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METODY OKRESLANIA TEMPERATURY WEWNETRZNEJ
W BUDYNKACH DLA BYDLA

Tadeusz Gluski

Katedra Melioracji i Budownictwa Rolniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Podstawowa metoda wykorzystywana w procesie projektowania mikroklimatu
w budynkach inwentarskich jest metoda klasyczna. W oparciu o ta metodg powstaly metody
zaro6wno analityczne jak i graficzne. Mozna je zaliczy¢ do jednej grupy metod, ktore wyko-
rzystuja model statyczny wymiany ciepta w budynku. Zaktadaja one stata temperaturg¢ po-
wietrza zewngtrznego i wewngtrznego, wymiang ciepta wedtug warunkow ustalonych i nie
pozwalaja na obliczanie parametréw mikroklimatu w zalezno$ci od zmiennych warunkow
klimatu zewngtrznego. Opracowano metodg projektowania mikroklimatu w oparciu o sta-
tyczno-dynamiczny model wymiany ciepta.

Stowa kluczowe: budynek inwentarski, parametry mikroklimatu, metody obliczen

Wykaz oznaczen:

A — powierzchnia przegrody budowlanej [m?],

¢ — ciepto wlasciwe powietrza w zakresie temperatur w hali zwierzat [J-m~-K],
k; — wspotczynnik uwzgledniajacy wilgotno$é podlogi i paszy,

m — masa zwierzat [kg],

2 — czas trwania ciazy [dni],

t. — obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego [°C],

t; — obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego [°C],

U — wspotezynnik przenikania ciepta przegrody budowlanej [W-m™K]

Y; — dzienna produkcja mleka [kg]

@, — straty ciepta droga przenikania przez przegrody budowlane [W],
D, — straty ciepta jawnego droga wentylacji [W]

D, — ciepto catkowite emitowane przez zwierzgta [W]

D — cieplo jawne emitowane przez zwierzgta [W].

Wprowadzenie

Budynek inwentarski wraz z obsada zwierzeca i otoczeniem zewngtrznym stanowi
skomplikowany uktad dynamiczny wzajemnie ze soba powiazanych i zmiennych w czasie
elementow. W hali zwierzat ksztattuje si¢ mikroklimat, ktory jest wynikiem procesow
wymiany ciepta pomigdzy otoczeniem zewngtrznym a budynkiem oraz pomigdzy otocze-
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niem wewngtrznym a zwierz¢tami [Gluski 1999]. Na mikroklimat maja rowniez wplyw
procesy technologicznych zwiazanych z obstuga zwierzat, uktad funkcjonalny i rozwiaza-
nia konstrukcyjne budynku oraz rodzaj i sposob dziatania systemu wentylacyjnego. Na
mikroklimat sktadaja si¢ takie czynniki jak temperatura i wilgotno$¢ powietrza, zawartosé
szkodliwych gazow w powietrzu, predkos¢ ruchu powietrza oraz o§wietlenie.

Ztozonos¢ tego uktadu powoduje, ze problem projektowania budynku z punktu widze-
nia ksztattowania mikroklimatu w hali zwierzat jest zagadnieniem trudnym i ztozonym
a uwzglednienie wszystkich elementéw, szczegodlnie ich zmienno$ci w czasie wrecz nie-
mozliwe.

Elementy wplywajace na mikroklimat w budynku

Wigkszos$¢ elementow majacych wptyw na mikroklimat w hali zwierzat charakteryzuje
si¢ zmienno$cia w czasie. Zmienno$¢ ta moze by¢ stosunkowo niewielka i mie¢ charakter
zblizony do zaleznoS$ci liniowej jak na przyktad dzienne przyrosty masy ciala zwierzat.
Moze mie¢ réwniez charakter cykliczny i krzywoliniowy, jak wydajnos¢ dzienna mleka
uzalezniona od fazy laktacji. Najtrudniejsze do uwzglednienia sa jednak zmiany czynnikow
klimatu zewngtrznego, ktére zaleza od pory dnia, pory roku oraz pogody [Gluski 2003].

Czynniki ksztattujace mikroklimat w hali zwierzat sa wynikiem statego oddzialywania
nastgpujacych elementow:

— klimat zewngtrzny, na ktory sktada sig¢ glownie temperatura i wilgotno$¢ powietrza, ale
duze znaczenie ma rowniez sifa i kierunek wiatru oraz nastonecznienie. Elementy te sa
zmienne w czasie, zaleza od pory roku, pory dnia oraz aktualnie panujacej pogody.

— obsada zwierzgca, od ktorej zalezy ilos¢ wydzielanego ciepta, pary wodnej i dwutlenku
wegla. Ilo$¢ ciepta emitowanego przez zwierzgta zalezy od masy ciata, dziennej pro-
dukcji mleka, wartosci kalorycznej paszy i temperatury powietrza w hali zwierzat. Masa
krowy zwigksza si¢ az do osiagnigcia masy catkowitej wieku dojrzatego, wydajnosc
mleka zalezy od fazy okresu laktacji, w ktérej znajduje si¢ krowa mleczna a temperatu-
ra w hali zwierzat zalezy migdzy innymi od iloSci ciepta wydzielanego przez zwierzeta.

— budynek inwentarski, od ktérego zaleza straty ciepta droga przenikania. Zaleza one od
rozwiazan konstrukcyjnych, istnienia poddasza uzytkowego z magazynem S$ciolow i
pasz objgtosciowych oraz wlasciwos$ci termicznych przegrod budowlanych. Duze zna-
czenie maja materiaty, z ktorych wykonane sa przegrody poniewaz oprocz warto$ci
wspotczynnika przenikania ciepta wpltywa to na pojemnos$é cieplna elementéw budow-
lanych, statecznos$¢ cieplna hali zwierzat oraz zagrozenie wystapienia zjawiska konden-
sacji pary wodnej w przegrodach.

— system wentylacyjny - od ktérego zaleza straty ciepta droga wentylacji. Rozwiazanie
tego systemu jest podstawowym czynnikiem decydujacym o iloSci powietrza wentyla-
cyjnego a wigc jakosci mikroklimatu w hali zwierzat. W przypadku wentylacji grawita-
cyjnej na ilos¢ wymienianego powietrza wptywa powierzchnia otworéw nawiewnych
i wywiewnych, r6znica wysokos$ci migdzy nimi, réznica temperatur powietrza we-
wnetrznego 1 zewngtrznego, sita i kierunek wiatru oraz regulacja wielkosci otworow za
pomoca przepustnic.
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Metody projektowania mikroklimatu

Od dawna znanych jest caly szereg metod wymiarowania termicznego budynkéw in-
wentarskich, ktore mozna podzieli¢ na metody prognostyczno-zatozeniowe oraz metody
finalne [Wolski 1988]. Metody prognostyczno-zatozeniowe pozwalaja na okreslenie stanu
cieplnego budynkéw inwentarskich w czasie wykonywania zatozen dokumentacji tech-
nicznej oraz pomagaja ustali¢ przyblizone dane wyj$ciowe do projektowania. Do metod
tych naleza:

— metoda Petita i Debruyckere’a,

— metoda Bournasa, Forgeta i Jonguoya,

— metoda Wajdzika,

— metoda ksztattowania cieplnego budynku inwentarskiego,

— metoda optymalnego przebiegu zjawiska samoogrzewalnosci.

Metody finalne umozliwiaja przeprowadzenie obliczen wymiarowania termicznego bu-
dynkoéw inwentarskich zar6wno na etapie projektowania jak i w czasie eksploatacji budyn-
ku. W metodach tych przy zalozeniu ustalonej wymiany ciepla porownuje si¢ strumienie
ciepta doprowadzanego i odprowadzanego z budynku. Naleza do nich:

— metoda klasyczna,
— metoda WWT,
— metoda uproszczona WWT.

Wymienione wyzej metody prezentuja zréznicowane podejScie do problemu projekto-
wania mikroklimatu, uwzgledniaja rézne czynniki wptywajace na ten mikroklimat, ale ich
wspolna cecha jest to, ze wykorzystuja podstawowaq zalezno$¢ z metody klasycznej, ktora
porownuje zyski i straty ciepta. We wszystkich metodach przyjeto zalozenie, ze wymiana
ciepta odbywa si¢ wedtug warunkéw ustalonych a obliczenia wykonywane sa dla przyjegtej
obliczeniowej temperatury powietrza zewngtrznego (zaleznej od strefy klimatycznej)
i obliczeniowej temperatury powietrza wewnetrznego (zaleznej od rodzaju zwierzat) [Siar-
kowski, Gluski 2003]. Metody te nie pozwalaja na obliczenie temperatury powietrza w hali
zwierzat dla réznych i zmiennych warunkoéw otoczenia.

Cel pracy

Celem pracy bylo zbudowanie takiego systemu projektowania mikroklimatu w budyn-
kach dla bydta, ktory opisuje procesy zachodzace w analizowanym obiekcie w sposdb
mozliwie najbardziej zblizony do rzeczywistosci w dowolnych warunkach otoczenia. Sys-
tem powinien uwzglednia¢ uktad funkcjonalny budynku i jego rozwiazania konstrukcyjne
oraz powinien wyznacza¢ rozklad temperatur powietrza we wszystkich pomieszczeniach
budynku dla zmiennych warunkéw otoczenia.

Metoda obliczania parametréw mikroklimatu

Budynek inwentarski stanowi zlozony uktad termodynamiczny wzajemnie powiazanych
ze soba elementdw, a temperatury powietrza w poszczeg6lnych pomieszczeniach stale si¢
wahaja, co jest wynikiem dazenia catego uktadu do stanu rownowagi cieplnej pod wpty-
wem zmiennych warunkéw otoczenia. Z powyzszych rozwazan wynika, ze dla kazdego
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pomieszczenia mozna sporzadzi¢ bilans ciepta i wyznaczy¢ temperaturg¢ powietrza na okre-
$lona chwile przy zatozeniu, ze ten wydzielony uktad dazy do rownowagi czyli bilans cie-
pta dazy do zera.

1.

od

Ogdlny opis systemu:

Przyjgcie warto$ci parametrow opisujacych klimat zewngtrzny z uwzglednieniem zmian
dobowych. Dotyczy to glownie temperatury i wilgotnos$ci powietrza, sity i kierunku
wiatru, nastonecznienia oraz dowolnej kombinacji tych czynnikdw.

Przyjecie wielko$ci przedzialu czasowego, dla ktorego wykonywany bedzie caty cykl
obliczen.

Ustalenie przewidywanej wielkosci i struktury stada w analizowanym okresie oblicze-
niowym na podstawie istniejacej obsady zwierzgcej w gospodarstwie i projektowanym
jego rozwoju, kierunku uzytkowania, zakupie nowego materiatu itp.

Obliczenie temperatur powietrza we wszystkich przestrzeniach zamknigtych budynku
na podstawie bilansu ciepta w tych pomieszczeniach.

Obliczenie temperatury i wilgotno$ci powietrza w hali zwierzat dla kazdego przedziatu
czasowego na podstawie bilansu ciepta jawnego:

P, =0,+P, [W] 1)
©,=4U-(~1,) [W] @)
(I)wj = V[) .Cp (tt _te) [W] (3)

Ilo$¢ produkowanego ciepta jawnego i catkowitego przez krowy mleczne w zaleznosci
temperatury powietrza wewngetrznego, dziennej produkcji mleka i dnia ciazy podaja

Pedersen i Sallvik [2002]:

— 2
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Weryfikacja metody

W celu weryfikacji metody porownano temperatury powietrza pomierzone w obiekcie

rzeczywistym i obliczone przy wykorzystaniu opracowanej metody. Do badan wybrano
obor¢ wolnostanowiskowa o konstrukcji halowej bez poddasza uzytkowego i systemem
wentylacji naturalnej ze szczeling kalenicowa. Pomiary temperatury powietrza w hali zwie-
rzat oraz na zewnatrz zostaty wykonane przy pomocy rejestratorow temperatury. Porowna-
nie temperatur pomierzonych z obliczonymi w hali zwierzat przedstawiono na rys. 1.
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Godzina pomiaréw temperatury

Rys. 1. Temperatura powietrza w hali zwierzat pomierzona i obliczona oraz temperatura powietrza
na zewnatrz
Fig. 1.  Measured and computed air temperature in room for animals, and outside air temperature

Podsumowanie i wnioski

Opracowano metode obliczania parametréw mikroklimatu w budynkach dla bydta, kto-
ra umozliwia symulacj¢ zachowania budynku z punktu widzenia mikroklimatu w hali zwie-
rzat dla dowolnych warunkéw otoczenia i stanowi podstawg nowego podejscia do projek-
towania mikroklimatu w budynkach dla bydta. Metoda uwzglednia wszystkich zmienne w
czasie elementy, ktore majq wptyw na mikroklimat w hali zwierzat oraz umozliwia symu-
lacj¢ zmian temperatury powietrza wewngtrznego w zaleznosci od klimatu zewngtrznego.
Analiza wykresow temperatury pomierzonej i obliczonej wskazuje jednak na potrzebg
pelniejszego uwzglednienia pojemnosci cieplnej elementéw budowlanych, ktora wpltywa
na statecznosc¢ cieplng pomieszczenia.
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METHODS APPLIED TO DETERMINE INDOOR
TEMPERATURE IN BUILDINGS FOR LIVESTOCK

Abstract. The primary method used in the process of designing microclimate in buildings for live-
stock is the classic method. Both analytical and graphical methods were developed on the basis of
this method. They may be classified in one group of methods, which make use of a static model for
heat exchange in a building. They assume constant temperature of inside and outside air, heat ex-
change according to predetermined conditions, and they do not allow to compute microclimate pa-
rameters in relation to changeable conditions of outside climate. A method for microclimate design-
ing based on static and dynamic heat exchange model was developed.

Key words: building for livestock, microclimate parameters, computation methods
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