktno izlaganje peradi hladnom vanjskom zraku, pa ¢e
biti potrebna prostorija za pred-grijanje ili zagrijavanje zraka. Takoder, vrlo hladan vanjski
zrak, unatoc niskoj relativnoj vlaznosti, moze uzrokovati ozbiljne kondenzacijske probleme,
Cak i smrzavanje ulaza za dovod zraka. Kako bismo sprijeCili takve probleme, posebnu
paznju moramo posvetiti izolaciji i brtvljenju, kako bi sprije€ili ulazak vanjskog zraka u
objekat kroz pukotine. Takoder, mozda ce postojati i potreba ugradivanja prostorija za
pred-grijanje vanjskog zraka.

Kljuéne tocke

e U ekstremno hladnim klimama, zbog suhih uvjeta perad moze izgubiti vise topline:
temperatura tada mora biti vi§a, no, treba odrzavati minimalnu ventilaciju.

e Ekstremno hladni uvjeti ponekad zahtijevaju koriStenje prostorije za pred-grijanje
vanjskog zraka prije njegova ulaska u objekat.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Utjecaj klimatskih ¢imbenika na odluke o smjestaju i ventilaciji

Hladna klima

Na velikim visinama, kao i u mjestima krajnjih sjevernih i juznih zemljopisnih Sirina sa
produzenim zimskim temperaturama koje stalno iznose manje od 10°C i umjerenim ljetnim
temperaturama, tunelska ventilacija i hladenje isparavanjem nisu potrebni za rieSavanje
problema topline.

Ventilacija na principu negativnog pritiska potrebna je kako bi se perad osjecala ugodno,
te kako bi se odrzavale optimalne performanse jata, posebice spreCavanjem nakupljanja
vlage unutar objekta. Objekti za uzgoj peradi trebaju “maksimalnu ventilaciju” dopunjenu
sa dodatnim ventilatorom (i ulazom zraka) kako bi izvodili toplinu peradi tijekom vruceg
vremena. Za vrijeme velike hladnoc¢e ponekad su potrebni dodatni sustavi grijanja i
poboljSana izolacija.

Kljuéna to¢ka

¢ U hladnim klimama potrebna je ventilacija za spre¢avanje nakupljanja vlage u objektu
za uzgoj peradi.

Umjerena klima

Tamo gdje temperatura stalno raste iznad 24°C, potrebna je mehani¢ka ventilacija za
sve, osim za objekte s najnizom gusto¢om smjestaja u malim objektima s prirodnom
ventilacijom. Ako temperatura zraka stalno iznosi 24-30°C ili viSe, preporuca se tunelska
ventilacija. Tunelska ventilacija omogucava brzu izmjenu velike koli¢ine zraka iz objekta
i brzi protok hladnijeg zraka, $to donekle snizava temperaturu u objektu (Slika 16).
Kad temepratura dosegne 35°C i viSe, nestaje efekt vjetra, te treba primijeniti hladenje
isparavanjem, kako bi snizili temperature zraka.

Kljuéna tocka

eTunelska ventilacija preporuca se ¢ak i u umjerenim klimama ako temperature stalno
ras tu do 24-30°C ili viSe.

Vrucéa klima

Opcenito, toplije vrijeme otezava povecanje gustoCe smjeStaja peradi. Izmjena zraka
moze samo sprijeCiti porast temperature unutar objekta za nekoliko stupnjeva iznad
vanjske temperature. Medutim, ako relativha vlaznost zraka nije previsoka, tunelska
ventilacija sa sustavom hladenja isparavanjem omogucava vec¢u gustocu peradi, ¢ak i po
vrlo vruéem vremenu.

U tropskim ili suptropskim podrucgjima, gdje su temperature stalno 35-38°C, velik broj
peradi i otvoreni objekti sa prirodnom ventilacijom nisu mogudi. U vruéim klimama, gdje je
relativna vlaznost zraka niska (npr. objekti na velikim visinama u pustinjskim podrucjima),
niska razina vlage doprinosi pojavi ascitesa i smanjuje brzinu rasta.

Kombinacija visoke razine vlage i visoke temperature osobito je teSka za perad, buduci da
najvecu koli€inu viska tjelesne topline ispustaju disanjem (ili dahtanjem). Sto je relativna
vlaznost zraka viSa, to ¢e se manje perad moci rashladiti. Medutim, u objektima sa
dobro napravljenom tunelskom ventilacijom, u€inci vlage smanjeni su putem prirodne
ventilacije.

Kljuéna tocka

e \Ve¢a gustoca peradi moze se odrzavati ¢ak i u vrlo vruéim klimama tunelskom
ventilacijom sa sustavom hladenja isparavanjem.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Kako perad funkcionira i njene potrebe

Kako perad funkcionira i njene potrebe

Jako mlada perad ne moze regulirati unutarnju temperaturu i treba toplinu: temperaturu
zraka oko 30°C. Kako rastu, njihova temperaturna “zona ugode” Siri se i pada, pa im
na kraju uzgoja najvise odgovara temperatura od oko 20°C. Prema tome, u ranom
stadiju uzgoja nasa glavna briga jest pruzati peradi dovoljno topline. Kako rastu, previse
topline, do ¢ega moze doci €ak i zimi, Cest je problem. Nas$ je cilj ventilacijom odrzavati
temperaturu u objektu unutar “zone ugode” tijekom cijelog uzgoja. Kako bismo to postigli,
moramo razumijeti kako perad, vrucina i vlaga medusobno djeluju.

Kljuéna tocka

e U ranoj fazi uzgoja, glavna je briga pruziti peradi dovoljno topline. Kako rastu,
previSe topline Cest je problem.

Perad proizvodi vruéinu i vilagu

Perad pretvara hranu i vodu u energiju potrebnu za odrzavanje (rad organa i miSica,
te odrzavanje topline) i rast, tj.za dobivanje na tezini. Medutim, kako perad nije 100%
ucinkovita, stvaraju i veliku koli€inu suviSne topline i vlage (u fekalijama i u procesu
disanja).

Perad obi¢no proizvodi oko 11,6 kd/h/kg. To znaci da, Sto su vedi, viSe topline proizvode.
Ako imamo 20 000 komada perad| tezine 1.8 kg, oni e objektu dodati oko 417,600 kJ/h,
tj. toliko topline koliko bi proizvele 2 ili 3 pe¢i ako kontinuirano rade. Sto veéa proizvodnja
peradi svjetski je trend. Koli¢ina proizvedene vlage takoder varira s obzirom na starost.
Isto jato, gdje je perad tezine 1,8 kg, moze, ovisno o temperaturi, proizvesti 3785 | vode
dnevno. Tijekom rasta, temperatura zraka unutar objekta i vlaznost mijenjaju se.

Slika 3: Velika jata proizvode velike koli€ine topline i vlage. Temperatura zraka unutar
objekta i vlaznost rastu s rastom peradi.
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B
NN
—
| B

20.000 komada peradi 2-3 grijalice 3,785 litara
tezine 1.8 kg (379.8-506.4 vode dnevno
MJ/h

Tijekom faze grijanja, mladi pili¢i trebaju dodatnu toplinu. Medutim, kako oni rastu, osobito
po hladnijem vremenu, perad toplinom koju stvara odrzava vlastitu toplinu, kao i toplinu
u objektu. Kako rastu, potrebna je ventilacija, posebice pri toplom vremenu, koja ¢e
sprijecCiti rast temperature unutar objekta do tocke gdje se perad viSe ne¢e moci rieSavati
suviSne topline, te ¢e njihova unutarnja temperatura postati previsoka.

Kljuéne tocke

¢ 20.000 komada peradi tezine 1.8 kg dodat ¢e objektu oko 417.600 kJ topline
po satu.

¢ 20.000 komada peradi tezine 1.8 kg dodat ¢e objektu oko 3785 | vode dnevno.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Kako perad funkcionira i njene potrebe

Ucinci temperature i relativne vlaznosti na perad

Temperatura i vlaznost zajedniCki utjeCu na osje¢aj ugode kod peradi, no, zbog
jednostavnosti, najprije ¢emo se osvrnuti na temperaturu, a zatim na vlaznost, a potom
objasniti kako njihovo medudjelovanje utjeCe na perad.

Perad se, u principu, rashladuje pomodu zraka. Zrak, kretanjem iznad peradi, skuplja
njihovu tjelesnu toplinu i prenosi je u okoliS. Perad se ne znoji, pa ne posjeduju prirodeni
sustav hladenja isparavanjem. No, disanjem i dahtanjem ipak postizu u€inak hladenja
isparavanjem (Slika 4). Medutim, za hladenje vec¢inom se oslanjaju na direktni prijenos
topline s tijela u zrak. Ako perad podize krila, vruée im je te pokusavaju $to vecu povrSinu
tijela izloziti zraku, kako bi se rijesSili suvisne topline.

Slika 4: Perad se ne znoji pa se ne mogu rashladiti na taj nac¢in. Gotovo sve koli€ine
suviSne topline rjeSavaju se direktnim prijenosom u zrak. Kad su pod toplinskim stresom,
pocinju dahtati kako bi izlu€ili suviSnu toplinu iz tijela.

X .
Z\/x

zf

S

Kako bi se perad sa potpuno razvijenim perjem osjecala ugodno, mora postojati znacajna
razlika izmedu temperature zraka u objektu i njihove vlastite temperature, koja je normalno
iznad 37.8°C. Kako temperatura zraka u objektu raste, mehanizmi rjeSavanja topline koje
perad koristi postaju sve neucinkovitiji. Njihova tjelesna temperatura pocinje rasti, a oni
pocinju manije, ili potpuno prestanu jesti i rasti. Ukoliko se ova situacija ne kontrolira,
perad ¢e s vremenom uginuti.

Slika 5: Mogucnost rieSavanja topline kod peradi s potpuno razvijenim perjem postaje
manje ucinkovita ako temperatura zraka naraste iznad 27°C. Kako se sve vise nalaze pod
utjecajem toplinskog stresa, jedu manje ili uopée ne jedu. Ako se nakupljanje topline u
njihovim tijelima ne zaustavi, perad ¢e uginuti.

x 38°C
N

{f

Pocetak toplinskog stresa

U vecini uvjeta, kako perad oslobada toplinu, porast temperature u objektu moze se
sprijeciti izvodenjem toplog zraka i uvodenjem hladnijeg zraka izvana. Kako se perad rjeSava
suvisne topline zagrijavanjem okolnog zraka, sto se brze zrak izmjenjuje, vise suviSne
topline moze se izgubiti. U vecini objekata za uzgoj peradi, kad vanjska temepratura zraka
iznosi do otprilike 27°C, ventilacijski sustav moze izvoditi zagrijani zrak u odgovarajuc¢im
razmacima, kako bi se temperatura zraka u objektu zadrzala u zoni ugode.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Kako perad funkcionira i njene potrebe

Uz izmjenu zraka, izlaganje peradi vjetru moze im pomoci pri visokim temperaturama.
Osjecaj hladenja koji nastaje kretanjem zraka stvara nizu temperaturu. Na primjer, ako se
zrak u objektu temperature 32 °C (i prosjeCne relativne vlaznosti) krece brzinom 2,54 m/s,
perad s potpuno razvijenim perjem osjecat ¢e se kao da je temperatura zraka 27 °C. UCinak
je jos veci za mladu perad, koja moze €ak i dozivjeti stres uzrokovan hladno¢om. Tunelskom
ventilacijom ostvarujemo najucinkovitije rashladivanje hladnim zrakom. U objektima bez
tunelske ventilacije, ventilator za mijesSanje ili cirkulaciju zraka moze biti od pomodi.

Za vrlo vru¢eg vremena, isparavanjem vode u zrak moze se posti¢i dodatno rashladivanje.
Sitne kapljice vode prskaju se u zrak, ili voda isparava kroz nakvasene umetke. Kako voda
isparava, temperatura zraka se snizava. Hladenje isparavanjem ovisi o tome omogucavaju
li ventilatori dobar protok zraka u objektu, a najbolje djeluje kad relativha vlaznost nije
previsoka.

Slika 6: Brzo kretanje zraka iznad peradi stvara efekt vjetra, koji moze biti vrlo koristan,
osobito vecoj peradi. Medutim, mlada je perad osjetljivija pa mogu dozivjeti stres
uzrokovan hladnoc¢om.

Temperatura zraka
32°C pri brzini perad djeluje kao

od 2,54 m/s na temperatura od 27°C
k4

15
A 4

S
L4

S
L 4

Perad moZe podnijeti viSe temperature tijekom dana, ako no¢na temperatura padne 14°C
ili viSe od najvise dnevne. Tijekom hladnije noéi perad se moze rijesiti suviSne tjelesne
topline nakupljene tijekom dana. Ako ventilatori rade cijelu no¢ i zrak se krece iznad
peradi, “efektivna” no¢na temperatura moze se smanijiti. Perad se tada oporavlja do jutra,
Sto pomaze u odrzavanju vrhunskih performansi i smanijuje rizik smrtnosti ako su dnevne
temperature vrlo visoke.

Perad takoder gubi dio tjelesne topline disanjem. Zato pocCinju dahtati ako im je prevruce.
To je zapravo pomocni sustav hladenja, koji se ukljuCuje kad temperatura poraste 4-6 °C
iznad njihove trenutne zone ugode. Perad tada pokusSava maksimalno povecati ucinak
hladenja isparavanjem do kojeg dolazi zbog prelaZzenja zraka preko vilaznih rubova
njihovih disnih puteva i plu¢a. Ova metoda najbolje djeluje kad je zrak relativno suh. Ako
zrak ve¢ sadrzi visoku razinu vlage, ne moze isparavati i vlagu koja dolazi od peradi, pa
uopce ne dolazi do hladenja isparavanjem.

Slika 7: Perad moze podnijeti viSe dnevne temperature ako se mogu rashladiti tijekom
noci. UCinak je najvidljiviji kad noéne temperature padnu 14 °C ispod dnevnih. Ako su
ventilatori ukljueni i no¢u kako bi se zrak kretao iznad peradi, smanjit ¢e se no¢na
“efektivna” temperatura.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Kako perad funkcionira i njene potrebe

Dio koji slijedi o toplinskom stresu preuzet je direktno iz dokumenata dr. Jima Donalda. Iz
tog razloga izracuni toplinskog stresa ne mogu se pretvoriti u metric¢ke vrijednosti

Pravilo nastalo iskustvom koje primjenjuju mnogi voditelji i proizvodaci peradi u SAD-u
govori da u objektima bez tunelske ventilacije, u kojima se temepratura krece oko 80°F ili
vise, a temperatura i relativna vlaznost zajedno iznose 160 ili viSe, perad tesko oslobada
suvisnu toplinu iz tijela. Zbroj temperature i relativne viaznosti daje nam indeks toplinskog
stresa. Na primjer, ako temperatura zraka iznosi 85°F pri relativnoj viazi od 70% (85 + 70
= 155), peradi ce biti ugodno. No, ako relativna vlaznost naraste na 80% (85 + 80 = 165),
krmna smjesa gubi svoju ucinkovitost zbog pregrijavanja peradi. Ovo vrijedi samo kod
konvencionalne ventilacije u bocno otvorenim objektima ili pri mehanickoj ventilaciji po
hladnom vremenu, kad se zrak ne krece iznad peradi. Ne odnosi se na tunelsku ventilaciju
zbog efekta vjetra.

Po hladnom vremenu, kad koristimo grijace s direktnim izgaranjem, i perad i grijaCi dodaju
vlagu zraku, bududi da je vodena para jedan od produkata izgaranja pri vecini goriva. Ta
je koli¢ina vrlo mala u usporedbi s koli¢inom viage koja dolazi od peradi, no kombinacija
navedenog stvara veliku vlaznost u objektu ako je brzina rada ventilacije nedovoljna. To
znaci da se problem s toplinskim stresom moZe pojaviti kad ga najmanje oCekujete ako
indeks temperatura/vlaznost iznosi vise od 160. Previse vlage dovodi do zgrudnjavanja
stelje i problema s amonijakom. (Ako koristite sustav izmjene topline, tako da se produkti
izgaranja ne oslobadaju u objekat, grijanje nece povecati kolic¢inu viage u zraku.)

Slika 8: Zbrajanjem temperature i vlage mozemo zakljuciti hoce li perad dozivjeti toplinski
stres. Ako je temperatura iznad 80°F, a zbroj temperature i relativne vlaznosti iznose 160
ili viSe, perad ¢e vjerojatno dozivjeti stres.

1))
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\\ \\ }
100°F
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80°F
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100%
— 70%

Temperatura + vlaznost = 160 ili viSe = Toplinski stres
Po toplom vremenu problem s relativnom vlagom ne javija se cesto, osim za vrijeme
oluja po vrué¢im danima. Na primjer, nakon popodnevne oluje za vruceg dana, dnevna
temperatura moze doseci 90°F, s relativnom vlaznoscu preko 90%. U ovim uvjetima nuzna
Jje maksimalna izmjena i kretanje zraka.

Kljuéne tocke

¢ Ako perad podize krila, pokusavaju izloziti $to vecu povrsSinu tijela zraku kako bi se
oslobodili suviSne topline.

e Ako temperatura zraka iznosi do 27°C, ventilacija obi€¢no moze ukloniti ugrijani
zrak unutar objekta i odrzati tako perad u njihovoj zoni ugode.

e Efekt povjetarca stvoren kretanjem zraka moze pomoci peradi u vruéim uvjetima;
isparavanje vode u zrak moze osigurati dodatno rashladivanje.

e NiZze nocne temperature pomazu peradi pri dnevnim vrucinama.

¢ Dahtanje znaci da je peradi prevruce, te pokusavaju osloboditi suviSnu toplinu iz
tijela.

e Temperatura i relativna vlaznost zraka u medusobnoj su vezi; visoki postotak vlage
moze uzrokovati probleme €ak i pri relativno niskoj temepraturi zraka.

¢ Prevelika vlaznost u objektu doprinosi zgrudavanju stelje i problemima s amonijakom.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Kako perad funkcionira i njene potrebe

Relativna vlaznost zraka

Kad voda isparava, odlazi u zrak u obliku pare. Ne mozete je vidjeti, no litre i litre vode
plutaju u zraku cijelo vrijeme. U objektu za uzgoj peradi, nije vazna samo koli¢ina vode u
zraku, nego i zasi¢enost zraka tom parom. Pod pojmom “relativne vlaznosti” mislimo na
zasi¢enost zraka izrazenu u postocima.

Ako zasi¢enost zraka parom iznosi polovicu njegova ukupnog kapaciteta, tada relativna
vlaznost zraka iznosi 50%. Ako zasi¢enost iznosi % kapaciteta, tada je relativna vlaznost
75%. Kad je zrak potpuno zasi¢en parom, relativna vlaznost iznosi 100%.

Klju€na stvar koju moramo razumieti jest da se zasi¢enost (u litrama po kubi¢nim metrima
zraka) mijenja ovisno o temperaturi zraka. Zato koristimo termin “relativna vlaznost”.
Topli zrak moze primiti puno viSe pare od hladnog, tj. moze apsorbirati puno viSe vlage
od peradi | stelje, bez da se priblizi zasi¢enosti. Takoder, ako je zrak hladan, a relativna
vlaznost visoka, zagrijavanje zraka automatski smanjuje njegovu relativnhu vlaznost.
Zbog toga je ventilacija moguca zimi. Kad ventilacijski sustav uvede hladni zimski zrak
u objekat, on se zagrijava. Relativna vlaznost opada, kapacitet primanja vode raste, pa
takav zrak moze primiti vlagu iz stelje i izvesti je iz objekta.

Slika 9: Kako temperatura zraka raste, povecava se koli¢ina vode koju taj zrak moze
zadrzati. Pravilo nastalo iskustvom glasi kako porast temperature od 11°C snizava
relativnu vlaznost napola, tj. povecanje temperature zraka povecava njegovu moc
apsorpcije. Pri 27°C zrak ima vecu moc¢ apsorpcije i moze primiti gotovo dvaput viSe
vodene pare nego isti zrak pri temperaturi od 16°C.

Zrak pri temperaturi od 16°C relativne vlaznosti 100%

Zadrzava 61 | vode
- Maksimalni kapacitet

=

N~

Zrak pri temperaturi od 27°C relativne vlaznosti 100%

Zadrzava 114 | vode
- Maksimalni kapacitet

=

N~

Zrak pri temperaturi od 27°C, relativne vlaznosti 50%

Zadrzava 61 | vode
- 50% maksimalnog kapaciteta

y

N~

Kljuéne tocke

¢ Relativna vlaznost pokazuje nam koliko je zrak blizu sadrzavanja maksimalne koli¢ine
vlage prije nego sto dode do kondenzacije.

e Topliji zrak zadrzava mnogo vise vlage. Promjena temperature od 11°C moze
dvostruko povecati (ili smanijiti) relativnu vlaznost zraka.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Osnovno o ventilaciji

Osnovno o ventilaciji

Bududi da je ventilacija tako vazna u stvaranju optimalnog ambijenta za uzgoj broilera
unutar objekta, razumijevanje osnovnih principa ventilacije vazno je za pravilnu izgradnju
i upravljanje objektom. Razlikujemo dvije osnovne vrste ventilacije: prirodnu ventilaciju i
energetsku ventilaciju.

Prirodna ventilacija

Prirodna ventilacija oslanja se na otvaranje objekta kako bi vanjski povjetarac i unutarnje
konvekcijske struje uvodile zrak u objekat. To se Cesto postize spustanjem (ili dizanjem)
bocCnih zavjesa, preklopnica ili vrata. BoCne su zavjese naj¢eSce, te stoga prirodnu
ventilaciju Cesto zovemo “ventilacija zavijesama”.

Kod prirodne ventilacije zavjese se otvore kako bi pustili vanjski zrak u objekat kad se on
zagrije; kad se ohladi, zavjese se zatvore kako bi se prekinuo protok zraka. Otvaranjem
zavjesa velika koli¢ina vanjskog zraka prolazi kroz objekat, izjednacujuci vanjske uvjete
s unutarnjima. Prirodna ventilacija idealna je samo kad je vanjska temperatura priblizna
cilianoj temperaturi u objektu. Brzina izmjene zraka ovisi o vanjskim vjetrovima. Za toplih
i vruéih dana s malo vjetra mozemo Koristiti ventilator kako bi stvorili efekt hladenja.
Zamagljivaci i isparivaCi mogu se koristiti sa ventilatorima kako bi ostvarili dodatno
hladenje.

Ako se ovakva ventilacija koristi pri hladnijem vremenu, vazno je da strojevi za podizanje
zavjesa rade pomocu vremenskih sklopova (tajmera) koji omogucavaju njihovo podizanje i
spustanje, kaoi sigurnosnih termostatai spustaca zavjesa u sluajevima visoke temperature
ili nestanka struje. Ventilator pomaze u mije$anju hladnog zraka koji dolazi izvana i toplog
zraka unutar objekta. Ako nema ventilatora, zbog malih otvora na zavjesama tezak vanjski
zrak sporo ulazi i odmah pada na tlo, zbog ¢ega je peradi hladno, a stelja postaje mokra.
U isto vrijeme, topliji zrak izlazi iz objekta, $to uzrokuje velike promjene u temperaturi.
Medutim, ¢ak i u umjerenim vremenskim uvjetima, uz normalne promjene u temperaturi
zraka i vjetrovima tijekom dana (ili no¢i) Cesta prilagodavanja postavaka zavjesa mozda
Ce biti potrebna. Prirodna ventilacija zahtijeva stalno, 24-satno upravljanje.

Prirodna ventilacija ne dopusta veliku kontrolu uvjeta unutar objekta. U pocCetku se Cesto
koristila, osobito u podrucjima blage klime, a objekti su bili izgradeni tako da potpomognu
prirodne konvekcijske struje za ventilacijske svrhe. Kasnije su upravitelji ili moderniji
objekti koristili prirodnu ventilaciju kao “srednju” opciju, kad je vanjska temperatura blizu
zeljenoj temperaturi u objektu, pa nije potrebno ni grijanje (i minimalna ventilacija) ni
hladenje.

Slika 10: Prirodna ventilacija funkcionira samo kad su vanjski uvjeti sli¢ni onima
potrebnima u objektu. Za vru¢eg vremena potrebni su jaki vjetrovi kako bi se postigla
prihvatljiva brzina izmjene zraka; za hladnog vremena postoji veca vjerojatnost da ce
hladan zrak pasti direktno na perad.
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Toplo vrijeme

Topli zrak

Hladni zrak

Hladno vrijeme
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Osnovno o ventilaciji

Medutim, dokazano je da stalna ventilacija pomocu ventilatora povoljno djeluje na bolje
performanse jata i zaradu, Cak i u objektima sa bo¢nim zavjesama. Iz tog se razloga ovaj
priru¢nik vise nece baviti prirodnom ventilacijom.

Ventilatori za unutarnju cirkulaciju ili mijeSanje zraka Cesto se koriste u prirodnoj ventilaciji
i mogu pomocdi u mijeSanju unutarnjeg i vanjskog zraka, sprecavajuci tako temperaturnu
stratifikaciju po hladnom vremenu, te, do odredene mijere hladeci perad direktnim
povjetarcima. Ovakva vrsta ventilacije, medutim, ne gura vanjski zrak u objekat, pa se
objekat s prirodnom ventilacijom ne smatra objektom s mehani¢kom ventilacijom.

Kljuéne tocke

¢ Prirodna ventilacija u€inkovita je samo kad su vanjski uvjeti sli¢ni onima kakve zelimo
u objektu.

¢ Prirodna ventilacija zahtijeva stalno, 24-satno upravljanje.

¢ Brzina izmjene zraka u objektu s prirodnom ventilacijom ovisi o vanjskim vjetrovima;
za hladnog vremena veca je vjerojatnost da ¢e hladni zrak pasti direktno na perad.

e Ventilatori za mijeSanje zraka mogu pomoci u poboljSanju uvjeta u objektu s
prirodnom ventilacijom.

Elektri¢ni sustavi ventilacije

Elektricnom ventilacijom zrak se pomocu ventilatora uvodi u i kroz objekat. Ovakav sustav
ventilacije dopusta vec¢u kontrolu brzine izmjene zraka i model protoka zraka, ovisno o
konfiguraciji ventilatora i ulaza za zrak, te o vrsti kontrole koja se primjenjuje.

Elektri¢ni sustavi ventilacije mogu koristiti pozitivan ili negativan pritisak. Sustavi montirani
na zidu koji koriste pozitivni pritisak te guraju vanjski zrak u objekat, esto se koriste
za hladnije vrileme. Medutim, vecina elektri¢nih ventilacijskih sustava koji se koriste u
objektima za uzgoj peradi koriste negativni pritisak. To znaci da ventilatori izvlace zrak
iz objekta. To stvara djelomi¢ni vakuum (negativni pritisak) u objektu, pa ulazi za zrak u
zidovima ili ispod nadstresnice uvlace zrak u objekat.

Postizanje djelomi¢nog vakuuma dopusta puno bolju kontrolu modela protoka zraka
unutar objekta i jednakolikije uvjete u objektu, tj. smanjene su i tocke “mrtvog zraka” i
vruce i hladne tocke.

Slika 11: Ventilacija s negativnim pritiskom stvara djelomi¢ni vakuum koji jednakomjerno
uvlaci zrak u objekat kroz otvore, stvarajuci jednolikije uvjete unutar peradnjaka.

“—
| 1
—

Kljuéna to¢ka

¢ MehaniCka ventilacija negativnog pritiska stvara djelomi¢ni vakuum u objektu,
dopustajuci kontrolu modela protoka zraka.
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Potreba za ¢vrsto zabrtvljenim / zatvorenim objektom

Moderni objekti, koji imaju ventilacijske sustave negativhog pritiska, moraju biti Evrsto
zabrtvljeni/zatvoreni. U objektima s prirodnom ventilacijom to nije vazno. No, pri
koriStenju ventilacije negativnog pritiska, klju¢ je u potpunoj kontroli ulaza zraka u objekat,
pa je zabrtvljenost objekta od velike vaznosti. Tijekom rada po hladnom vremenu, zrak
koji dolazi ispod temelja, oko vrata ili kroz pukotine stvorit ¢e osjecaj hladnoce i neugode
kod peradi, probleme s vlagom i udaljiti ambijentalnu temperature od idealne. Mjesta
propustanja zraka u sustavu tunelske ventilacije uniStavaju put zraka s jednog kraja
objekta u drugi, smanjujuci tako brzinu zraka i hladenje.

Test zatvorenosti objekta koji se koristi u peradarskoj industriji za objekte veli€ine 12 m x
122 mili 12 m x 152 m sastoji se u ukljucivanju dva ventialtora promjera 91cm ili jednog
promjera 122 cm, dok su svi ulazi i vrata zabrtvljeni. OcCitanje diferencijalnog statickog
pritiska iz unutraSnjosti objekta prema van pokazat Ce razinu negativnog pritiska kojeg
su postigli ventilatori. Sto je on vedi, to je objekat zatvoreniji. Cilj bi trebao biti negativni
pritisak od barem 37,5 Pa; u novijim objektima statiCki pritisak trebao bi biti puno visi od
50 Pa.

Kljuéna to¢ka

« Cvrsto zabrtvljen objekat nuzan je za uspjesnu kontrolu uvjeta unutar objekta kod
ventilacijskih sustava negativnog pritiska.

Vrste ventilacija negativnog pritiska

Mehanicka ventilacija negativhog pritiska moze funkcionirati s razliCitim postavima
ventilatora i ulaza za zrak u 3 razli¢ita moda/nacina, ovisno o potrebnoj ventilaciji:

¢ Minimalna ventilacija (poznata i kao “mehani¢ka ventilacija”)
- radi pomocu mjeraca vremena (tajmer), koristi se za hladnije vrijeme i/ili manju perad.

¢ Tranzicijska ventilacija — radi pomocu termostata ili temperaturnog senzora, koristi se za
otklanjanje vrucine kad tunelsko hladenje nije potrebno ili pozeljno.

¢ Tunelska ventilacija- koristi se za toplije vrijeme i/ili ve¢u perad; radi pomocu termostata
ili temperaturnog senzora.

U sva tri ventilacijska moda koristi se princip negativnog pritiska, no rade pri razli¢itom
statiCkom pritisku. StatiCki pritisak, na mjestima gdje se koristi metri€ki sustav mjeren
u Pascalima, pokazuje razliku izmedu vanjskog i unutarnjeg tlaka zraka, ili stupanj
djelomi¢nog vakuuma postignutog u objektu. Minimalna ventilacija radi pri visem
statiCkom pritisku (veci vakuum), obi¢no izmedu 17,5 i 30 Pa. tunelska ventilacija moze
postici statiCki pritisak od 10 do 25 Pa, ovisno o tome je li ugraden sustav hladenja
isparavanjem, te o vrsti sustava isparavanja koji se koristi.

Ponekad se previde vazne razlike u na¢inu na koji se govori o objektima za uzgoj peradi.
Tako ¢emo pri¢ati o “tunelskoj ventilaciji”, kao da postoji samo jedna vrsta ventilacije.
Tunelski sustav koristi se samo po toplom i vruéem vremenu, a “objekat s tunelom” za
hladnije vrijeme vjerojatno je opremljen za, te se prebacuje na minimalnu ili tranzicijsku
ventilaciju kako to vrijeme i veliCina peradi traze. Varirajuce potrebe peradi usporedne
s njihovim rastom i promjenjivost vremena, posebice u proljecu i jeseni, zahtijeva od
upravitelja da budu spremni za prebacivanje ventilacijskog sustava s jednog nacina rada
na drugi kada je to potrebno.
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U nastavku slijede kratki opisi rada osnovnih sustava mehanicke ventilacije. Za detaljnije
informacije o sustavima i njihovu upravljanju, vidi odjeljak ,Klju¢ne toCke upravljanja
modernim objektom s tunelskom ventilacijom” (str. 32).

Kljuéne tocke

¢ RazliCite strukture ventilatora i ulaza za zrak koriste se kod ventilacije s negativnim
pritiskom za ostvarivanje razli¢itih svrha, ovisno o uvjetima, koji prevladavaju.

¢ Razli¢iti nacCini rada ventilacije s negativnim pritiskom rade u odredenim rasponima
statickog pritiska.

e Varirajuce potrebe peradi i promjenjivo vrijeme zahtijevaju spremnost upravitelja da
promijene nacin rada ventilacije po potrebi.

Kako radi minimalna ventilacija

Svrha minimalne ventilacije jest unijeti u objekat dovoljno svjezeg zraka da se izvede
suvisna vlaga i pare amonijaka tijekom hladnog vremena i/ili kad je perad jako mala, bez
hladenja pilica. Obi¢no se koristi izmedu 2 i 6 ventilatora veli€ine 91 cm, a lokacije na
kojima su smjesteni ventilator i ulazi za zrak variraju kako je opisano u nastavku.

Klju¢ uspjeSne minimalne ventilacije je u stvaranju pogodnog djelomi¢nog vakuma tako
da zrak ulazi dovoljnom brzinom kroz sve ulaze. Buduci da su ulazi za zrak jednakomjerno
rasporedeni cijelom duzinom objekta, protok je zraka jednakomjeran u cijelom objektu.
Takoder, hladni vanjski zrak ulazi u objekat brzinom dovoljno velikom da se pomijesa
s toplim zrakom unutar objekta iznad jata umjesto da padne direktno na perad, tako ih
hladedi.

U razli¢itim podrucjima, za minimalnu ventilaciju koristi se nekoliko varijacija ventilacije
negativnog pritiska (kao i za ne-tunelsko uklanjanje vrucine u tranzicijskoj ventilaciji, kako
je kasnije opisano). Najc¢esci oblici prikazani su na Slici 12.

Slika 12: Cetiri najée$éa nadina postave ventilatora/ulaza za minimalnu ventilaciju

/\ A. Ispusni ventilator na boc¢nim zidovima i
= ulazi za zrak oko vanjskih rubova (visoko na
T zidovima ili na stropu). Ovo dobro djeluje

po hladnom vremenu te u objektima s
tunelskom, tranzicijskom ventilacijom.

B. Ispusni ventilator na jednoj strani objekta,
a ulazi za zrak na drugoj. Poznata i kao
“’krizna/unakrsna ventilacija”, najcesca je
u podruéjima gdje nije potrebna tunelska
ventilacija.

/B\

C. Ispusni ventilator u krovu, a ulazi za zrak
u bocnim zidovima. NajviSe se koristi u
hladnijim klimama.

D. Ispusni ventilator u bo&nim zidovima, a
ulazi za zrak na vrhu krova. Poznata i kao
“ventilacija obrnutog toka”, sli¢na je postavi
A, uz iznimku mjesta ulaza za zrak.

Radi lakSeg predstavljanja, te zbog Ceste upotrebe diljem svijeta, postava A (ventilator
na bo¢nim zidovima,a ulazi za zrak oko vanjskih rubova) koristi se i u ovom priru¢niku.
Citatelj treba razumijeti da, dok konfiguracije koje rade na temelju negativnog pritiska
variraju u detaljima Sirom svijeta, isti se temeljni principi primjenjuju za sve gore prikazane
postave, te sve moze i mora ispravno raditi pri minimalnoj ventilaciji.
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ROSS AMBIJENTALNO UPRAVLJANJE: Osnovno o ventilaciji

Slika 13 prikazuje model protoka zraka stvoren pri minimalnoj ventilaciji. Kako bi ovo
postigli, podrucje gdje se nalaze ulazi za zrak mora se prilagoditi kapacitetu koristenog
ventilatora. Ako je to podrucje premalo (za broj ventilatora koji rade), ventilatori moraju
raditi protiv previsokog statiCkog pritiska, te nece posti¢i potrebnu brzinu izmjene zraka.
Ako su ulazi za zrak presiroki, statiCki je pritisak prenizak, pa zrak ulazi ve¢inom ili samo
kroz ulaze koji su najblize ventilatorima, stvarajuci time nejednak protok zraka i loSe
uvjete za perad. Ako koristimo podesive ulaze za zrak na rubovima objekta pokretane
regulatorom stati¢kog pritiska, podruc¢je ulaza automatski se podeSava. Kod koristenja
zavjesa postoji veca vjerojatnost presirokih otvora, zbog ¢ega ¢e hladan zrak po ulasku u
objekat pasti izravno na perad. Minimalna ventilacija takoder zahtijeva €vrstu zabrtvljenost
objekta: zrak koji prolazi kroz pukotine pokvarit ¢e Zeljeni protok zraka.

Slika 13: Cilj minimalne ventilacije je ravnomjerno i velikom brzinom uvesti zrak kroz ulaze
razmjeStene po objektu, iznad peradi, tako da se hladni vanjski zrak mijeSa sa unutarnjim
toplim, kako prikazuje dijagram. Na ovaj nacin hladan vanjski zrak nece pasti na perad.

if—IEE—IEE—ANE—INF—ENE— IR ANE—ANE—IEEIAEl—

e —  — | ee— — — s} —

Minimalna ventilacija radi uz pomo¢ mjerac¢a vremena, te se moze podesiti tako da radi
pola minute svakih 5 minuta u ranoj fazi rasta ili po vrlo hladnom vremenu. Kako perad
raste i/ili vrijeme postaje toplije, termostati osiguravaju prikladnu brzinu ventilacije.

Kako bi po hladnom vremenu uklonili vlagu iz objekta, minimalna ventilacija mora se
odrzavati Cak i kad se termostat ne ukljuCuje, te kad i malu koli€inu vlage treba izvesti iz
objekta.

Kljuéne tocCke

e Svrha minimalne ventilacije jest uvesti u objekat dovoljno svjezeg zraka kako bi se
izvela suviSna vlaga i amonijak po hladnom vremenu ili tijekom faze grijanja.

¢ Konfiguracije ventilatora koji stvaraju negativni pritisak i ulaza za zrak variraju diljem
svijeta, no isti se temeljni principi primjenjuju na sve.

e Svi postavi minimalne ventilacije dovode vanjski zrak visoko u objekat kako bi se
izbjeglo direktno izlaganje jata hladnom zraku.

eDa bi postigao potreban protok zraka, otvori za zrak moraju biti uskladeni s
kapacitetom koriStenih ventilatora.

¢ KoriStenjem podesivih ulaza za zrak na rubovima objekta pokretanih regulatorom
statiCkog pritiska dobit ¢emo najbolji protok zraka.

e Minimalnom ventilacijom upravljaju mjeraci vremena, a ne temperatura.
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Kako radi tranzicijska ventilacija

Promjena s minimalne na tranzicijsku ventilaciju zapravo je prijelaz s ventilacije koja radi
na mjera¢ vremena na onu kojom upravlja temperatura, bez obzira na postav ventilatora i
ulaza za zrak. To znaci da svaki put kad se senzori temperature ili termostati uklju¢e kako
bi ventilatori nastavili raditi, minimalna ventilacija radi u tranzicijskom nacinu rada. Kako se
vanjska temperatura povecava, mozda Ce biti potrebni dodatni ventilatori (i ulazi za zrak).

Dodatni stupanj u tranzicijskoj ventilaciji jest ,hibridni” postav, prikazan Slikom 14., pri
kojem veliki tunelski ventilatori uvode zrak u objekat kroz otvore za zrak na rubovima
objekta, dok su ulazi u tunelu zatvoreni. Vanjski zrak ulazi i mijeSa se sa zrakom u objektu
na isti nacin kao kod minimalne ventilacije s negativnim pritiskom, gdje se koriste ventilatori
na bo¢nim zidovima. No, razlika je u tome $to, zbog veceg kapaciteta ventilatora, dolazi do
izmjene vece koliCine zraka. Cetiri ventilatora u takvom, tranzicijskom postavu, rezultiraju
istom brzinom ventilacije kao tunelska ventilacija s Cetiri ventilatora, no, bez direktnog
izlaganja peradi zraku. Na nekim mjestima, tunelski ventilatori ne koriste se za tranzicijsku
ventilaciju zbog jednolikosti. KoriStenje tunelskih ventilatora za tranzicijsku ventilaciju
temelji se na klimi i moguénosti mijeSanja dolazeceg zraka.

Slika 14: Tranzicijska ventilacija ukljuCuje se kad temperaturni senzori prijedu timer
minimalne ventilacije. Kad je za uklanjanje topline potrebna veca brzina izmjene zraka,
tunelski ventilatori mogu se Kkoristiti za dovodenje vece koli€ine zraka kroz ulaze na
rubovima objekta, kako je prikazano dijagramom “hibridnog” tranzicijskog nacina, bez
direktnog izlaganja peradi hladnom zraku.

Boc¢ni ulazi za zrak Tunelski ventilatori

Podrugje za valjenje

= =mlle= = ==l 1 L 1 L 1 I 1 & 1 i
A N
Ulazi za zrak u tunelu Boc¢ni ispusni ventilatori
(Inace zatvoreni) mogu se Kkoristiti i kod tranzicijske ventilacije

Kao i kod minimalne ventilacije, ulazi za zrak moraju biti uskladeni sa kapacitetom
ventilatora. Treba osigurati dovoljna koli¢ina ulaza za zrak, da mozemo ukljuciti barem
polovicu tunelskih ventilatora u hibridnom tranzicijskom nacinu rada bez stvaranja
suvisnog statiCkog pritiska. Za najucinkovitije djelovanje, ulaze za zrak kontroliraju uredaji
osjetljivi na static¢ki pritisak, kao i kod minimalne ventilacije.

Kljuéne tocke

e Tranzicijsku ventilaciju pokre¢e temperatura, kad je potrebno otklanjanje topline, no,
bez direktnog izlaganja peradi hladnom zraku.

e Kada potreba za odvodenjem topline zahtijeva veéu brzinu izmjene zraka nego sto
to minimalna ventilacija moze zadovoljiti, mogu se koristiti tunelski ventilatori koji ¢e
kroz ulaze na rubovima objekta unijeti vece koli¢ine zraka u objekat.

¢ Kao i kod minimalne ventilacije, ulazi trebaju biti uskladeni sa kapacitetom ventilatora,
a podesSavanja otvora ulaza za zrak trebaju provoditi automatski regulatori osjetljivi
na staticki pritisak.
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Kako radi tunelska ventilacija

Svrha tunelske ventilacije jest osigurati da je peradi ugodno pri toplom i vru¢em vremenu
pomocu efekta vjetra koji nastaje zbog visoke brzine protoka zraka. Ovo je posebno
pogodno za toplija podrugja, te ona mjesta gdje se uzgaja veca perad (1,8- 3,6 kg).
Tunelski sustavi napravljeni su tako da otklone suviSnu toplinu osiguravajuci brzinu
izmjene zraka potrebnu za izvodenje suviSne topline iz objekta za vruéeg vremena.
Radom svih ventilatora moze se ostvariti potpuna izmjena zraka u objektu unutar jedne
minute.

Tunelska ventilacija takoder omogucava i hladenje vjetrom, pokrecuci zrak cijelom

duzinom objekta. Za najucCinkovitije hladenje potrebna je brzina kretanja zraka od barem
2,54 m/s.

Slka 15: Tunelska ventilacija napravljena je tako da velikom brzinom pokrece velike
koli¢ine zraka iznad peradi, ostvaruju¢i maksimalno uklanjanje topline i efekt hladenja.

Efekt vjetra koji stvara velika brzina prolaska zraka moze smanijiti temperaturu koju perad
osjeca za Cak 5,5-7°C. Slika 16 prikazuje efektivne temperature koje nastaju pri razliCitim
brzinama, za perad staru Cetiri i sedam tjedana.

Kako slika 16 prikazuje, pri tunelskoj ventilaciji treba biti oprezan s mladom peradi,
bududi da pri istoj brzini zraka osjecaju vecu hladnocu. Obratite paznju na Cinjenicu da
se “efektivna” temperatura moze samo procijeniti, nikako ne ocitati se s termometra ili
izraCunati. Ponasanje peradi treba nam pomod¢i u odludivanju koliko éemo ventilatora
ukljuciti da bismo postigli potrebnu brzinu i izmjenu zraka kako bi se perad osjecala
ugodno.

Slika 16: Efekt vjetra stvoren ve¢om brzinom protoka zraka veci je za mladu perad.
34 7
32 S

30 A

Temperatura (°C)
N
(o))
1
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Zbog velike brzine protoka zraka, tunel je pogodan za dodavanje sustava hladenja
ispravanjem. To se moze postiéi ili zamagljivacima unutar objekta, ili umecima za hladenje
isparavanjem s vanjske strane ulaza za zrak. Ovakvo pravo hladenje vanjskog zraka, uz
~€fektivno” hladenje nastalo zbog efekta vjetra, moze zadrzati dobre performanse peradi
Cak i po vru¢em vremenu. Ako se primjenjuje kao jedino sredstvo rashladivanja, efekt
vjetra dobiven tunelskom ventilacijom postaje manje izrazen kad temperature prijedu 32
°C; iznad 38 °C zrak grije perad, umjesto da ih hladi.

Kod tunelske ventilacije, prikladno podrucje ulaza u tunelu vrlo je vazno. Za hladenje
pomocu umetaka potrebno je vece podrucje (kako je objasnjeno nize). Objekti s tunelima
takoder moraju biti Cvrsto zabrtvljeni jer ¢e svako curenje zraka omesti Zeljeni protok
zraka.

Kljuéne tocke

e Svrha tunelske ventilacije jest postizanje maksimalnog hladenja efektom vjetra
nastalog zbog velike brzine protoka zraka.

e “Efektivna” temperatura nastala efektom vjetra mora se procijeniti i varira ovisno o
veli¢ini/dobi peradi i stvarnoj temperaturi zraka.

e Efekt vjetra manje je izrazen ako temperatura zraka prijede 32°C; iznad 38°C zrak
grije umjesto da hladi.

Kako radi hladenje isparavanjem

Kad voda isparava, bez obzira s ¢im je u dodiru, ona se hladi. Isparavanje samo 3,8 | vode
iz zraka uklanja 9,179 kdJ topline. Hladenje isparavanjem (skra¢eno: EC) stoga predstavlja
ucinkovit alat za uzgoj peradi pri vru¢em vremenu.

Najjednostavniji na€in primjene hladenja isparavanjem za broilere jest upotreba
zamagljivaCa postavljenih iznad glava peradi u objektima s prirodnom ventilacijom.
Najuc¢inkovitiji i moderni sustavi, medutim, napravljeni su tako da dopunjuju i rade
zajedno sa tunelskom ventilacijom. Dodajuéi smanjivanje temperature efektu hladenja
vjetrom u tunelu, dobro konstruirani i vodeni sustavi hladenja isparavanjem mogu odrzati
performanse peradi u vruéim uvjetima.

Pri primjeni hladenja isparavanjem mozemo birati izmedu dva nacina postavljanja
zamagljivaCa i navlazenih umetaka (koji Strcaju ili recirkulirajuci) postavljenih iznad ulaza
za zrak u tunelu. Oboje je vrlo korisno, no recirkuliraju¢i umeci postaju sve dominantniji u
upotrebi. Vrlo su ucinkoviti, a zahtijevaju manje upravljanja, te ne moce perad ili stelju.

UcCinkovitost ovog sustava hladenja ovisi o 3 faktora:
e Pocetna vanjska temperatura — $to je ona viSa, vece je hladenje moguce
e Relativna vlaznost (RV) vanjskog zraka — $to je niza, to bolje.

¢ Koliko ucinkovito sustav isparava vodu — tipi¢ni sustavi kre¢u se u rasponu ucinkovitosti
50-75%.

Tablica 1 prikazuje temperature unutar objekta koje nastaju kao rezultat nize ili viSe
pocetne temperature zraka, ucinkovitosti sustava i relativne vlaznosti. Na primjer, ako je
temperatura zraka 35°C pri relativnoj vlaznosti zraka 50%, sustav hladenja isparavanjem
Cija ucinkovitost iznosi 75% proizvest ¢e hladenja od 7°C, na 28°C. Ako se efektom
povjetarca u tunelu temperatura snizi za jo$ 5,5-7°C, perad s potpuno razvijenim perjem
osjecat Ce se kao da je temperatura zraka 21-22,5°C.

2010
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Tablica 1: Mogucée hladenje ispravanjem u razli¢itim uvjetima

Temperature zraka (°C)
Pocetna temp | Ucinkovitost kod odredene RV
zraka sustava
(°C) 40% RH | 50% RH | 60% RH
50% 32.2% 34.4%
38.7
75% 30.6%
50% 29.4% 30.6% 31.7%
35
26.7%
50% 28.3% 28.9%
32.2
24.4% 27.2%

Vruci vanjski zrak - 35°C

Hladenje od 7°C + vjetar 6°C = Efektivna temperatura 22°C

Umeci za hladenje isparavanjem Tunelski ventilatori

Kljuéne tocke
e |sparavanjem samo 3,8 | vode u zrak iz njega izvodi 9,179 kJ topline.

e Ucinkovitost hladenja isparavanjem ovisi o temperaturi zraka, relativnoj vlaznosti i
ucinkovitosti sustava hladenja.

e Hladenje isparavanjem vrlo je prakticno ako je prosjecna razlika izmedu nocnih
niskih i dnevnih visokih temperatura barem 11°C.
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Donosenje dobrih odluka o ventilaciji

Pri donoSenju odluka o izgradnji i opremanju objekta za proizvodnju broilera, moramo

razumjeti mogucnosti i koristi koje mozemo oc¢ekivati od moderne opreme za ambijentalnu
kontrolu.

Slika 18 prikazuje nadzirane varijacije u temperaturi zabiljezene u objektima s prirodnom
ventilacijom i u objektima gdje se provodi kontrola ambijenta na jugoistoku SAD-a ujesen.
Dok je u objektima s prirodnom ventilacijom moguca vrlo mala kontrola temperature, u
objektu s kontrolom ambijenta ciljana temperatura moze se lijepo pratiti. Vrlo je vazna
¢injenica da su ovi rezultati zabiljezeni u prvih 28 dana uzgoja.

U kasnijim fazama uzgoja i za tolije vrijeme, posebice kod uzgoja vece peradi (1,8-3,6
kg), tunelska ventilacija uz hladenje isparavanjem daje bolje rezultate u performansama.
Tablica 2 prikazuje podatke prikupljene u proizvodniji broilera ljeti na jugoistoku SAD-a,
usporedujuci objekte s konvencionalnom prirodnom i one s tunelskom ventilacijom uz
hladenje isparavanjem.

Istrazivaci ameriCkog Ministarstva poljoprivrede napravili su drugo istrazivanje, Ciji
rezultati pokazuju bolji potencijal modernih objekata s tunelskom ventilacijom za bolje
performanse, usporedujuci u€inke na tezinu peradi i uCinkovitost pretvaranja hrane u
energiju pri razli€itim brzinama vjetra u vru¢im uvjetima (Tablica 3).

Slika 18: Nadzor temperature pokazuje da se u objektu s kontrolom ambijenta moze
odrzati temperaturu priblizno ciljanoj temperaturi; u objektima s prirodnom ventilacijom
moguce su vece promjene temperature. Osjencane linije pokazuju ciljanu temperature.

3.0 4 Giliana Ventilacija potpomognuta ventilatorima na bo¢nim zidovima
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Tablica 2: Faktori koji utjieCu na performanse zabiljeZeni za tunelsku ventilaciju i
hladenje isparavanjem u usporedbi sa objektima s konvencionalnom prirodnom
ventilacijom na jugoistoku SAD-a ljeti

Broileri stari Tezina Konverzija % % Cijena
58 dana broilera (kg) | krmne smjese | Prezivljavanja Odbacaj ($ cents/kg)
Tunelsko ihladenje 3.27 2.18 92.4 1.71 48.4

sparavanjem

Konvencionalna 3.11 2.24 88.1 1.90 50.0

Tablica 3: Rezultati istrazivanja Ministarstva poljoprivrede u Americi o u€incima razli€itih
brzina vjetra na tezinu peradi i konverziju smjese u vru¢im uvjetima

Brzina vjetra Tezina przzgsztigm ';r?lrj‘;’:;zij:
(kg) tjednu (kg) taj tjedan
Nakon 4. tjedna
3.05 m/s 1.28 0.58 1.495
2.03 m/s 1.27 0.57 1.482
Bez vjetra 1.23 0.53 1.521
Nakon 5. tjedna
3.05 m/s 1.94 0.66 1.712
2.03 m/s 1.92 0.65 1.698
Bez vjetra 1.79 0.55 1.804
Nakon 6. tjedna
3.05 m/s 2.60 0.66 1.966
2.08 m/s 2.52 0.60 2.080
Bez vjetra 2.20 0.41 2.469
Nakon 7. tjedna
3.05 m/s 3.21 0.60 2.277
2.03 ms 3.02 0.50 2.610
Bez vjetra 2.54 0.33 3.026

Mora se naglasiti da se potencijalna isplativost ulaganja u ventilaciju ostvaruje samo kada
su sustavi dobro osmisljeni s obzirom na svrhu, pridaju¢i posebnu pozornost biranju
sastavnih dijelova, a jednako je tako vazno i pravilno upravljanje.
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Kljuéne tocke

e |strazivanjai iskustvo pokazuju da moderne tehnologije kontrole ambijenta osiguravaju
znacajnu prednost u performansama.

e Monitori za biljezenje podataka u objektima za uzgoj peradi biljeze moguénost
opreme za kontrolu ambijenta za odrzavanje ciljane temperature.

¢ Na jugoistoku SAD-a, ljeti, tunelska ventilacija sa sustavom hladenja isparavanjem
rezultirala je poboljSanim performansama.

e |strazivanja u kontroliranim uvjetima pokazala su da je brzina vjetra od velike
dobrobiti za performanse vece peradi.

Slijededi dijelovi pokazuju kljuCne faktore za odluku o najvaznijim komponentama
sistema ventilacije.

Odabir ventilatora

Imati dobre ventilatore od velike je vaznosti za uspjeSan ventilacijski program. Klju¢no je
pitanje kapacitet protoka zraka, tj. m3h (kubi¢ni metar po satu) koji ventilator proizvodi.
Ventilatori pokredu zrak u ventilacijskom sustavu i zelimo biti sigurni da ¢e proizvesti
potrebni protok zraka.

Faktori koji utjeCu na izvedbu ventilatora

Kapacitet ventilatora (m3/h) varira ovisno o statiCkom pritisku protiv kojeg ventilator
radi. Pri slobodnom kretanju zraka (kao kod ventilatora za mijeSanje zraka), gdje nema
statiCkog pritiska, ventilator ¢e uzrokovati kretanje najvece koli¢ine zraka. Kod ventilacije
s negativnim pritiskom, ventilatori moraju vuci zrak iz otvora, kroz objekat, i izvesti ga van,
radeci tako protiv odredenog otpora kojeg nazivamo statiCkim pritiskom. Kako staticki
pritisak raste, kapacitet ventilatora za ostvarivanje protoka zraka se smanjuje. Omijer
protoka zraka ventilatora (m3/h pri 50 Pa + m3/h pri 12,5 Pa) pokazuje koliko dobro on
odrzava kapacitet protoka zraka pri viSem statiCkom pritisku. Omjer protoka zraka krec¢e
se od oko 0.65 do 0.90. Dobro je da bude Sto visi.

Ucinkovitost ventilatora (m3h po vatu), uskladena sa troskovima po kilovatsatu, govori
nam koliko stoji rad ventilatora za postizanje danog protoka zraka u m3/h. Uc&inkovitost
ventilatora obi€no pada s rastom statiCkog pritiska.

Krivulje izvedbe ventilatora vrlo su korisne pri usporedivanju ventilatora i odlu¢ivanju o
tome koji bi ventilator bio najbolji za odredenu situaciju. Krivulje pokazuju ili kapacitet
ventilatora ili njegovu ucinkovitost. To znaci da one iscrtavaju ili grafi¢ki prikazuju kako se
kapacitet ventilatora u m3/h mijenja s rastom stati¢kog pritiska, ili nam govore kolika ¢e
biti u€inkovitost ventilatora pri razli€itim statiCkim pritiscima. Primjeri krivulja u Slikama
19 i 20 prikazuju razlike u izvedbi izmedu tipi¢nih nisko ucinkovitih ventilatora s direktnim
pogonom i visoko ucinkovitih ventilatora na remeni pogon veli¢ine 122 cm.

Kad govorimo o radu ventilatora, obi¢no govorimo o m3/h pri statiCkom pritisku od 10 ili 20
Pa. Ovaj se standard koristi za konstruiranje ventilatora i tipi¢ni radni staticki pritisak. Ako
stati¢ki pritisak u objektu dode predaleko ispod operativnog raspona - Sto je moguce ako
su zaklopnici ili umeci za hladenje prljavi - ventilator nece proizvesti Zeljeni protok zraka.
Visoko ucinkoviti ventilator prikazan u Slici 19 daje 39,105 m3/h pri statiCkom pritisku
12,5 Pa. No, ako nepravilnim konstruiranjem, upravljanjem ili odrzavanjem dopustimo rast
pritiska na 37,5 Pa, protok zraka pada na 32,984 m3/h, sto je pad od 16%.
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Slika 19: Usporedba kapaciteta protoka zraka ventilatora
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Slika 20: Usporedba ucinkovitosti ventilatora
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Kljuéne tocke

¢ Kljucni faktor za izvedbu ventilatora je kapacitet protoka zraka kod odredenog
statiCkog pritiska.

e ,Omijer protoka zraka” pokazuje nam koliko uspjesno ventilator odrzava kapacitet
protoka pri viSem statiCkom pritisku- viSe je bolje.

e UCinkovitost ventilatora mjeri se m%h po vatu. UcCinkovitiji ventilator sa visokim
protokom zraka skuplji je, no, radi bolje i dugoro¢no Stedi struju.

e Krivulje kapaciteta protoka zraka ventilatora i njegove ucinkovitosti trebaju se
koristiti za ocjenu izvedbe pri statiCkom pritisku pri kojem ce biti koristen, te za procjenu
troSkova rada.
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Zaklopci ventilatora

Otvoreni zaklopci trebali bi pruzati vrlo malo ili nimalo otpora strujanju zraka, no isto bi
tako, kad su zatvoreni, trebali potpuno blokirati protok zraka. Nedavna testiranja pokazala
su da ¢ak ni visoko kvalitetni, novi i Cisti zaklopci tipa ‘louver’ s otvorima za zrak na
tunelskim ventilatorima veli€ine 122 cm nisu dobro zabrtvljeni. Zatvoreni zaklopci propustili
su dovoljno zraka da uzrokuju gubitak topline od nekoliko stotina dolara po objektu za
vrijeme rada minimalne ventilacije u hladnim uvjetima. Jo$ vaznije, curenje zraka takoder
ometa potrebni protok zraka, $to moze loSe utjecati na performanse peradi.

Ako koristite takve zaklopce, oni moraju biti Cisti. U tjedan dana na njima se moze nakupiti dovoljno
prljavstine da se protok zraka smaniji za 25%. Jedan od razloga za odabir kosih zidnih ventilatora
jest to §to su oni postavljeni s unutranje strane objekta, $to olakSava njihovo CiSéenje.

Kljuéna to¢ka

e Zaklopnici ventilatora moraju se ¢vrsto zatvoriti kako bi se izbjeglo curenje zraka, te
se moraju odrzavati Cistima, kako bi se odrzao kapacitet ventilatora.

Cimbenici koji utjeéu na odluke o integriranom sustavu kontrole

Integrirani elektronicki sustav kontrole omogucava dosljednu kontrolu ambijenta u objektu
24 sata dnevno, sedam dana u tjednu. Takvi su sustavi skupi, no, vrlo isplativi u obliku
poboljSanih performansi peradi zbog sposobnosti da ograni¢e temperturne skokove
iznad i ispod ciljane temperature. Kako je prikazano Slikom 21, elektroniCki regulator
moze kontrolirati temperaturu, uz odstupanje do 1,1°C, dok tipi¢ni mehanicki termostati
dopustaju promjenu temperature +/- 3-4°C. Medutim, ipak je potreban dobar voditelj, koji
¢e nadgledati i rukovati integriranim sustavom kontrole.

Dobrim sustavom, $to obi¢no podrazumijeva dobar ekran i pokretanje pomocu izbornika,
lako ¢emo nauciti rukovati. Trebao bi onemogucavati medusobno ponistavanje djelovanja
sustava za grijanje i ventilaciju, te mijenjati sustave, od grijanja, do minimalne ventilacije,
do tranzicijske, tunelske ventilacije i hladenja isparavanjem (i natrag). Takoder bi trebao
imati dovoljno kanala za podatke, tako da ne trebate dodavati nove sklopnike. Vazan dio
dobrog integriranog regulatora jest prikladna ugradena zastita od naglih promjena jakosti
struje i elektri¢nih udara.

Dobar sustav kontrole uklju€uje i mogucnost podjele na zone, tako da upravitelj moze
smjestiti temperaturne senzore u razliCite dijelove objekta i namijestiti regulator tako da
koristi razli¢ite senzore u razli¢itim uvjetima. Na primjer, ako se faza grijanja u prvih 7 dana
vrSi u polovici objekta, regulator ¢e ukljucivati samo one senzore u podrucju za grijanje,
potrebne za minimalnu ventilaciju ranog uzgoja, a u dijelu objekta gdje su smjesteni
ventilatori samo one potrebne za tunelsku ventilaciju po vru¢éem vremenu.

Sika 21: Kako graf temperature pokazuje, integrirani elektronicki regulatori postizu bolju
temperaturu u objektu nego sustavi sa termostatima. TroSkovi ugradnje regulatora obic¢no
su opravdani napretkom u performansama jata.
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Bolji regulatori objedinjuju skupljanje i prikaz podataka, pa tako upravitelj, primjerice,
moze vidjeti temperaturu objekta u razli¢itim intervalima za zadnja 24h, ili za cijelo vrijeme
tova. Ovo je vrlo korisno za otkrivanje smetnji. Nadzor i kontrola s vec¢e udaljenosti,
obi¢no putem osobnog racunala, poZzeljno je jer dozvoljava upravitelju ili viasniku provjeru
uvjeta unutar objekta iz vlastitog ureda i rieSavanje problema ¢im se oni pojave.

Kljuéne tocke

¢ Moderni elektroni¢ki regulatori mogu ustedjeti puno vremena, primjerice,
vrijeme koje se gubi pri resetiranju termostata.

e Dobar regulator ima puno mogucnosti i jednostavan je za rukovanje.

e Dobar regulator moze odrzavati ciljanu temperaturu u objektu, uz
odstupanje do 1.1°C.

e Regulator sa prikupljatem podataka i ekranom moze biti vrlo koristan u
otkrivanju smetnji i poboljSanju prakse upravljanja.

Stvari koje treba uzeti u obzir pri projektiranju ulaza za zrak

Projektiranje ulaza za zrak koji se koriste za vrijeme minimalne i tranzicijske ventilacije
vrlo je vazno za postizanje prikladnog mijeSanja hladnog dolazeceg i toplog zraka unutar
objekta, bez direktnog izlaganja peradi hladnom zraku. Kako smo ve¢ spomenuli, postoji
nekoliko nacina smjestaja ventilatora i ulaza kojima se ovo postize; temeljni je princip
uvesti zrak iznad razine peradi i velikom brzinom. Podesivi ulazi sa vratima sa Sarkama
smijesteni visoko oko vanjskih rubova objekta (na bo&nim zidovima ili u otvorima u
stropu) bolji su u postizanju potrebnog protoka zraka. Slika 22 pokazuje Zeljeni protok
zraka postignut podesivim ulazima za zrak u usporedbi sa ulazima za zrak kod prirodne
ventilacije.

Slika 22: Kod rada minimalne ili tranzicijske ventilacije treba izbjeci direkino izlaganje
peradi hladom vanjskom zraku. Podesivi ulazi za zrak smjeSteni visoko oko vanjskih
rubova objekta postizu upravo to, usmjerujuci zrak u objekat iznad razine peradi, tako da
se on pomijeSa s toplim zrakom u objektu prije nego dode do peradi.

@ TOT

Zavjese Fiksna vrata Podesivi ulazi na rubovima objekta

Veli¢ina otvora vrlo je vazna, a mijenja se ovisno o broju ventilatora koji rade i promjenama
statiCkog pritiska. Medutim, ru¢no podeSavanje ulaza kako bi se stalno odrzao pozeljan
protok zraka gotovo je nemoguce. Ulazi za zrak koji se koriste po hladnom vremenu,
pokretani senzorima za statiCki pritisak, automatski postizu pravilno podeSavanije,
osiguravajuci puno bolje uvjete za perad nego $to bi to inaCe bilo moguce. Za viSe
informacija o upravljanju otvorima za zrak, vidi str.36.

Kljuéna tocka

e Podesivi ulazi za zrak na rubovima objekta stvaraju bolji protok zraka potreban za
minimalnu i tranzicijsku ventilaciju.
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Koristi od upotrebe ventilatora za mijeSanje zraka

Cak i uz najbolje upravljanje podesivim ulazima za zrak tijekom rada minimalne ili tranzicijske
ventilacije, ventilatori rade samo jedan dio vremena. Kad se ugase, prestaje mijeSanje
toplog zraka koji se nalazi u gornjem dijelu objekta sa hladnijim zrakom, koji se nalazi blize
podu. Ventilatori za mijeSanje zraka, postavljeni u objektu mogu sprijeciti ovakvu slojevitost
temperature, odrzavajuci toplinu za mladu perad i otklanjajudi vlagu iz stelje.

Sljededi, sve vazniji, u€inak koriStenja ventilatora za mijeSanje zraka, jest smanjivanje
troSkova goriva. U dobro izoliranim objektima s podesivim ulazima za zrak, na gorivu se
moze ustedjeti izmedu 15 i 20%. U starijim objektima Cesto je ta uSteda veca, iako Ce
ukupni troSkovi goriva vjerojatno ostati veci nego u dobro vodenim i izoliranim modernim
objektima. U objektu s konvektivnim grijanjem i/ili visokim stropom ustede ¢e biti najvece,
ponekad ¢ak do 40%.

| aksijalni, kao i ventilator s elisom, vrlo su korisni. Ventilator s elisama obic¢no najbolje rade
kad pusu prema gore. Aksijalni ventilatori postavljeni su uz sredis$nju liniju objekta i pusu
zrak horizontalno. Postignuti modeli cirkulacije zraka i detalji instalacije tipi¢ni za jugoistok
SAD-a) prikazani su Slikama 23 i 24.

Slika 23: Detalji instalacije i modela cirkulacije zraka koje postize aksijalni ventilator u
objektu veli¢ine 12 m x 152 m
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Slika 24: Detalji instalacije i modela cirkulacije zraka koje postizu ventilatori s elisom u
objektu veli¢ine 12 m x 152 m
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Kljuéne tocke

e Ventilatori za cirkulaciju i mijeSanje zraka u objektu mogu pomocdi pri smanivanju
temperaturne stratifikacije i uStedjeti na gorivu za vrijeme rada minimalne ventilacije.

¢ | aksijalni ventilator, kao i oni s elisom korisni su za mijeSanje zraka unutar objekta.
Ventilatori s elisom najbolje rade kad pusu prema gore.

Hladenje isparavanjem: zamagljivaci ili umeci?

Hladenje pomoc¢u umetaka postalo je uCestalije nego zamagljivanje objekta, prvenstveno
zato $to se sustavom rashladivanja pomocu umetaka lakSe upravlja, te ne postoji rizik
ovlazivanja objekta. Takoder, takav sustav ima vecu sposobnost hladenja. Medutim,
dobro osmisljen sustav zamagljivanja sa ili bez tunelske ventilacije moze biti vrlo
ucinkovit u pogodnim klimama, ako se njime dobro upravlja.

Problem sa zamagljivanjem objekta jest taj Sto, ako se u zrak ispusti viSe vode nego sto ga
on moze apsorbirati, kapljice vode past ¢e na perad i stelju. Pri koriStenju ovog sustava,
moramo pustiti u zrak to¢nu koli€inu vode kako bi postigli maksimalno rashladivanje, no,
bez vlaZzenja peradi i stelje. Cesto dolazi do zacepljenja Strcaljki, zbog €ega ih treba stalno
provjeravati. Kvaliteta vode moze takoder biti problem, zbog ¢ega se voda koju koristimo
treba filtrirati.

Kljuéna tocka

e Upotrebom sustava hladenja pomocu jastucic¢a za isparavanje postizemo vece hladenje
nego upotrebom zamagljivaca, laksi su za upravljanje i ne postoji rizik vlazenja
objekta.

Hladenje umecima za isparavanje: Koliko je umetaka potrebno?

Razuman je cilj postizanje zeljenog ucinka hladenja sa $to manjim podrucjem za jastucice,
odrzavajuéi istovremeno staticki tlak ispod 25 Pa. Naj¢eSc¢a je pogreska u sustavima
hladenja isparavanjem (EC sustavi) premalo umetaka, Sto dize staticki pritisak i smanjuje
rad ventilatora.

Nedovoljno umetaka takoder znaci i smanjen ucinak hladenja jer ce brzina zraka kroz
umetak biti prevelika. Sto je brzina zraka kroz navlazeni umetak manja, to je ucinak
hladenja veci.

Brzina kojom zrak prolazi kroz umetak nije jednaka brzini prolaska zraka kroz objekat ili
kroz tunelske ulaze. Podrucje presjeka objekta odreduje brzinu zraka nakon $to on ude u
objekat. Podrucje s umecima mora gotovo uvijek biti veCe od presjeka objekta iz razloga
$to je potrebna manja brzina prolaska zraka kroz umetak, kako bi se postigao bolji u€inak
hladenja. Formula za odredivanje podrucja za umetke, pod pretpostavkom da znamo
kapacitet postavljenog ventilatora i potrebnu brzinu zraka kroz jastucice jest:

Potrebno podru€je = Kapacitet instaliranog + preporucena brzina zraka
s umecima (m?) ventilatora (m3hr) kroz umetke (m/s)

Proizvodaci preporuCuju da se optimalna brzina zraka kroz umetke odredi na temelju
podataka dobivenim testiranjem.

Kljuéna tocka

e VVazan faktor u postizanju ucinkovitog hladenja isparavanjem bez prekomjerne upotrebe
ventilatora jest osiguravanje prikladnog podrucja s umecima.
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Potreba za pomoénim i sigurnosnim sustavima

Sto je vise ambijentalne kontrole prisutno u objektu, to su pomodéni sustavi potrebniji kako bi
se sprijecili katastrofalni gubici zbog podbacivanja sustava za kontrolu. U objektu s prirodnom
ventilacijom trebao bi postojati termostat priklju¢en na uredaj za spustanje zavjesa, koji ¢e
spustiti zavjesu ako temperatura postane previsoka. U objektu s ventilatorima, u sluc¢aju
nestanka struje, spustaci zavjesa takoder moraju raditi. U modernim objektima za uzgoj
peradi pomoc¢ni generator vrlo je vazan. Ne samo da moze sprijeciti katastrofu, ve¢ moze
odrzati sustav aktivnim i za vrijeme nestanka struje. Integrirani sustavi kontrole takoder
moraju imati pomocni, nezavisni regulator koji dozvoljava glavhom sustavu rad samo unutar
“prozora” prihvatljivih uvjeta, obi¢no plus/minus 5,5°C. Pomoc¢ni sustavi kontrole moraju
imati vlastiti neovisni senzor, smjesSten obi¢no u srediSnjem dijelu objekta.

Kako bi signalizirali problem sa razli¢itim funkcijama, kao Sto je temperatura, struja,
aktivacija vodene pumpe, itd., potreban nam je alarm. Uz alarm na licu mjesta, od velike
vrijednosti je i mogucénost udaljenog signaliziranja, ukljuujuci povezivanje preko telefonskih
biraca brojeva i dojavljivaca. Jedan vrlo koristan alarm ugraden je u regulatore ulaza za
zrak pokretane statiCkim pritiskom. On osjec¢a i signalizira razliCite statiCke varijacije, a,
buduci da je neovisan o glavhom regulatoru, moZze se ponasati kao strazar na primarnom
sustavu. Svi priCuvni sustavi trebali bi biti Sto neovisniji, tj. nepodlozni padu zbog pada
drugog sustava.

Kljuéne to¢ke

« Sto je viSe ambijentalne kontrole prisutno u objektu, to su pri¢uvni sustavi potrebniji
kako bi sprijecili katastrofalne gubitke u slu¢aju pada sustava.

e Svi pri¢uvni sustavi trebali bi biti $to neovisniji, tj. nepodlozni padu zbog pada drugog
sustava.

Polozaj objekta

Polozaj objekta u odnosu na kut sunceve svjetlosti vrlo je vazan. Najbolji je polozaj
objekta, koji osigurava najbolje uvjete u objektu, onaj gdje je rub krova (duga os objekta)
polozena u smjeru istok-zapad. Zimi zbog ovog polozaja sunce udara u bocni zid u
podne i tako doprinosi grijanju objekta. Ljeti, kad Zelite smanijiti nagomilavanje vrucine,
podnevno je sunce visoko, pa nadstresnica spre€ava udaranje sunceve svjetlosti u bocni
zid vecinu dana. Podnevno sunce tako udara samo u krov, §to je najbolje izolirani dio
objekta. Objekti &iji polozaj odstupa od idealnog poloZzaja vise od 10-15 stupnjeva zimi ¢e
trositi viSe goriva za grijanje, a ljeti ¢e biti potrebno viSe ventilacije i preciznije upravljanje
njome.

Kljuéna tocka

¢ Najbolji polozaj objekta, za najbolje uvjete unutar objekta, jest onaj u kojem se rub
krova pruza u smjeru istok-zapad.
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Izolacijski zahtjevi

U umjerenim i hladnim klimama prepoznata je vrijednost izolacije pri Stednji na troSkovima
goriva za grijanje. Objekti sa tavanskim prostorom iznad stropa trebali bi imati barem
U=0,053 W/(m23K) (R-19) izloaciju iznad stropa. Objekti s vidljivim nosacima, bez tavana
trebali bi imati barem U=0,125 W/(m2K) (R-8) izolaciju ispod krova, §to se moze postici
upotrebom poliuretanske pjene debljine 38 mm ili obloznih dasaka od polistirena debljine
50 mm. Ni reflektivna folija za izolaciju, ni reflektrajuci krovni pokrovi nisu se pokazali
prikladnima kad se koriste u objektima za uzgoj peradi bez izolacije pomocu Skriljca,
dasaka ili rastersitog izolacionog materijala. Svaki izolacijski materijal koji je nezasticen
mora biti dovoljno robustan da podnese redovno CiS¢enje i ostecivanje od strane peradi.
Posebna paznja mora se pridati spre¢avanju apsorpcije vode u izolacijski materijal.

U toplijim podrucjima, upravitelji Cesto misle da izolacija nije potrebna i isplativa. No,
treba shvatiti da, bez obzira na lokaciju, tijekom toplijeg vremena perad moramo zastititi
od sunceve topline koja prodire, zraci kroz neizoliran krov. Istrazivanja provedena u
objektima za uzgoj peradi s vidljivim nosacima i mehani¢kom ventilacijom na jugoistoku
SAD-a, s jedinom razlikom u tome imaju li ili nemaju krovnu izolaciju, to su i potvrdila.
Pri vanjskoj temperaturi zraka od 33°C, temperatura zraka u izoliranom objektu iznosila
je 33,3°C, uz zanemarivu smrtnost. U neizoliranim objektima unutarnja temperature zraka
popela se i do 37°C, sa postotkom smrtnosti od 14%.

Vruéina koja dolazi sa neizoliranog krova ili stropa moze dodati viSe topline nego $to
je proizvede cijelo jato staro 6 tjedana. Ne mozemo ocekivati da ventilacijski sustavi
rjeSavaju problem ovolike suviSne topline, ¢ak ni ako imaju ugraden sustav hladenja
isparavanjem. Radijantna toplina osobito je opasna jer odlazi direktno do peradi, bez
direktnog zagrijavanja zraka. Temperatura zraka pocinje rasti, a problem postaje vidljiv
tek nakon $to je perad ve¢ apsorbirala tu dodatnu temperaturu. Ako nije moguca nijedna
druga izolacijska alternativa, reflektirajuca izolacijska folija ili reflektirajuci krovni pokrovi
mogu pruziti odredenu zastitu od topline.

Kljuéne tocke

e Za Stednju na gorivu klju¢na je izolacija; Skriljac, daske i rastresita izolacija najbolji
su izbor.

¢ |zolacija ispod krova ili iznad stropa nuzna je po toplom vremenu kako bi sprijecili
prodiranje sunceve topline na jato.
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Upravljanje modernim objektom s tunelskom ventilacijom

Tunelska ventilacija izmiSljena je kako bi perad nastavila jesti i dobivati na tezini i po
vruéem vremenu. Ova je metoda postala toliko popularna da se objekti gdje se ona
primjenjuje nazivaju “objektima s tunelskom ventilacijom”, iako je tunelska ventilacija
aktivnha samo u jednom dijelu godine. Tunelska ventilacija nije potrebna u svim klimama,
no puno se koristi u mnogim regijama gdje se uzgaja perad. Za temeljne principe rada
ventilacije vidi str. 16-21.

U ,tunelskim” objektima zapravo se koriste 3 osnovna nacina rada ventilacije. Terminologija
koja se koristi u opisivanju tih na€ina rada varira, a u ovom priru¢niku mi ¢emo koristiti
nazive: minimalna ventilacija za hladno vrijeme i malu perad (faza grijanja), tranzicijski
nacin rada za umjereno vrijeme i perad srednje veliCine kad je potrebno otklanjanje
topline, te tunelski nacin rada za dodatno hladenje po vru¢em vremenu.

Upravljanje modernim tunelskim objektom tijekom cijele godine za najbolje performanse
peradi (i dobar povrat uloZzenog) najprije od svega trazi sposobnost odlu€ivanja koja
vrsta ventilacije je najbolja za perad u svakom trenutku, a potom precizno prilagodavanje
temperature i drugih faktora kvalitete zraka, kako bi stalno bili blizu optimalnih
vrijednosti. Integrirani elektroniCki sustavi kontrole sada olakSavaju upravljanje, buduci
da omogucavaju automatsko prebacivanje nacina rada i prilagodavaju brzinu ventilacije
promijenjenim uvjetima. Medutim, Cak ni najpametniji regulator nije nepogresiv i mora
ga se nadzirati. Sto je jo$ vaznije, postavke regulatora mora odrediti Covjek. Ne postoji
zamjena za dobrog uzgajivaca peradi koji je Cesto u objektu, promatrajuci perad i
prilagodavajuci sustav kontrole kako bi postigli najbolje performanse i dobrobit peradi.

Kljuéna to¢ka

* Moderni sustavi kontrole smanjuju vrijeme upravljanja, no ne uklanjaju potrebu za
dobrim upraviteljem.

Koja je vrsta ventilacije potrebna?

Klju¢ za odabir potrebnog nacina rada ventilacije jest u tome da znamo koliko je, ako

je uopce potrebno, topline otkloniti iz objekta, te da li trebamo dopustiti da vanjski zrak

putuje direktno iznad peradi. Osnove:

Minimalna ventilacija:

¢ Ne trebamo uklanjati toplinu iz objekta i ne Zelimo da vanjski zrak dode u izravni doticaj s peradi.
lli je ona premala, ili/i je vanjski zrak prehladan.

¢ Ventilatori rade na tajmer, ne na termostat, a cilj ventilacije jest sprijeCiti gomilanje viage
i dovesti svjez zrak.

e Kako bi peradi bilo $to udobnije, ovu ventilaciju treba koristiti Sto je duze moguce.

Kljuéna to¢ka

e Odrzavajte minimalnu ventilaciju sve dok se ne pojavi potreba za uklanjanjem topline
iz objekta.

Tranzicijska ventilacija:

Zapocinje kad perad poraste i/ili vanjski zrak postaje topliji, pa temperatura u objektu
raste i trebamo ukloniti suviSnu toplinu. Potrebna nam je vec¢a brzina izmjene zraka. No,
ne zelimo da vanjski zrak dode u izravan doticaj s peradi.

¢ Prvi stadij tranzicijske ventilacije Cesto nastupa kad temperaturni senzor ukljuci ventilator
za minimalnu ventilaciju, a u nekim sustavima i ukljucivanjem dodatnih (ne-tunelskih)
ventilatora i ulaza za zrak.
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¢ Jos vece uklanjanje topline moze se postici korisStenjem tunelskih ventilatora, koji uvode
zrak u objekat preko ulaza za zrak na bo¢nim zidovima (hibridni tranzicijski nacin rada).

eTranzicijski nacin rada treba odrzavati sve dok na ovaj nacin uspijevamo ukloniti suvisnu
toplinu iz objekta.

Kljuéna to¢ka

e Tranzicijska ventilacija uklanja suviSnu toplinu, no spreCava izravan doticaj peradi
s hladnim zrakom.

Opaska

Cesto se minimalna ventilacija i tranzicijska ventilacija zajednicki nazivaju “mehanicka ventilacija”. Razlike izmedu ventilacije
pokrenute timerom ili one pokrenute temperaturom, kao i razlike izmedu uklanjanja topline sa ili bez efekta vjetra vrlo su vazne,
te se i dalje naglasavaju terminologijom koja se ovdje koristi.

Tunelska ventilacija

¢ Pokrenite tunelsku ventilaciju kad peradi treba hladenje; izmjena zraka viSe ne
spreCava rast temperature, te perad izlazi iz zone ugode.

¢ Tunelsku ventilaciju koristimo samo kad vise ne mozemo odrzavati ugodan ambijent
pomocu tranzicijske ventilacije. Tada hladimo perad efektom vjetra koji proizvodi
tunelska ventilacija.

* Ako je perad mlada od Cetiri tjedna, moramo biti jako oprezni pri prebacivanju
tranzicijskog u tunelski nacin rada. Naime, perad mlada od Cetiri tjedna jace osjeca
efekt povjetarca, te zbog naglog pada efektivne temperature mogu dozZivjeti stres.

¢ Tunelsku ventilaciju zelimo koristiti samo kad je peradi potreban povjetarac kako bi
im bilo ugodno.

Vaznost odrzavanja ciljane temperature

Svaki dan tijekom uzgoja voditelj mora znati koliko iznosi ciljana temperatura za taj
dan, te upravljati sustavom ventilacije kako bi odrzavao tu temperaturu. Odrzavanje
optimalne temperature najvaznije je u ranoj fazi uzgoja. Gubitke u performansama mlade
peradi nemoguce je kasnije nadoknaditi. Voditelj bi svakog dana trebao staviti ciljanu
temperaturu na zid. Za broilere, optimalna temperature obi¢no pocinje s 32°C prvog
dana, te postupno pada do 21°C do Sestog tjedna (Slika 25). Svakog dana uzgoja trebalo
bi usporedivati stvarnu i ciljanu temperaturu, te raditi potrebne prilagodbe.

Slika 25: Temperatura pri kojoj perad najbolje koristi krmnu smjesu za prirast tezine
pocinje pri oko 32°C prvog dana, te pada do oko 21 °C do kraja 7-tjednog uzgoja, no,
za najbolje performanse jata, voditelji bi trebali odrzavati stvarnu temperaturu §to blizom
ciljanoj, uz odstupanje 0,5-1°C, sve dok se ne pokrene tunelska ventilacija, gdje je vazna
temperatura povjetarca.

°C
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Vazno je ono §to perad osjec¢a, a ne ono $to osje¢a upravitelj ili termometar pokazuje,
¢ak ni onaj smjesten 1 metar iznad peradi. Svi termometri, termalni senzori ili termostati
trebaju pratiti temperaturu u razini peradi. Nadalje, kad je u objektu uklju¢ena tunelska
ventilacija, temperatura koju perad osje¢a NIJE jednaka onoj koju termometar ocitava.
Cilj upravljanja u takvom nacinu rada jest odrzavati ekvivalent temperature u ciljanom
podrucju. Ako je prisutan povjetarac, ne trebamo i ne Zelimo smanjivati temperaturu
koju prikazuje termometar na ciljanu temperaturu. Ovo je osobito vazno u ranom stadiju
uzgoja. lzlaganje mlade peradi stresu zbog hladnode, kad trebaju primati vise topline
nego perad s potpuno razvijenim perjem, moglo bi imati katastrofalne posljedice.

Kljuéne tocke

e Za vrijeme rada tunelske ventilacije nas je cilj odrzati efektivnu temperaturu u ciljnom
podrucju — u onom koju perad osjec¢a, a ne koju pokazuje termometar.

¢ Ne Zelimo snizavati temperaturu do ciljane ako perad osjec¢a hladenje vjetrom.

Upravljanje minimalnom ventilacijom

Cilj minimalne ventilacije je odrzati kvalitetu zraka tijekom vremena kad nije potrebno
izvoditi toplinu iz objekta. Ovo podrazumijeva dovodenje dovoljne koli€ine svjeZzeg zraka
da se osigura dovoljna koli¢ina kisika i sprijeCi nakupljanje vlage, te pojava problema s
amonijakom.

1-Vazno je, bez obzira na vrijeme vani, ukljuéivati minimalnu ventilaciju barem na
kratko, ¢ak i kad nije potrebno izvoditi toplinu iz objekta.

Koli¢ina izgubljene topline tijekom rada minimalne ventilacije nevazna je u usporedbi s
prednostima u performansama koje se tako postizu. Cak i kad amonijak nije problem (kao
kod nove stelje), ako u objekat ne uvedemo svjezi zrak koji ¢e razbiti stratifikaciju zraka u
njemu, to moZe loSe utjecati na zdravlje i performanse peradi. Jedno istrazivanje u SAD-u
pokazalo je, primjerice, da samo 12 sati blage do umjerene deficijencije kisika povecava
pojavu ascitesa (“vodeni trbusi”) i smanjuje dobitak na tezini na kraju tova.

Takoder je vazno da shvatimo da se ne trebamo brinuti zbog vliage koja ulazi u objekat
tijekom rada minimalne ventilacije. Hladan zrak ne moze sadrzavati toliko vlage, a, kako
se on mijeSa sa zrakom u objektu, njegova relativna vlaga drasti¢no pada. Zbog toga zrak
koji prolazi kroz objekat moze apsorbirati i izvesti suviSnu vlagu. Minimalna ventilacija
moze i mora raditi ¢ak i po hladnom i kiSovitom vremenu.

Kljuéne tocke

» Cak i kad nije potrebno uklanjanje topline, minimalna ventilacija nuzna je za odrzavanje
kvalitete zraka.

e Gubitak topline tijekom minimalne ventilacije zanemariv je u usporedbi s
prednostima.

2 - Dok se na gorivu za grijanje ne smije Stedjeti naustrb kvalitete zraka, vrlo je
vazno zastititi mladu perad od hladnoce.

Cak i blago hladenje tijekom faze grijanja moze uzrokovati smanjenu tezinu i povecanu
konverziju smjese, reakcije na cjepiva i smrtnost. Termometri i termostati za pracenje
temperature moraju se postaviti u razini peradi, a hladni vanjski zrak ne smije dodi u
izravan doticaj s peradi.

Kljuéna tocka

¢ Mlada perad mora se stalno utopljavati; ugrijte objekat i stelju prije dovodenja peradi
i pratite temperaturu u razini peradi.
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3 - Vazno je ugrijati objekat i stelju prije smjestaja peradi.

Smijestanje peradi na hladnu stelju loSe ¢e utjecati na njihove performanse. Pri smjestaju,
temperatura stelje trebala bi biti oko 30°C. To se moZe posti¢i samo ako se s grijanjem
pocne 24 h prije smjestaja. Ako su konvektivni grijaci jedini izvori topline, treba ih upaliti
48 h prije smjestaja. Posljedice nezagrijavanja najbolje pokazuje istrazivanje jedne tvrtke
za uzgoj peradi, prema kojem je najboljih 10 jata, sa najnizom smrtnosti u prvih 7 dana
(0,7%), smjesteno na stelju preporucene temperature. U najgorih 10 jata, koja su smjestena
na stelju prosje¢ne temperature 22,5°C, smrtnost u prvih 7 dana iznosila je 4,0%.

4 - Minimalnom ventilacijom treba upravljati 5-minutni tajmer. Kako perad raste i
oslobada vise vlage i topline, vrijeme i/ili broj ventilatora treba povec¢ati.

Koristenjem 5-minutnog timera omoguc¢avamo kratke cikluse rada, Sto rezultira puno
vecom ujednacenoscu i stalnoséu uvjeta u objektu. 10-minutni ili duzi ciklusi omogucavaju
da temperatura i kvaliteta zraka u objektu variraju izmedu krajnosti. lako prosjecni uvjeti
mogu biti isti kao i za 5-minutni ciklus, perad nece biti stalno izlozena optimalnim uvjetima.
Brzina rada minimalne ventilacije je 0,047-0,094 m3/s na 1000 pilica, ovisno o vanjskoj
temperaturi. Relativna vlaga i vlaznost stelje u objektu, zajedno sa ponasanjem peradi,
sluze nam kao vodi¢ pri odredivanju brzine rada minimalne ventilacije.

Kljuéna tocka

e Radom minimalne ventilacije uz pomo¢ 5-minutnog timera smanjuju se temperaturni
i ekstremi relativne vlage, Cime se ostvaruje bolji ambijent za uzgo;j.

5 - Vazan faktor za uspjesan rad minimalne ventilacije jest pobrinuti se da se hladan
vanjski zrak jednoliko mijeSa sa unutarnjim zrakom, koji ga ujedno grije, prije nego
dode u doticaj s peradi.

Podesivi ulazi za zrak na vanjskim rubovima, koji rade pomocu regulatora osjetljivih na
statiCki pritisak najbolji su nacin postizanja kontinuiranog rada minimalne ventilacije.
Ako podrucje ulaza nije podeSeno u odnosu na mdh koriStenog ventilatora, ili ¢e se
smanijiti brzina rada ventilatora, ili ¢e hladan zrak izvana doci u izravan doticaj s peradi
(Slika 26).

6 - Tranzicijska ventilacija ukljucuje se kad se minimalnom ventilacijom ne moze
izvoditi sva toplina koju perad proizvodi.

Sto je vanjski zrak hladniji, a perad mlada, to ¢emo kasnije minimalnu ventilaciju morati
prebaciti na tranzicijsku. Sto je vanjski zrak topliji, a perad veca, taj ¢e prijelaz ranije
trebati napraviti.

Kljuéna tocka

¢ Tranzicijsku ventilaciju ukljuite samo onda kad postoji potreba za uklanjanjem
topline, a perad se ne osje¢a ugodno uz minimalnu ventilaciju.
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Upravljanje tranzicijskom ventilacijom

Cilj je tranzicijske ventilacije izvodenje suviSne topline kako bi se perad osjec¢ala ugodno,
a u isto vrijeme spre¢avanje direktnog doticaja peradi s vanjskim, hladnim zrakom.

1 - Kako bi tranzicijska ventilacija uspjesno radila, ulazi za zrak na bo¢nim zidovima
moraju biti vodeni regulatorom stati¢kog pritiska.

Vrlo je tesko, ili Cak nemoguce, ru¢no podesiti veli€inu otvora ulaza za zrak kako bi odrzali
statiCki pritisak dok se broj koristenih ventilatora mijenja.

2 - Neé¢emo ukljuéivati tunelsku ventilaciju sve dok tranzicijska ventilacija
omogucava peradi ugodu.

Kako perad raste i oslobada viSe topline po kilogramu, ili kako vrijeme postaje toplije,
povecava se koli¢ina topline koju treba izvesti iz objekta. Kad je rije¢ o vecoj peradi u
dobro napravljenom objektu, ako je vanjska temperatura viSe od 5,5°C niza od unutarnje
ciljane temperature, tranzicijska ventilacija trebala bi biti dovoljna za odrzavanje ciljane
temperature i ne bismo trebali uklju€ivati tunelsku ventilaciju. Ako je rije€ o manjoj peradi,
tranzicijskom ventilacijom trebali bismo odrzati ciljanu temperaturu ¢ak i ako je razlika
izmedu vanjske i unutarnje temperature manja od 5,5°C. Prerano ukljucivanje tunelske
ventilacije moze uzrokovati velike temperaturne razlike u razli¢itim dijelovima objekta, Sto
¢e loSe utjecati na performanse jata.

Kljuéna to¢ka

® Prerano prebacivanje s tranzicijske na tunelsku ventilaciju moze loSe utjecati na
performanse jata.

3 - Kako se uvjeti mijenjaju, ne postoje problemi pri prebacivanju s jednog nacina
rada ventilacije na drugi (minimalna, tranzicijska, tunelska).

MozZe se dogoditi da je tijekom nodi i ranog jutra potrebna tranzicijska, no, tijekom dana
neka vrsta tunelske ventilacije. Pitanje je, $to ¢e najpovoljnije utjecati na performanse
peradi?

4 - Pri procjeni vremena i potrebe prebacivanja na tunelsku ventilaciju, moramo
imati na umu efekt hladen;j.

Ako koristimo maksimalni kapacitet tranzicijske ventilacije - primjerice, ako koristimo
Cetiri ventilatora, i tada ventilaciju prebacimo na tunelsku, perad ée osjetiti pad “efektivne”
temperature, koja moze biti niza od one koju pokazuje termometar. Mlada i osjetljivija
perad tesko ¢e se nositi s padom efektivne temperature.

Upravljanje ulazima za zrak na vanjskim rubovima

| kod tranzicijske, kao i kod minimalne ventilacije, vrlo je vazno osigurati prikladan protok
zraka kroz ulaze na vanjskim rubovima objekta. Ulazi odreduju smjer kretanja zraka i
utjeCu na njegovu brzinu, mijeSajuci tako vanjski i unutarnji zrak. Pri hladnom vremenu
ulazi pomazu u mijeSanju hladnog vanjskog sa unutarnjim toplim zrakom, Stedeci gorivo
i odrzavajuci odredenu temperaturu. Dobrim upravljanjem sprijeCit ¢emo nakupljanje
vru¢eg zraka u vrhu objekta. U loSe vodenim objektima primijec¢ene su razlike 8-11°C u
temperaturi zraka na podu i stropu. Dobrim upravljanjem tu razliku mozemo zadrzati na
3°C.

Kljuéna tocka

e Pri hladnom vremenu, ulazi za zrak pomazu pri mijeSanju hladnog vanjskog i toplog
unutarnjeg zraka.

Dobrim upravljanjem takoder Stedimo na gorivu. Objekti gdje je zabiljeZeno loSe mijeSanje
zrakatro$e20-25% viSe goriva. Takoder, kombinacijatemperatureikvalitete zraka vjerojatno
je najvazniji ¢imbenik koji utjeCe na performanse jata broilera. Ekstremne temperature
mogu imati katastrofalne posljedice, posebice tijekom faze grijanja (prvih 7dana).
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Prehladni uvjeti imaju velik utjecaj na sposobnost mlade peradi za prikladan unos
krmne smjese i vode, a ako je rani rast usporen, gubici u performansama ne mogu se
nadoknaditi tijekom Zzivota jata. Dobro upravljanje ulazima za zrak, kako bi osigurali
potrebnu temperaturu i kvalitetu zraka je stoga nuzno.

Kljuéna tocka

e Dobrim upravljanjem ulazima za zrak mozemo smanijiti troSkove grijanja do 20%.

1 - Upravljanje ulazima za zrak pocinje provjeravanjem je li objekat dobro zabrtvljen,
bez curenja zraka oko vrata, kroz osteéenu izloaciju, itd., koje bi nastetilo ulaznoj
struji zraka.

2 - Sljedeci se korak sastoji u tome da provjerimo otvaraju li se ulazi pravilno.
Veli¢ina otvora mora se podesiti tako da postignemo i Zeljeni staticki pritisak, i
potreban protok zraka (Slika 26).

Da bi zrak proticao kako treba, ulazi za zrak na bo&nim zidovima moraju biti otvoreni barem
5-7.5 cm, a oni na stropu 2,5-4 cm. Otvaranjem ulaza veéim od “potpuno otvorenog”
polozaja neéemo povecati protok zraka. Preveliki otvori usmjeravaju zrak izravno prema
peradi. Povoljan protok zraka postiZze se tek pravilnim omjerom otvaranja ulaza.

Kljuéna to¢ka

e Boc¢ni otvori za zrak trebaju biti otvoreni barem 5-7.5 cm, a oni na stropu 2.5-4 cm
kako bi ostvarili dobar protok zraka.

3 - Za rad ulaza za zrak koristite regulator voden statickim pritiskom.

Ruc€no upravljanje ulazima za zrak gotovo je nemoguce. Svaki put kad se ventilator ukljuci i
iskljuci potrebno je podesiti otvor ulaza za zrak. Regulator osjetljiv na stati¢ki pritisak osje¢a
stati€ki pritisak u objektu i otvara ili zatvara ulaze kako bi postigao veliCinu otvora za Zeljeni
statiCki pritisak- stvarajuci tako Zeljeni protok zraka. Ovi su aparati vrlo korisni i vrlo dobro
rade.

4 - Broj ulaza za zrak mora biti uskladen sa ukupnim koriStenim kapacitetom
ventilatora.

Odlucivanje o tome koliko ¢e otvora za zrak raditi jedan je dio upravljanja ulazima kojeg treba
provoditi ru¢no. U tipiénom objektu za uzgoj broilera postavijeno je dovoljno ulaza za zrak za
polovicu kapaciteta ugradenih ventilatora, no, kad radi samo jedan ili dva ventilatora, kao kod faze
grijanja, trebamo smanijiti broj otvorenih ulaza za zrak. Razlog za to jest taj Sto, ako radi preveliki
broj ulaza u odnosu na broj ukljucenih ventilatora, uredaj za staticki pritisak, kako bi ga odrzao,
previSe ¢e zatvoriti otvore ulaza za zrak i neéemo postici potrebni protok zraka.

Ako koristimo sve ulaze za zrak, a samo jedan ventilator promjera 122 cm, uredaj za statiCki
pritisak otvorit ¢e ulaze samo 0,5-1,5 cm, zbog ¢ega zrak jedva ulazi u objekat i pada izravno na
tlo. U ovoj situaciji ne dolazi do mijeSanja zraka jer nema prave struje i brzine zraka. To ¢e dovesti
do vlazne stelje, visokog postotka viage, problema s amonijakom, velike potroSnje goriva i loSe
kvalitete zraka. Zato trebamo broj ulaza uskladiti s kapacitetom ventilatora koji ¢e se koristiti
tijiekom odredenog dana ili perioda uzgoja.

Za postizanje dobrog protoka zraka u ranom stadiju uzgoja koriste¢i samo jedan ventilator
promjera 122 cm (ili 2 od 91 cm) pri fazi grijanja u jednom dijelu objekta, obiCno trebamo
zatvoriti svaki drugi ulaz u prostorima za prihvat pili¢a (i sve ulaze u dijelu za tov). Na taj nacin 15
jednakomjerno rasporedenih ulaza za zrak u prostoru za prihvat pili¢a radi sinhrono s uredajem za
ulaz zraka. Ako radi viSe ventilatora, otvorit ¢emo viSe ulaza za zrak u prostoru za prihvat. Nakon
faze grijanja otvoreno je viSe ulaza za zrak u dijelu za tov, buduci da radi viSe ventilatora.

Pravilo nastalo na temelju iskustva jest to da u objektu s tunelskom ventilacijom treba raditi 15 ulaza
za zrak za svaki ventilator promjera 122 cm ukljucen tijekom odredene faze tova ili viemena.

Kljuéne tocke

e Broj aktivnih ulaza za zrak mora biti uskladen sa ukupnim kapacitetom koriStenih
ventilatora.

e Okvirno pravilo je da za svaki ventilator veliCine 122 cm treba raditi 15 ulaza za zrak na
rubovima objekta.
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- Izbjegavaijte postavljanje prepreka na putu protoka zraka.

Pojilice i elektricne cijevi Cesto su pricvrscene za strop, to€no na putu protoku zraka iz
ulaza za zrak. Kad struja zraka naide na takvu prepreku, lomi se i usmjerava se prema
dolje. U tom slu¢aju ne mozemo postici nas cilj - glatki protok struje zraka velike brzine
stropom do sredi$ta objekta.

Slika 26: Pravilni i nepravilni otvori ulaza za zrak
’—/Za najbolji protok i
mijesanje zraka boc¢ni
otvori trebaju biti otvoreni
5-75cm
/ Otvor od 20 om %

Stropni ulazi trebaju biti Premali otvori ne
otvoreni barem 2,5 cmza dopustaju pravilan protok
dobar protok i mijeSanje zraka

zraka

Otvor od 20 cm :

Potpuno otvoreni ulazi Cijevi ili Zice na stropu
za zrak dopustaju Presiroki otvorii prekidaju protok zraka
maksimalni protok zraka, usmjeravaju zrak prema | usmjeravaju ga prema
ali smanjuju brzinu dolje, nema protoka dolje

kretanja zraka zraka

Upravljanje tunelskom ventilacijom

Cilj tunelske ventilacije je hladenje. Uklju¢ujemo je tek kad izvodenjem topline iz objekta
viSe ne mozemo postic¢i da se perad osjec¢a ugodno. Trebaju ucinak hladenja zrakom, a
po vruéem vremenu shizavanje temperature pomocu sustava hladenja isparavanjem.

1 - Uspjesnost upravljanja tunelskom ventilacijom ovisi o shvacanju efektivne ili
ekvivalentne temperature koja se stvara zbog efekta hladenja zrakom.

Da biste odredili efektivnu temperaturu peradi, ocitajte temperaturu s termometra u
objektu i od nje oduzmite broj stupnjeva koje procjenjujete da perad osjec¢a zbog efekta
hladenja. Odredivanje efektivne temperature nije egzaktna znanost. Na temperaturu koju
osjecaju, utjeCe dob peradi (ij. razvijenost perja i veli€ina trupa) i brzina vjetra. Ako su
ostali faktori jednaki, pad efektivne temperature bit Ce:

¢ Vec¢i za mladu, a maniji za stariju perad.
e Vedi pri nizim, a maniji pri viS§im temperaturama.

Kako se temperatura priblizava 35°C, efekt hladenja vijetrom se smanjuje i potpuno
nestaje kad se temperatura popne do 38°C.

Kljuéna tocka

e Efekt hladenja vjetrom najviSe ovisi o dobi peradi i brzini zraka.

2 - Pri izlaganju mlade peradi tunelskoj ventilaciji trebamo biti vrlo oprezni.

Efekt hladenja vjetrom kod peradi stare Cetiri tiedna moze biti duplo jaci nego kod sedmo-
tjedne peradi. Uzgajivaci Cesto imaju problem jer mladu perad izlazu tunelskoj ventilaciji
po prehladnom vremenu. No, po ekstremno vruéim uvjetima ponekad je potrebno koristiti
dva ili tri tunelska ventilatora na jednodnevnim pili¢ima.

3 - Da bismo odredili efekt hladenja u odredenoj situaciji, moramo promatrati
ponasanje peradi kako bismo primijetili znakove koji pokazuju je li im prehladno ili
pretoplo.

Ne postoji nacin da predvidimo ili izraGunamo koliki ¢e biti efekt hladenja. Klju¢ni znakovi
neugode peradi koje trebamo traziti jesu:
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e Kad im je pretoplo, perad se seli na podrucja koja su hladnija ili imaju veci protok zraka,
perje im je priljubljeno uz tijelo, kunjaju ili podizu krila kako bi se rashladili, piju viSe, a
jedu manje. Ako prestanu jesti i po¢nu dahtati, te posebice ako ruziCasti dijelovi njihove
koze postanu tamno crveni, sigurno im je prevruce.

e Kad im je prehladno, spustaju se prema tlu kako bi izbjegli struju hladnog zraka, odmicu
se od smjera kretanja zraka i skupljaju se zajedno, te podizu perije.

4 - Odredivanje smjernica za koriStenje tunelske ventilacije temeljeno na vlastitom
iskustvu moze biti vrlo korisno.

U nastavku slijede primjeri smjernica za prosudivanje potrebe ostankom pri tranzicijskoj ili
uklju€ivanjem tunelske ventilacije. Ovo su samo opc¢e smjernice, pa prije njihove primjene
treba provjeriti kako se perad ponasa.

e Ako je vanjska temperatura niza od 21°C, a perad je stara Cetiri tjedna, ostanite pri
tranzicijskoj ventilaciji.

e Ako je vanjska temperatura 18°C, a perad je stara pet do osam tjedana, ostanite pri
tranzicijskoj ventilaciji.

* Ako je vanjska temperatura 15,5°C ili niza, a perad je stara osam tjedana, ostanite pri
tranzicijskoj ventilaciji. Cinjenica je da ako je vani prehladno, tunelska ventilacija viSe
¢e nastetiti nego pomodi peradi.

¢ U normalnim uvjetima, kad govorimo o peradi s potpuno razvijenim perjem, kod tunelske
ventilacije mora raditi barem polovica ventilatora. To ima viSe nedostataka nego prednosti,
posebice Sto se tiCe jednolikosti temperature. Ako vam je dovoljno manje od polovice
ventilatora, ostanite pri tranzicijskoj ventilaciji.

Kljuéna to¢ka

¢ Ako je vani hladno, tunelska ventilacija moze vise odmoci nego pomodi; starost
peradi je vazan ¢imbenik.

5 - Pratite temperaturne razlike u objektu od ulaza zraka do ventilatora. Ovo moze
upucivati na dvije razli¢ite stvari, ovisno o situaciji:

* Pri koriStenju tunelske ventilacije po vru¢éem vremenu, temperaturna razlika veca od
3°C (normalna) moze znaciti nedovoljan protok zraka ili postojanje pukotina kroz koje
vruci zrak ulazi u objekat. U ovakvoj situaciji provjerite brzinu zraka i €istoc¢u ventilatora,
zaklopnika i/ili umetaka, te provijerite jesu li neka od vratiju otvorena ili postoje li neke
druge pukotine.

e Kad je rijeC o manjoj peradi, porast temperature od jednog kraja objekta do drugog
vec¢i od 3°C za vrijeme rada tunelske ventilacije moze znaditi da je potrebno ukljuciti
tranzicijsku ventilaciju umjesto tunelske. Pod ovim uvjetima porast temperature od jednog
dijela objekta prema drugom moze znaciti da je zrak koji ulazi prehladan, te prolazedi
kroz objekat skuplja viSe topline nego Sto je pozeljno. Ovo se ne moze dogoditi kod
tranzicijske ventilacije, jer zrak ulazi jednoliko kroz ulaze na rubovima objekta.

Kljuéna to¢ka

e Temperaturna razlika izmedu suprotnih dijelova objekta moZe upudivati na slab
protok zraka, ili na potrebu koristenja tranzicijske, a ne tunelske ventilacije.

6 - Migracijske ograde treba postaviti odmah nakon sto prijedemo iz faze grijanja
dijela objekta za prihvat, u ventilaciju cijelog objekta.

Pri koristenju tunelske ventilacije za hladenje, perad se pomice i skuplja u hladnijem dijelu
objekta gdje su smjesteni ulazi za zrak. Migracijske ograde sprijeCit ¢e da se skupljaju
na jednom mijestu. Jednolikim rasporedom peradi osigurat cemo jednolike uvjete za tov
u cijelom objektu. Dobro postavljene ograde vazne su za pravilan rad tunelskih objekata.
Ograde moraju biti visoke 45-60 cm, te moraju dozvoljavati prolazak zraka kako bi se
postigla dobra cirkulacija zraka oko peradi.
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Kljuéna tocka

e Upotrebom migracijskih ograda perad ¢e biti jednakomjerno rasporedena, a uvijeti
za rast bit ¢e jednoliki u cijelom objektu.

7 - Ako primijetite da je peradi prevruée za vrijeme rada tunelske ventilacije (a
sustav radi pravilno), vrijeme je da se ukljuéi hladenje isparavanjem. Medutim, u
dane kad se ocekuje rast temperature barem do 32°C, bilo bi najbolje pokrenuti
hladenje isparavanjem prije dolaska do toCke kad rade svi tunelski ventilatori.

Za viSe objasnjenja vidi sljedeéi odjeljak.

Kljuéna to¢ka

¢ UkljuCite hladenje isparavanjem prije nego perad pocne osjecati toplinski stres i
prije nego dodete do toCke kad rade svi tunelski ventilatori.

Upravljanje tunelskom ventilacijom i sustavom hladenja isparavanjem

Cilj je hladenja isparavanjem u modernom objektu za uzgoj broilera raditi u kombinaciji
sa efektom hladenja vjetrom kako bi se perad osje¢ala ugodno. Primjenom hladenja
isparavanjem povecava se sprektar uvjeta pod kojima mozemo postici najbolje performanse
peradi. Sustav hladenja isparavanjem ne treba snizavati temperaturu zraka do stvarnog
ciljanog ocitanja s termometra - treba je samo dovesti u raspon gdje ¢e dodani pad
efektivne temperature nastao protokom zraka u tunelu napraviti ostatak posla.

Na primjer, ako je vani temperatura zraka 35°C, a mi mozemo postiéi hladenje od 7°C
nasim sustavom isparavanja, stvarna temperatura zraka koji ulazi u objekat je 28°C. Ako
efekt hladenja vjetrom koji nastaje pri brzini zraka od 2,54 m/s smanjuje temperaturu
jos 6°C, efektivna temperatura koju perad osjeca iznosit ¢e 22°C - vrlo blizu optimalnoj
temperaturi za perad s potpuno razvijenim perjem.

Kljuéna tocka

¢ Hladenjem isparavanjem samo trebamo spustiti temperaturu u raspon u kojem ¢e
se perad osjecati ugodno zbog efekta vjetra.

1 - Sustav hladenja isparavanjem treba ukljuéiti ili namjestiti tako da po¢ne
djelovati prije nego peradi postane pretoplo.

Za perad s potpuno razvijenim perjem to se moze dogoditi pri temperaturi 27-29°C. LakSe
je i bolje spreCavati nakupljanje vruc¢ine u objektu, nego je smanjivati kad je se nakupi
previse.

2 - Hladenje isparavanjem ne treba se odgadati sve dok tunelska ventilacija ne radi
sa svim ventilatorima.

Ako uz hladenje isparavanjem radi, na primjer, Sest od osam ventilatora, to moze biti vrlo
korisno za mladu perad, koja je osjetljivija na efekt povjetarca. KoriStenje manjeg broja
ventilatora smanjuje brzinu vjetra, a hladenje isparavanjem ucinkovitije je pri manjoj brzini
vjetra, kad postizemo isto efektivno hladenje, uz manje troSkove.

Kljuéna tocka

¢ Ukljucivanje sustava hladenja isparavanjem pri radu manjeg broja ventilatora
ekonomicno je i moZze koristiti mladoj peradi.

3 - Generalno je pravilo da se sustav hladenja isparavanjem ne bi se trebao
primjenjivati kad je relativna vlaznost zraka viSa od 80%, Sto se ¢esto dogada kad
padne mrak ili do 9 h ujutro.
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Nocne temperature obi¢no su znacajno nize od dnevnih, pa u mnogim podrucjima
relativna vlaznost u ljetnim no¢ima moze biti tako visoka da perad nece osjetiti nikakvo
rashladivanje. S druge strane, tijekom ljetnih dana relativna vlaznost rijetko je dovoljno
visoka da bi se iskljucili zamagljivaci ili jastucici. Hladenje isparavanjem nece biti od koristi
ako je relativna vlaznost zraka visa od 80%. Medutim, kako temperatura tijekom vruceg
dana raste, povecava se i hladenje koje mozemo dobiti isparavanjem.

Kljuéna tocka

¢ Okvirno pravilo: Hladenje isparavanjem nemojte uklju€ivati nakon mraka ili prije 09 h

4 - Sustav hladenja pomoc¢u umetaka radi dobro samo kad sav dolazedi zrak prolazi
kroz potpuno navlazeni (i ¢isti) umetak - Sto znaci da je nadzor sustava i objekta
vrlo vazan. Vrata se ne smiju otvarati, niti se smije dopustiti prolazenje zraka kroz
pukotine. Bo¢ni zastori moraju ¢vrsto prijanjati uz objekat. Brzina pumpanja vode
mora biti pravilna, a umeci ne smiju zaprijeciti protok zraka. Pomaze i smanjenje
broja ciklusa rada, kao i potpuno susenje jastuci¢a tijekom nocéi zatvaranjem vode,
pri éemu ventilatori i dalje rade.

Kljuéna tocka

¢ Dobro odrzavanje osobito je vazno za uspjesSno hladenje isparavanjem.

Upravljanje uklju¢uje i nadzor

Vjerojatno najtezi dio dobrog provodenja ventilacije jest to $to obi¢no ne vidimo kretanje
zraka. Ponasanje peradi prva je i najvaznija stvar koju moramo pratiti. Ako jede i pije
normalno, te je jednakomjerno rasporedena po objektu, sve je u redu. Ako nije takav
slu¢aj, mozda postoji problem. Takoder je vazno pratiti ostale klju¢ne pokazatelje.
Pracenje temperature, kretanja zraka, relativne vlaznosti i statiCkog pritiska moze vam
ukazati na problem koje prije niste primijetili i pomoc¢i vam u njihovu uklanjanju i prije
nego se pojave. U nastavku prikazujemo nekoliko nacina pracenja:

Kljuéna tocka
¢ Najvaznije je pratiti ponaSanje peradi.

Temperatura

* Veliki broj¢ani termometri koji se Sesto koriste prikladni su, ali netoéni. Zivini termometri
toCniji su i omogucuju vam da vidite i biljezite porast i pad temperature. Termometri
i uredaji za mjerenje vlage u zraku biljeZe podatke, ispisuju zapis o promjenama u
temperaturi ili vlazi unutar objekta, $to moze biti izuzetno dragocjeno.

e Termometre postavite na visokim i niskim mjestima u objektu kako bi vidjeli kolika
je stratifikacija zraka/temperature prisutna. Najvaznije je ono ocitanje u visini peradi.
Najmanije tri termometra trebaju biti postavljena u visini peradi: u prednjem, srednjem
i straznjem dijelu objekta.

e Rucni digitalni termometri/uredaji za mjerenje vlage nisu preskupi, brzo reagiraju i
mozemo ih koristiti za kalibriranje Zivinog termometra.

e Infracrveni termometar pokazuje temperature svake povrSine na koju ga usmijerite,
a ne temperature zraka. NeSto su skuplji, no, mogu pomoci u otkrivanju
problema kao §to su pukotine u stropnoj izolaciji, hladni podovi, motori ili
sklopke koji se pregrijavaju, itd h as ceiling insulation breaks, cold floors,
overheating motors or circuit breakers, etc.

Kljuéne tocke

e Temperature is extremely important: invest in good thermometers and putthem in the
right places.

¢ An infrared thermometer helps spot a number of different kinds of problems.
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Kretanje zraka

¢ Danas su dostupni jednostavni, precizni i povoljni mjeraci brzine zraka, koji su dovoljno
to¢ni da budu korisni. Ti elektronski uredaji nisu preskupi, a dovoljno su precizni da bi
bili korisni. Ru¢ni model, koji ukljuCuje termometar, osobito je koristan i prikladan za
kontrolu uvjeta u objektu.

e StrateSki postavljene lagane vrpce, poput zastavica, dobar su pokazatelj protoka zraka.
Postavite ih uzduz stropa i u visini peradi. One vam nece reci da je protok zraka na tom
mjestu povoljan, ve¢ samo da tu postoji nekakvo kretanje zraka. Ako traka miruje, to je
znak da postoji problem.

Kljuéna to¢ka

eMijeraci brzine zraka i vpce olak$8avaju nam upravljanje ventilacijom jer smanjuju
potrebu za nagadanjem.

Relativna vlaznost

e Za pracenije relativne vlaznosti takoder je potreban odredeni instrumentarij. Mi sami ni
u kojem slu€aju ne mozemo os;jetiti razlike u relativnoj vlaznosti, koje mogu loSe utjecati
na performanse peradi ako se nastave. Za provjeru relativne vlage, koristite povoljan
uredaj za mjerenje vlage, koji mjeri vlagu uz odstupanje +/- 5%. Tocniji, digitalni uredaj
je skuplji, no, njegovo je odstupanje samo +/- 2%. Opet naglasavamo, Zelite znati $to
se dogada u visini peradi, pa stoga vlagu provjeravajte na tim mjestima.

StatiCki pritisak

¢ Pracenjem stati¢kog pritiska, tijgkom vremena i u postoje¢im uvjetima, mozemo uogiti
probleme kao Sto su pukotine za prolazak zraka, nedovoljno otvaranje zaklopnika,
smanjen rad ventilatora, itd. Danas su dostupni jednostavni i povoljni ru¢ni ili zidni
manometri.

Kljuéne tocke

e Uredaj za mjerenje statiCkog pritiska pomaze u uo€avanju curenja zraka, problema
sa zaklopnicima, loSim radom ventilatora i drugih problema.

e Kad god mozete, potrazite struCnu pomoc¢. Serviseri, savjetnici i strucnjaci
imaju pristup kvalitetnoj opremi za pracenje. Mogu vam dati savjet, pomoci
pri provjeri objekta i pokazati kako to mozete sami naprauviti.
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Korisni faktori pretvaranja jedinica

U nastavku slijede priblizni ¢imbenici pretvaranja engleskog u metri¢ki sustav i obrnuto
za mijere i jedinice na koje Cesto nailazimo u raspravama o ambijentalnom upravljanju
objektom za uzgoj peradi.

U stopama po minuti + 197 = m/s
Brzina zraka U metrima po sekundi x 197 = stopa/ minuti

U kvadratnim stopama + 10.76 = kvadratnih metara

Podrucje U kvadratnim metrima x 10.76 = kvadratne stope

U kubi¢nim stopama po minuti + 2119 = kubi¢ni metri po sekundi

AT AL U kubi€nim metrima po sekundi x 2119 = kubi¢ne stope po minuti

U inchima vode x 249 = Pascali
Staticki pritisak U Pascalima + 249 = inchi vode

U galonima x 3.785 = litre
Volumen U litrama + 3.785 = galoni

U britanskim termalnim jedinicama (BTU)
Toblina BTU x 1.055 = kJ
P U kilojulima = 1.055 = BTU

U BTU po satu po funti x 2.323 = kilojuli po satu po kilogramu

Gl Rl U kilojulima po satu po kilogramu + 2.323 = BTU po satu po funti

U inchama x 2.54 = centimetra
» U centimetrima + 2.54 = incha
Duzina U stopama x 0.305 = metra

U metrima + 0.305 = stope

U funtama=+ 2.2 = kilograma
Tezina U kilogramima x 2.2 = funte

U lux-ima + 0.093 = kandele
Jakost svjetla U kandelama x 10.764 = lux-a
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Tablica pretvorbe mjernih jedinica

Fahrenheit u Celsius (°F - 32) =+ 1.8 Celsius u Fahrenheit 1.8°C + 32

°F °C °C =
105 40.56 40 104
100 37.78 35 85
95 35.00 30 86
90 32.22 25 77
85 29.44 20 68
80 26.67 15 59
75 23.89 10 50
70 21.11 ) 41
65 18.33 0 32
60 15.56 -5 23
55 12.78 -10 14
50 10.00

45 7.22

40 4.44

85 1.67

30 1.12

25 3.90

20 6.68

OPASKA

Pri pretvaranju temperaturnih razlika ili intervala ne koristi se +/-32°C konstanta. Na primjer, interval od 15°F jednak je intervalu
od 8,3°C: 15 (F) + 1.8 = 8.333 (C)
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A N
lako je u€injeno sve da se osigura to¢nost podataka u ovom priru¢niku, Aviagen nije odgovoran za

posljedice koriStenja informacija u upravljanju peradi.

Za vise informacija obratite se lokalnom voditelju TehniCke sluzbe.

www.aviagen.com



