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RiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Uvod

Uvod: Ekonomicka hodnota spravného fizeni prostiedi

At uz produkujete maso, vejce, mléko nebo jiné zivoc€isné produkty, je velmi dobfe znamo,
ze efektivni fizeni prostredi snizuje celkové naklady na produkci. V odvétvi produkce masa
brojlerl vyuzivaji véechny ¢asti procesu produkce od chovatell rodi¢ovského materialu
po brojlery efektivniho fizeni prostfedi. S ohledem na ekonomické vysledky efektivniho
fizeni prostredi je nezbytné, aby manazefi a technici pochopili zakladni koncepty tohoto
tématu. Tato publikace ma tfi UcCely:

e \/ysvétlit, jaka kritéria a podminky prostfedi jsou nezbytné k dosazeni genetického
potencialu moderniho brojlera.

zajisténi optimalnich podminek prostredi.

e Poskytnout zakladni provozni pokyny pro tato ustajeni

Klicovy bod

¢ Je vSeobecné znamo, ze efektivni fizeni prostfedi snizuje naklady na produkci.

Prehled: Cile a metody Fizeni prostredi

Cilem je zajistit prostredi, které pfinese maximalni uzitkovost hejna, dosazeni optimalni
a jednotné rychlosti rlstu a vyuziti krmiva ve vytéznosti masa a zaroven zajistit, aby
nedochazelo ke zhorSovani zdravi a dobrych Zivotnich podminek kurat.

Doplnkové topné systémy hraji v Fizeni prostiedi dileZitou roli, zvlasté béhem prvni
faze po naskladnéni. V mnoha regionech v$ak neni pro fazi ristu dopliikové vytapéni
zapotfebi. Na druhou stranu je béhem rlstu tfeba za Ucelem fizeni kvality vzduchu, pokud
ne chlazeni, zajistit spravnou ventilaci (i béhem obdobi doplikového vytapéni). Ventilace

kurat.

ZpUsoby zajistovani dodatec¢ného vytapéni v drlibezarnach se po celém svété liSi mnohem
vice neZ zplsoby ventilace. VyuZivaji rlizna paliva a zpUsoby pfivadéni tepla, véetné systémd
vyzafovani a systémU horkého vzduchu, pfimého spalovani v hale a nepfimé vymény tepla
atd. Podrobnosti o urlitych vytapécich systémech presahuji rozsah této publikace, ktera se
zameéfuje predevsim na nejCastégji aplikované principy fizeni prostredi uvnitf hal.

S vyjimkou velice mladych kufat nebo velice chladného pocasi je hlavnim cilem ventilace
fizeni teploty. V kazdé fazi vyvoje kurete bude existovat urcita teplotni zéna, ve které
prebytek energie z krmiva presahujici pozadavky na zachovnou davku umoznuje kureti
pribirat na hmotnosti. Viz obrazek 1. V ramci této Siroké ,,zény teplotniho pohodli“ bude
existovat uzky teplotni rozsah (v ramci 1 nebo 2 °C), ve kterém kufe nejlépe vyuziva
energii z krmiva pro rlst. Jedna se o zénu optimalni uzitkovosti. Zajisténim optimalni
teploty, spoleé¢né s dostatkem krmiva a vody, docilite maximalnich dobrych Zivotnich
podminek kurete a ekonomické vykonnosti.

Upozornujeme, ze ackoli existuje SirSi teplotni rozmezi, ve kterém se budou kurata
viceméné citit pohodIné (,,zony teplotniho pohodli“), tato publikace dle béznych postupd
odveétvi pouziva ,,zénu pohodli“ ve smyslu uzsiho rozsahu maximalniho pohodli, teploty,
ktera se nachazi ve stfedu vykonnostniho cile.

Je-li teplota pfilis nizka, kurata zvysi pfijem krmiva, aby udrzela télesnou teplotu, ale musi
vyuzivat vice energie z krmiva. Je-li teplota pfiliS vysoka, snizi pfijem krmiva, aby omezila
produkci tepla. Spravna ventilace brani hromadéni tepla a udrzuje kurata v jejich optimalni
teplotni zéné, nejprve odvedenim teplého vzduchu z haly a jeho nahrazenim chladnéjSim
vzduchem zvenci, a ve vétsiné dobre vybavenych modernich hal u¢innym (chladici uc¢inek
proudéni vzduchu) chlazenim pomoci tunelové ventilace a snizenim skutec¢né teploty
vzduchu prostrednictvim chlazeni odparovanim.
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RiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Uvod

Cilova teplota pro nejlepsi uZitkovost brojlert se v prabéhu jejich ristu méni v zavislosti
na velikosti kufete a ostatnich faktorech. Obvykle se jedna o rozmezi od 30 °C prvni
den po skoro 20 °C nebo méné v dobé porazky. Ventilace musi byt proto odpovidajicim
zplsobem upravena tak, aby udrzovala optimalni teplotu. Teplota vnimana kufetem zavisi
na teploté suchého teploméru a na vlhkosti. Pokud se RV nachazi mimo idealni rozsah
60 az 70 %, je nutné teplotu haly v Urovni kufete upravit. Pokud se napfiklad RV blizi 50
%, mUze byt nutné teplotu suchého teploméru prvni den zvysit na 33 °C. Ve vSech fazich
sledujte chovani kurat, abyste zajistili, ze kurata vnimaji odpovidajici teploty.

Ventilace je jedinym praktickym zplsobem snizeni prili§ vysoké vlhkosti, cozZ je nejcastéjsi
problém v zimnim obdobi, ktery mlZe ovlivnit zdravi kufete. | kdyZ ventilace neni zapotfebi
k odvadéni tepla, udrzujte alespori minimalni Uroven ventilace k zabranéni vihnuti a
tvrdnuti podestylky a problémdm s amoniakem.

Dychanim kurata ziskavaji ze vzduchu kyslik a vydechuji oxid uhliity. Proto je nutné
privadét do objektu Cerstvy vzduch k vyméné kysliku a odvadéni prebyte¢ného oxidu
uhli¢itého. Ventilace k zajisténi Gerstvého vzduchu je zapotiebi v pribéhu celého roku, za
teplého i studeného pocasi.

NejcastéjSim problémem kvality vzduchu je vSak amoniak pochazejici z pfilis vihké
podestylky, ktery zplsobuje zdravotni problémy a sniZeni uZitkovosti. Spravna ventilace
zabranuje hromadéni amoniaku ovladanim relativni vihkosti.

VSechny vysSe uvedené faktory jsou dulezité. Nastésti je pfivadéni Cerstvého vzduchu a
odvadeéni toxickych vypard ve vétsiné pripadl zajiSténo ventilaci zaméfenou primarné na
fizeni teploty a vlhkosti.

Ddlezité: spravné vnitini prostiedi musi byt v hale rovnomérné rozmisténo. Kapsy
nevétraného vzduchu, privan, chladna mista nebo horka mista mohou sniZit uZitkovost
hejna a dokonce vést k uhynu kurat.

Obrazek 1: Teplotni zona optimalni uzitkovosti
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V kazdé fazi vyvoje kufete existuje jedno Uzké teplotni rozmezi, ve kterém jsou pozadavky
energie na udrzovani nizsi, a kufe mize maximalné vyuZit energie krmeni k rdstu. Pokud se
teplota jen zachovnou davku stupid vychyli ze zony optimalni uzitkovosti, klesne nebo stoupne,
kurata budou pouZivat vétsi ¢ast energie z krmiva jako zachovnou davku a mensi k rlistu.

Klicové body

uzitkovosti kurat.

e \/ kazdé fazi vyvoje kurete existuje jedna zéna optimalni uzitkovosti, ve které kure
nejvice pouziva energii z krmiva k rlstu.

¢ Cilova teplota pro nejlepsi uzitkovost brojlerli se kazdy den béhem rlstu méni a
ventilaci je nutné odpovidajicim zplsobem upravit.

e Prostiedi v hale musi byt jednotné: kapsy nevétraného vzduchu, priivan, studena
mista nebo tepla mista mohou snizit uzitkovost hejna.
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Ztrata centO/kure

RiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Uvod

Ekonomické vyhody Fizeni prostiedi

Kurata nejucinngji preménuji krmivo na maso, pokud jsou jim zajistény stalé optimalni
mohou vyznamné ovlivnit vynosy majitele. Tato skuteCnost byla potvrzena vyzkumy a
zkuSenostmi po celém svété. Obrazek 2 nize ukazuje rozdil v celkové hodnoté na kure
vyjadiené v centech, ktera je vysledkem cilovych teplot a teplot mimo cil, na zakladé
pocitaCové studie teplotniho vlivu na uzitkovost kurat.

Studie je zaloZena na fazi rlistu po pocatecni fazi vykrmu, kdy se cilova teplota ustalila na
priblizné 22 °C a pro tuto fazi jsou také uvedeny vSechny hodnoty. Za téchto podminek by
stalé nedodrzovani cilové teploty na strané vyssSich hodnot o pouhych 2,2 °C znamenalo
ztratu hodnoty ve vysi jednoho centu na kure.

Béhem pocatedni faze vykrmu mize i kratké ochlazeni snizit uzitkovost hejna. Univerzitni
vyzkum ve Spojenych statech napfiklad ukazal, ze vystaveni den starych kurat teploté
vzduchu 13 °C na dobu pouhych 45 minut sniZilo hmotnost k 35. dni o pfiblizné 110 gram(.
Po pocatecni fazi vykrmu je uZitkovost kurete rychleji snizena plisobenim vysokych spise
nez nizkych teplot. Napfiklad na obrazku 2 jsou uvedeny naklady na teploty trvale vys$si o
4,5 °C, coz je zhruba o polovinu vice nez naklady na teploty o stejnou hodnotu trvale nizsi.

v pfipadé konzistentni cilové teploty by byl béhem celé doby rlstu jesté vyssi.

Vzhledem k tomu, ze se naklady a prodejni ceny liSi, bude se liSit i celkovy zisk v pfipadé
cileného fizeni teploty (nebo ,naklady souvisejici se Spatnou teplotou). Vyzkum a
zkuSenosti z farem ukazuiji, ze princip trvalého udrzovani cilové teploty pfinasi vyznamné
zisky.

Obrazek 2: ,Naklady souvisejici se Spatnou teplotou” — vyhody konzistentniho fizeni
teploty v souladu s cilovou hodnotou.

Odchylka od idealni teploty ve °C
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Odchylka od cilové teploty v obdobi pocatku vykrmu pouze o nékolik stupnd mize
vyznamnym zpUsobem snizit zisk vykrmce. VySe uvedeny graf ukazuje rozdily v celkové
navratnosti vyjadfené v centech na kufe u trvalého cileného a necileného fizeni teploty
po pocatecéni fazi vykrmu. Podminky: Brojlefi rostou az 49 dnil, maso se prodava za 0,89
USD za kilogram, Zzadné srazky za nevyrovnanost; naklady na krmeni 278 USD/tunu BR1,
270 USD/tunu BR 2, 258 USD/tunu BR 3. Zdroj: Veng, Ventilace v teplém podnebi.

Klicové body

e Bé&hem pocatecéni faze vykrmu mize i kratké ochlazeni snizit uZitkovost hejna.

e Nepretrzité udrzovani cilové teploty pfinasi vyznamné zisky.
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Klimatické faktory pii rozhodovani ohledné ustéjeni a vétran

Klimatické faktory pfri rozhodovani ohledné ustajeni a vétrani

Hlavnim faktorem ovliviiujicim typ a styl ustéjeni je podnebi. Ruizné klimatické podminky
vyZaduji rlzné strategie ventilace a vytapéni a ovliviiuji moznou nebo poZadovanou
hustotu zastavu brojlerll. Extrémni podminky vyZaduji sofistikovanéjsi vybaveni a postupy
fizeni vnitfniho prostredi. Dochazi-li k vyraznym sezénnim vychylkam v pocasi, mdize hala
vyzadovat pro teplé a studené pocasi riizné ventilaéni systémy.

V urcité situaci je nutné ustajeni a ventilaci zvolit na zakladé vypoctu vyhod pfi zajisténi
technologie, ktera si poradi s:

e Béznym pocasim nebo béznym sezénnim pocasim, tzn. podminkami, které obvykle
pretrvavaji minimalné po dobu nékolika mésic(;

e Pravdépodobnymi extrémy pocasi.

Nasleduje prehled typickych klimatickych nebo povétrnostnich podminek a jejich Gcink(

na rozhodovani ohledné ventilace. V tomto omezeném rozsahu je obtizné poskytnout

rady pro jednotlivé regiony, proto se jedna o velice obecna doporuceni. Na urcité vyrobni
zafizeni mize byt nutné aplikovat podminky vhodné pro vice nez jeden typ podnebi.

Klicovy bod

e Extrémni podnebi vyzaduje sofistikovanéjsi vybaveni a postupy k fizeni vnitfniho
prostredi.

Extrémné studené podnebi

Pro mista vykrmu brojler(l, kterd mlze po uréitou dobu béhem produkce ovliviiovat
extrémné studené pocasi, je nutné uvést urcita upozornéni souvisejici s provedenim a
provozem hal pro vykrm.

Co se tyCe pfimého vlivu na zdravi a uzitkovost kurat, obsahuje velice studeny vzduch
také extrémné malo vody, takZze dojde-li k ohfati tohoto vzduchu a jeho smichani se
vzduchem v hale, je ¢asto mozné dosahnout podminek, které jsou velice suché a mohou
ovlivnit zdravi kurat. Extrémné nizka relativni vlhkost v dobé& zimniho vykrmu znamena,
ze kurata budou dychat vétSi mnozstvi tepla nez kufata vykrmovana v podminkach s
vysSSi relativni vihkosti. Jejich tepelna ztrata je proto vétsi. Za ucelem kompenzace této
vetsi ztraty tepla kurat je ¢asto nutné zvysit nastavenou teplotu. Zaroven vsak manazefi
Casto zkracuji dobu ventilace za Uc¢elem snizeni nakladd na palivo. To mize predstavovat
zavaznou chybu, protoZe ztraty uzitkovosti zplisobené nespravnou ventilaci za chladného
pocasi mohou presahnout naklady na vétsi mnozstvi paliva.

V extrémné studenych podminkach musime také zohlednit otazky konstrukce, které
nejsou bézné v mirnéjsSim podnebi. Je-li vnéjsi teplota vzduchu vyrazné pod bodem mrazu,
Z tohoto divodu mize byt zapotfebi komora k predehrati nebo k Upravé vzduchu pred
jeho pfivodem do haly. Extrémné studeny vnéj$i vzduch mize také navzdory svému
relativné nizkému obsahu vody zpUsobit zavazné problémy s kondenzaci a dokonce
také zamrznuti klapek pfivodu vzduchu. K zabranéni témto problémdm je nutné vénovat
zvlastni pozornost izolaci a tésnéni k zabranéni prdniku vnéjsiho vzduchu do haly a déle
také mozné instalaci predehfivacich komor pro pfivadény vzduch.

Klicové body

e \/ extrémné chladnych podnebnych oblastech mohou suché podminky zpUsobit,
Ze kurata ztraceji vice tepla. Nastavenou teplotu mlze byt tfeba zvysit, ale je nutné
udrzovat minimalni ventilaci.

e Extrémné studené podminky mohou vyzadovat pouziti pfedehfivaci komory k Upravé
vnejsiho vzduchu pred jeho pfivedenim do haly
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Klimatické faktory pfi rozhodovani ohledné ustajeni a vétrani

Studené klima

Ve vysoko polozenych oblastech a v oblastech polozenych déle na sever nebo na jih s
delSimi obdobimi zimnich teplot trvale pod 10 °C a s mirnymi letnimi teplotami, neni k
ochlazovani kurat obvykle potfeba tunelova ventilace a chlazeni odparovanim.

Ventilace pohanéna zapornym tlakem je potfebna k zaji$téni pohodli kurat a udrzeni
optimalni uzitkovosti hejna, zvlasté zabranénim hromadéni pfilisné vihkosti v hale. Haly
budou obvykle potfebovat ,minimalni ventilaci“ doplnénou o dodate¢nou kapacitu
ventilatoru (a pfivod vzduchu) k odvadéni tepla kurat za teplého pocasi. Ke zmirnéni vlivu
extrémné chladnych podminek mohou byt také potfeba doplfikové vytapéci systémy a
lepsi izolace.

Klicovy bod

¢ Ve studeném podnebi je klimatizace potfebna k zabranéni nadmérnému hromadéni
vlhkosti v hale.

Mirné klima

V mistech, kde teploty trvale presahuji 24 °C, bude v malych a pfirozené vétranych halach
teploty trvale dosahuji rozmezi 24 az 30 °C nebo jsou jesté vyssi, doporucuje se obvykle
tunelova ventilace. Tunelova ventilace poskytuje velkoobjemovou a rychlou vyménu
vzduchu v hale a chladici uc€inek vzduchu proudiciho vysokou rychlosti, coz pfinasi o
néco nizsi ucinnou teplotu vnimanou kuraty (obrazek 16). Jakmile teplota vystoupa nad 35
°C, chladici u€inek proudiciho vzduchu se zane ztracet a k zajisténi skute¢ného snizeni
teploty vzduchu je nutné pridat chlazeni odparovanim.

Kli¢ovy bod

¢ | v mirném podnebi se tunelova ventilace obvykle doporucuje, pokud teploty trvale
vystoupaji do rozmezi 24 az 30 °C nebo jesté vyse.

Horké klima

Teplejsi polasi obvykle ztéZuje navyseni velikosti haly a hustoty zastavu kurat. Samotna
vyména vzduchu mUze zabranit pouze nardstu teploty vzduchu o vice nez nékolik stupii
nad teplotu venkovniho vzduchu. Neni-li vSak relativni vihkost pfili§ vysoka, vyssi hustota
zastavu mize byt obvykle udrZitelna i za velice horkého poc¢asi pomoci tunelové ventilace
s chlazenim odparovanim.

V tropickych nebo subtropickych oblastech, kde se teploty trvale pohybuji v rozmezi od
35 do 38° C, nejsou haly s vysokou hustotou zastavu, s otevienymi bo¢nimi sténami a
pfirozenou ventilaci obvykle vhodné. V horkém podnebi s nizkou vihkosti vzduchu (napf.
haly ve vysoko polozenych poustich) pfispiva nizka vihkost vzduchu k edémové chorobé
a zpomaluje rlst.

Kombinace vysoké vihkosti a vysoké teploty je pro kurata obzvlasté obtizna, protoze ptaci
se vétsinou zbavuiji pfebyte¢ného télesneho tepla dychanim (nebo zrychlenym dechem),
¢imz dochazi k vyparovani vihkosti z jejich plic a dychacich cest. Cim vySsi je vihkost
vzduchu, tim mensi moznost maji ptaci ochlazovat sami sebe. V dobfe navrzenych halach
s tunelovou ventilaci jsou vSak UCinky vlhkosti minimalizovany na rozdil od pfirozené
vétranych hal.

Klicovy bod

* \Vy$§i hustota zastavu mizZe byt obvykle udrZitelna i ve velice horkém podnebi pomoci
tunelové ventilace s chlazenim odparovanim.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Jak kufata funguiji a co pottebuiji

Jak kurata funguiji a co potrebuiji

Mlada kufata maji malou schopnost regulovat svou vnitini teplotu a potrebuiji teplo; teplotu
vzduchu kolem 30 °C. Jak kufata rostou, jejich rozsah ,,zony tepelné pohody“se o trochu
rozsifi a klesne takze % dobe odchytu se CItI nejpohodlneji pfi teplote priblizne 20 °C

vyskytnout dokonce i v Z|me NaSim cilem pfi ventilaci je zajistit, aby teploty uvnitf haly v
ramci zony pohodli kurat nebyly v zadném okamziku béhem rlstu pfili§ vysoké, ani piilis
nizké. Proto musime pochopit vzajemny vztah mezi kuraty, teplem a vihkosti.

Klicovy bod

Kurata produkuiji teplo a vihkost

Kurata prevadéji krmivo a vodu na energii, kterou pouzivaji jako zachovnou davku (cmnost
organ(l a svall a uchovavani v teple) a k rlistu a pfibyvani na vaze. U&innost véak neni
stoprocentni, takze generuji o trochu vice tepla spole¢né s malym mnozstvim vihkosti (v
trusu a dychanim).

Za hodinu kurata obvykle vyprodukuji pfiblizné 11,6 kJ/kg. Znamena to, ze ¢im vétsi
kurata jsou, tim vice tepla vydavaji. Mame-li napfiklad 20 000 kufat o hmotnosti 1,8 kg,
vyprodukuji v hale pfiblizné 417 600 kd/hodinu, coz je tolik tepla, kolik vydaji dvé nebo
tfi trvale pracujici pece. Mame-li 20 000 kufat o hmotnosti 3,6 kg, vyprodukuji 835200
kd/hodinu. Celosvétovy trend sméfuje k vykrmu vétSich kurat. MnoZstvi produkované
vihkosti se méni také s vékem. Stejné hejno s kufaty o hmotnosti 1,8 kg mdze denné v
zavislosti na teploté vyprodukovat 3 785 litr( vody. Ostatni faktory jsou stejné, ale teplota
vzduchu a vlhkost v hale se s rlistem kurat zvysuiji.

Obrazek 3: VétsSi mnozstvi kurat produkuje v hale vice tepla a vody. Jak kufata rostou,
teplota i vihkost v hale nar(staji.
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20 000 kurat o hmotnosti 2 az 3 topna télesa 3 785 litrl
1,8 kg (379,8 az 506,4 vody denné
MJ za hodinu)

Béhem prvni faze vykrmu po naskladnéni budou mlada kurata potfebovat dodateéné
teplo. Jak kurata rostou, pomahaji zvlasté za chladnéjSiho pocasi zahfivat sebe i halu
teplem, které generuji. Jak kufata ddle rostou, je ventilace zvlasté za teplého pocasi
nutnd k odvadéni tepla za Ucelem zabranéni narlstu teploty v hale do bodu, kdy kurata jiz
nejsou schopna se prebytecného tepla zbavit a jejich vnitini teplota pfili§ vzroste.

Klicové body

¢ 20 000 kurat o hmotnosti 1,8 kg pfida do prostfedi haly kazdou hodinu pfiblizné 417
600 kdJ tepla.

e 20 000 kurat o hmotnosti 1,8 kg pfida kazdy den do prostfedi haly pfiblizné 3 785 litr(i vody.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Jak kufata funguiji a co pottebuiji

Vlivy teploty a relativni vihkosti na kurata

Teplota a vlhkost spole¢né urCuji pohodu kufete. Za ucCelem zjednodusSeni se vSak
v nasledujicich odstavcich budeme nejprve vénovat teploté, poté vihkosti a poté si
vysveétlime, jak teplota a vihkost vzajemné kurata ovliviuiji.

Kurata jsou v zdsadé ochlazovana vzduchem. Vzduch proudici kolem kurat tedy odebira
jejich télesné teplo a prenasi je do prostredi. Ptaci se nepoti, a proto nevyuzivaji tento
druh chladiciho systému odparovanim. Urcitého ucinku chlazeni odparovanim dosahuiji
prostfednictvim dychani a zrychleného dychani (obrazek 4). Pfi ochlazovani v§ak spoléhaji
hlavné na pfimy prenos tepla z téla do vzduchu. Vidite-li kurata, jak zvedaji sva kfidla,
znamena to, ze je jim horko a vystavuji vétsi povrch svého téla vzduchu, aby se zbavila
prebytec¢ného tepla.

Obrazek 4: Ptaci se nepoti, a proto se timto zplsobem nedokazi ochlazovat. Témér
veskerého prebytecného tepla se zbavuji pfimym pfenosem tepla mezi télem a vzduchem.
V dobé teplotniho stresu za¢nou zrychlené dychat, aby se zbavili jesté vétSiho mnozstvi
tepla.

W
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Aby se zcela opefena kurata citila pohodlné, musi mezi teplotou uvnitf haly a jejich
vlastni vnitfni teplotou, ktera bézné presahuje hodnotu 37,8 °C, existovat vyrazny rozdil.
S narlGstem teploty uvnitf haly je mechanismus ochlazovani kurat méné a méné ucinny.
Vnitfni teplota kurat za¢ne stoupat a kufata zpomali pfijem krmiva nebo prestanou zrat i
rUst. Neni-li tato situace feSena, mohou kurata nakonec uhynout.

Obrazek 5: U zcela opefenych kurat se zvySovanim teploty vzduchu nad teplotu 27 °C
ztraci jejich schopnost ochlazovat se na ucinnosti. Jakmile za¢nou pocitovat teplotni
stres, zpomali nebo zastavi pfijem potravy. Pokud se hromadéni tepla v jejich télech
nezastavi, mohou nakonec uhynout.

x 38°C
N
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Zacatek
teplotniho stresu

Kdyz kurata vydavaji teplo, Ize za vétSiny podminek zabranit zvySovani teploty haly na
pfilis vysoké hodnoty odvadénim teplého vzduchu vyménou za studeny venkovni vzduch.
ProtoZe se kurfata zbavuji pfebyte¢ného tepla pfevazné ohfivanim okolniho vzduchu, plati,
ze ¢im Castéji je tento vzduch vyménovan, tim vice prebytecného tepla se mohou zbavit.
Ve vétsSiné hal Ize pfi teplotach venkovniho vzduchu do hodnoty pfiblizné 27 °C pouzit
ventilaCni systém, ktery spravnou rychlosti odvadi ohfaty vzduch zevnitf haly a udrzuje tak
celkovou teplotu haly v rémci rozpéti tepelné pohody kurat.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Jak kufata funguiji a co pottebuiji

Kromé jednoduché vymény vzduchu haly Ize kuratim pomoci zvladnout vysoké teploty,
je-li k nim privadén vitr. Chladivy Gcinek proudiciho vzduchu pfinasi ptakiim nizsi efektivni
teploty. Pokud je napfiklad teplota vzduchu v hale 32 °C (s primérnou vihkosti) a vzduch
proudi rychlosti 2,54 m/s, budou zcela opefena kurata vnimat teplotu 27 °C. U€inek je jesté
veétsi u mladsich kurat, ktera mohou pocitovat stres z chladu. Tunelova ventilace vytvari
nejucinngjsi chlazeni proudicim vzduchem. V halach, které nejsou vybaveny tunelovou
ventilaci, mohou pomoci michaci nebo cirkulaéni ventilatory.

Za velmi teplého pocasi miize dodatecné chlazeni zajistit vyparovani vody do vzduchu. Do
vzduchu jsou vstfikovany kapénky vody, nebo voda je odparovana proudénim vzduchu
skrze navlh¢ené rohoze. Béhem vyparovani vody se shizuje teplota vzduchu. Chlazeni
odparovanim zavisi na ventilatorech, které zajistuji spravné proudéni vzduchu halou a je
nejucinngjsi, pokud relativni vinkost vzduchu neni pfili§ vysoka.

Obrazek 6: VVzduch rychle proudici kolem kurat ma chladivy Gcinek, ktery mize byt velice

vyhodny, zvlasté u vétsich kurat. Mladsi kurata jsou vSak na chlad citlivéjs$i a mohou trpét
stresem z chladu.

Pri teploté 32 °C se kurata citi jako pfi
a2,54 m/s 27 °C
sy ’
( o
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Kurata dokazi snaset vyssi teploty béhem dne, pokud teploty v noci klesnou o 14 °C
nebo vice pod denni maxima. Béhem chladné noci se kurata dokazi zbavit prebytecného
télesného tepla nahromadéného béhem dne. Pousténim ventilator(, které pohangji
vzduch kolem kurat v noci, Ize snizit ,,u¢inné“ no¢ni teploty. Kufata budou nasledujici den
Cerstva, coz napomaha udrzet uzitkovost a snizuje riziko mozného uhynu, jsou-li teploty
béhem dne pfilis vysoké.

Kurata se také zbavuji ¢asti télesného tepla dychanim. Z tohoto ddvodu jsou-li kurata
prehrata, uvidite je zrychlené dychat. Je to jako zalozni chladici systém, ktery obvykle
zaCne pracovat, kdyz se teploty zvysi o 4 az 6 °C nad aktualni teplotu ,,zény teplotni
pohody“. Kufata se snazi maximalizovat ucinek chlazeni odpafovanim, ktery ziskavaji
pfi proudéni vzduchu po vihké vystelce dychacich cest a plic. Tato metoda chlazeni je
nejucinngjsi, pokud je vzduch relativné suchy. Pokud vzduch uz obsahuje velké mnozstvi
vody, nemUze ihned odpafit vihkost kurat a ani chlazeni odparovanim nefunguje.

Obrazek 7: Kurata mohou snaset vyssi denni teploty, pokud se mohou ochladit béhem
noci. Tento uCinek je nejvyrazngjsi, pokud noc&ni teploty klesnou o 14 °C pod denni
maxima. Pousténim ventilator(, které pohanéji vzduch kolem kurat v noci, Ize snizit
,UCinné“ noéni teploty.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Jak kufata funguiji a co pottebuiji

Nasledujici ¢ast vénovana teplotnimu stresu je prevzata primo z plvodniho dokumentu
Dr Jima Donalda , a proto vypocet indexu teplotniho stresu nelze prevést na metrické
hodnoty, tj. na stupné Celsia.

Staré empirické pravidlo pouZivané mnoha vyrobci a manaZery dribeZe ve Spojenych
statech americkych fika, Ze pokud se v haldch, které nejsou vybaveny tunelovou ventilaci,
pohybuje teplota kolem 80 (°F) nebo vySe a hodnoty teploty a relativni vihkosti po secteni
daji hodnotu 160 nebo vice, zadnou mit kurata potize se zbavovanim se prebytecné
télesné teploty. Soucet teploty a vihkosti vam da index teplotniho stresu. Je-li napfiklad
teplota vzduchu 85 °F a relativni vlihkost 70 % (85 + 70 = 155), budou se kurata citit
docela pohodiné. Pokud se ale relativni vlihkost vzduchu zvysi na 80 % (85 + 80 = 165),
budete pravdépodobné ztracet ucinnost krmiva z divodu prehrati. Upozorriujeme, Ze toto
pravidlo plati pouze v pfipadé konvencni ventilace s otevienymi bo¢nimi sténami nebo v
pripadé nucené ventilace za chladného pocasi, kdy kolem kurat neproudi vzduch. Neplati
v pripadé tunelové ventilace z diivodu chladiciho ucinku proudéni vzduchu.

Za chladného pocasi, kdy se pouZivaji topna telesa s pfimym spalovanim, vodu do
vzduchu haly nepridavaji jen kurata, ale také topeni objektu, protoZe vodni pdra je jednim
Z produkty spalovani vétsiny paliv. V porovnani s vihkosti pochdzejici od kurat se jednd o
malé mnoZstvi, ale kombinace obou vihkosti mizZe mit za nasledek vysokou uroveri vihkosti
v hale, je-li rychlost ventilace pfili§ nizka. Znamend to, Ze u kurat mize dojit k problému s
tepelnym zatizenim, kdyz to nejméné Cekate, tj. pokud index (°F)/vihkosti pfesahne hodnotu
160. Prilis vysoka vihkost prispiva k zvihnuti podestylky a problémim s amoniakem. (Je-li
systém vymény tepla pouzivan tak, Ze produkty spalovani nejsou uvolriovany v hale, topeni
nezplsobi pridavani vihkosti do vzduchu haly.)

Obrazek 8: Obecnou radou ke zjisténi, zda kombinace teploty a relativni vihkosti bude pro
kurata predstavovat zatéz, je pfidat Cisla. Vystoupa-Ili teplota nad 80 °F a soucet teploty a
relativni vihkosti &ini 160 a vice, budou kurata pravdépodobné trpét tepelnym stresem

Teplota + vlhkost = 160 nebo vice = Teplotni stres

S vyjimkou bourek v horkych dnech nepredstavuje vihkost za teplého pocasi casto
problém. Napriklad po odpoledni bource v teply letni den miZe teplota vzduchu dosahnout
az 90 °F a relativni vihkost vzduchu pfekrocit 90 %. V téchto podminkach je nutné zarudit
maximalni vyménu a proudéni vzduchu.

Klicové body

e Ptaci se nepoti, prebytecného télesného tepla se zbavuji hlavné diky proudéni
vzduchu kolem jejich tél.

e Vidite-li kufata, jak zvedaji sva kfidla, snazi se vystavit vétsi povrch svého téla
vzduchu, aby se zbavila pfebytec¢ného tepla.

¢ U teplot do nizkého rozsahu 27 °C muze ventilace obvykle odstranit
ohraty vzduch v hale dostate¢né rychle, aby kurata z(stala ve své pohodiné zoné.

e Ochlazuijici u€inek proudiciho vzduchu udrzi kufata za horkych podminek v
pohodiném prostredi. Voda vypafujici se do vzduchu zajistuje dodatec¢né chlazeni.

¢ Budete-li kufata v noci udrzovat v chladném prostfedi, vydrzi vy$si teploty béhem dne.
e Zrychleny dech znaci, ze kurata jsou prehfata a snazi se zbavit prfebyte¢ného
télesného tepla.

* Teplota a relativni vihkost spolu souviseji. Vy$8i relativni vihkost miZe zpUsobit
problémy i pfi relativné nizkych teplotach vzduchu.

* Prili§ vysoka vihkost v hale prispiva k zvlhnuti podestylky a problémdm s amoniakem.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Jak kufata funguiji a co pottebuiji

Jak funguje relativni vihkost vzduchu

Kdyz se voda vyparuje, dostava se do vzduchu jako vodni para. | kdyz je nevidite, ve
neni kolik litrd vody je ve vzduchu, ale jak blizko je vzduch k tomu, aby obsahoval
maximalni mnozstvi vody, tj. byl nasycen vodni parou. Pojem ,blizko k nasyceni“ uvedeny
jako procento, je to, co myslime pod pojmem relativni vihkost.

Pokud vzduch zadrzuje polovinu své maximalni kapacity vodni pary, jedna se o relativni
vlhkost ve vySi 50 %. Pokud vzduch zadrzuje tfi Ctvrtiny své maximalni kapacity vodni
pary, jedna se o relativni vlhkost ve vysi 75 %. Je-li vzduch nasycen vodni parou a
zadrzuje jeji maximalni mnozstvi, jedna se o relativni vihkost ve vysi 100 %.

Dulezité je uvédomit si, Ze mira nasyceni (v litrech na mnoZstvi krychlovych metr{
vzduchu) se méni v zavislosti na teploté vzduchu. Z tohoto dlivodu pouzivame vyraz
relativni vihkost. Teply vzduch dokaze zadrzet mnohem vice vihkosti nez studeny vzduch.
Znamena to, ze teplejsi vzduch dokaze absorbovat mnohem vice vihkosti z kurat a
podestylky bez dosazeni nasyceni nez studengéjsi vzduch. Pokud je v hale studeny vzduch
s vysokou relativni vihkosti, ohfatim tohoto vzduchu automaticky snizite jeho relativni
vlhkost. Tento jev umoznuje ventilaci v zimé. Kdyz vas ventilaéni systém privadi do haly
studeny zimni vzduch, tento vzduch se po vstupu do objektu ohfeje. Znamena to, ze jeho
relativni vihkost klesne, coz naopak znamena, ze se zvysi jeho kapacita k zadrzeni vody a
vzduch tak mlze nabrat vice vihkosti z podestylky a odvést ji mimo halu.

Obrazek 9: S nar(stajici teplotou se zvétSuje mnoZstvi vody, které dané mnozstvi vzduchu
dokaze zadrzet. P¥iblizné empirické pravidlo je, Ze narlst teploty vzduchu o 11 °C o
polovinu snizi relativni vihkost. Znamena to, Ze nardst teploty vzduchu znamena nardst
jeho absorpéni schopnosti. Pfi teploté 27 °C ma vzduch vétsi absorpéni schopnost a
dokaze zadrzet dvakrat vice vodni pary nez stejny objem vzduchu pfi teploté 16 °C.

Vzduch s teplotou 16 °C a relativni vihkosti 100 %

Zadrzi 61 litrd vody
- Maximalni kapacita

=

\
Vzduch s teplotou 27 °C a relativni vihkosti 100 %

Zadrzi 114 litr( vody
- Maximalni kapacita

=

N

Vzduch s teplotou 27 °C a relativni vihkosti 50 %

Zadrzi 61 litrd vody
- 50 % maximalni kapacity

Y

Klicové body

e Relativni vihkost udava, jak blizko se nachazi vzduch ke stavu, ve kterém mize
zadrzet nejvice vihkosti, nez se zane srazet.

e Teplejsi vzduch dokaze zadrzet mnohem vice vihkosti. Zména teploty o 11 °C
dokaze zdvojnasobit (nebo o polovinu snizit) relativni vihkost vzduchu.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Zéklady ventilace

Zaklady ventilace

Protoze ventilace je velice dllezita pfi zajiStovani optimalniho vnitfniho prostfedi pro
vykrm brojler(, je pochopeni zékladnich principl ventilace nezbytné pro spravné navrzeni
a fizeni haly. Existuji dva zakladni typy ventilace: pfirozena ventilace a nucena ventilace.

Pfirozena ventilace

Pfirozena ventilace vyuziva spravného otevieni haly, aby do objektu a skrze né&j mohl
proudit vzduch. Toho Ize ¢asto dosahnout snizenim (nebo zvySenim) postrannich zaclon,
klapek nebo dvefi. Nejb&znéjsi jsou postranni zaclony. Pfirozené ventilaci se proto také
nékdy fika ,,zaclonova ventilace“.

PFi otepleni jsou zaclony otevieny a venkovni vzduch proudi dovnitf.PFi ochlazeni jsou
zaclony uzavieny a proudéni venkovniho vzduchu je omezeno. Pfi otevieni umozniuji
zaclony haly proudéni velkého mnozstvi venkovniho vzduchu skrze objekt a vyrovnavaji
tak vnitfni a vnéjsi podminky. Zaclonova ventilace je idedlni, pouze pokud se venkovni
teplota blizi cilové teploté uvnitf haly. Intenzita vymény vzduchu zavisi na venkovnim vétru.
Za teplych az horkych dnl s mirnym vétrem poskytuji ventilatory ochlazeni proudicim
vzduchem. Spole¢né s cirkulacnimi ventilatory Ize pouzit zafizeni k zamlZzovani a roseni
a zajistit tak druhou Uroven chlazeni.

Je-li zaclonova ventilace pouzivana za chladnéjSiho pocasi, je nutné, aby byla zafizeni
zaclon provozovana ¢asovaci s Castym vypnutim a zapnutim, bezpe€nostnimi termostaty
v Urovni kurat a zafizenim k pohybu zaclon v pfipadé vysokych teplot nebo vypadkd
elektrické energie. Ventilatory mohou pomoci promichavat pfivadény studeny vzduch
a teply vzduch v hale. Nejsou-li k dispozici ventilatory,a jsou-li zaclony malo oteviené,
pronika dovnitf pomalu tézky venkovni vzduch a ihned klesa k zemi,coz mize ochladit
kurata a zpUsobit zvihnuti podestylky. Teplejsi vzduch zaroven unika z haly, coz vyvolava
vétsi vykyvy teplot. Dokonce i za mirného pocasi mohou vSak bézné vykyvy v teploté
vzduchu a vétrech béhem dne (nebo noci) vyzadovat Casté Upravy nastaveni zaclon.
Pfirozena (zaclonova) ventilace vyzaduje nepfretrzité ovladani po dobu 24 hodin.

Pfirozena ventilace jako systém neumoznuje rozsahlé fizeni podminek uvnitf haly.
V pocatcich primyslu byl tento zplsob ventilace bézné vyuzivan, zvlasté v mirném
klimatu, a haly byly zvlasté navrhovany tak, aby umoznily pfirozené proudéni vzduchu za
ucelem klimatizace. Jesté nedavno manazefi modernéjSich hal se zavésovymi sténami
vybavenych systémy nucené ventilace pouzivali pfirozenou ventilaci jako ,mezivolbu®,
kdyz se teplota venkovniho vzduchu blizila poZzadované teploté v hale a nebylo tfeba
pouzit vytapéni (a minimalni ventilaci), ani chlazeni.

Obrazek 10: Pfirozend (zaclonova) ventilace funguje dobfe pouze v pfipadé, kdy se
venkovni podminky blizi cilovym podminkam uvnitf haly. Za horkého pocasi je k dosazeni
prijatelné rychlosti vymény vzduchu potfeba silny vitr.V chladném pocasi studeny
venkovni vzduch obvykle klesa pfimo na kurata.
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Teplé pocasi

Teply vzduch

Studeny vzduc

Chladné pocasi

2010



14

RIiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Zéklady ventilace

Po celém svété vSak nepretrzité pouzivana nucena ventilace zajistuje ve vétsiné pripad(
vySSi uzitkovost hejna a ziskovost, i v pfipadé, Ze jsou haly stale vybaveny boc¢nimi
sténami se zaclonami. Pfirozené ventilaci se z tohoto dlivodu nebudeme v této publikaci
dale vénovat.

V systémech zaclonové ventilace se ¢asto pouzivaji cirkulaéni nebo michaci ventilatory,
které napomahaji michat venkovni a vnitini vzduch, zabranuji rozvrstveni teploty za
chladného pocasi a do ur€ité miry ochlazuji kufata pfimym proudem vzduchu. Tento typ
nastaveni ventilatord véak nevhani venkovni vzduch do haly. Z tohoto diivodu se hala se
zaclonovou ventilaci s michacimi ventilatory nepovazuje za halu s nucenou ventilaci.

Klicové body

¢ Pfirozena (zaclonova) ventilace je ucinna, pouze pokud se venkovni podminky blizi
pozadovanym podminkam v hale.

e Zaclonova ventilace vyzaduje nepretrzité ovladani po dobu 24 hodin.

¢ Rychlost vymény vzduchu v hale se zaclonovou ventilaci zavisi na venkovnich vétrech.
Za studeného pocasi studeny venkovni vzduch vétSinou klesa pfimo na kurata.

e Michaci ventilatory mohou pomoci zlepsit podminky v hale vyuzivajici zaclonovou
ventilaci.

Nucena ventilace

Nucena ventilace pouziva k pfivadéni vzduchu do haly a k jeho proudéni skrze objekt
ventilatory. Nucena ventilace obvykle umozfiuje mnohem lepsi kontrolu rychlosti vymeény
vzduchu a vzorce proudéni vzduchu, a to v zavislosti na nastaveni ventilatord a pfivodu
vzduchu a typu pouzivaného ovladani.

Systémy nucené ventilace mohou vyuzivat pretlak nebo podtlak. Systémy ventilatord
s pozitivnim tlakem pfFipevnéné na stény, které vhanéji venkovni vzduch do haly, Ize
nejCastéji spatfit v nastavenich pouzivanych za studenéjSiho poclasi. AvSak vétSina
systémU s ventilatory v halach nyni vyuZiva ventilaci s negativnim tlakem. To znamena,
ze ventilatory pracuiji jako odsavace a odsavaji vzduch z haly. Tim uvnitf haly dojde k
vytvoreni ¢astecného vakua (negativniho tlaku) tak, Ze venkovni vzduch je nasavan otvory
ve sténach haly nebo pod okrajem strechy.

Vznik ¢aste€ného vakua uvnitf haly béhem ventilace umozniuje lepsi fizeni vzorce proudéni
vzduchu halou a dosazeni jednotnéjsich podminek v ramci celé haly. Minimalizuji se tak
oblasti s vydychanym vzduchem i tepla a studena mista.

Obrazek 11: Ventilace s negativnim tlakem vytvari ¢aste¢né vakuum, které rovhomeérné
nasava vzduch do haly vSemi vstupy a vytvafi tak v hale jednotné&jsi podminky
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Klicovy bod

¢ \entilace s negativnim tlakem pohanéna ventilatory vytvari v hale ¢astecné vakuum
a umoznuje tak fizeni proudéni vzduchu béhem ventilace.
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RIiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Zaklady ventilace

Potfeba dikladné utésnéné haly

Moderni haly vyuzivajici ventilaci s negativnim tlakem musi byt dikladné utésnény. V halach
s pfirozenou ventilaci neni utésnéni viibec dullezité. Pri pouzivani ventilace s negativnim
tlakem je vSak dulezité kompletné fidit, jak a kde vzduch do haly vstupuje. Utésnéni haly
je proto velice dllezité. BEhem provozu ventilace za chladného pocasi vzduch vnikajici do
haly pod zéklady, kolem dvefi nebo prasklinami kufata pouze ochlazuje nebo zpUsobuje
jejich nepohodli, vytvafi problémy s vlhkosti a narusSuje optimalni teplotni podminky
pro vykrm. Pronikani vzduchu béhem tunelové ventilace narusuje nutnou jedinou cestu
proudéni vzduchu od jednoho konce haly na druhy, snizuje rychlost vzduchu a chladici
Ucinek jeho proudéni.

Test k ovéfeni utésnéni haly, ktery se v chovu drlbeZe pouziva pro haly o rozmérech 12
m x 122 m nebo 12 m x 152 m jiz nékolik let, zahrnuje zapnuti dvou kvalitnich ventilatord
o rozméru 91 cm nebo jednoho kvalitniho ventilatoru o rozméru122 cm a kompletni
uzavreni vSech vstup( a dvefi. Hodnoty rozdilového statického tlaku z vnitfku haly a
vnéjsiho prostredi udavaji hodnotu negativniho tlaku vytvofeného ventilatory. Cim vyssi
je vytvoreny negativni tlak, tim lépe hala tésni. Cilem by mélo byt v hale vytvofit negativni
tlak o minimalni hodnoté 37,5 Pa. U novéjsich hal by mél staticky tlak vyrazné prevysovat
hodnotu 50 Pa.

Klicovy bod

e Dikladné utésnéna hala je dulezitym predpokladem UspéSného fizeni vnitinich
podminek pfi ventilaci s negativnim tlakem.

Typy ventilace s negativnim tlakem

Nucenou ventilaci drlbezaren s negativnim tlakem Ize pouZivat s r(izné nastavenymi
ventilatory a klapkami pro pfivod vzduchu ve tfech rliznych rezimech na zakladé potieb
ventilace, kterym je tfeba vyhovét:

e Minimalni ventilace (nazyva se také pouze ,,nucena ventilace®)- ovlada se pomoci Casovace
a pouziva se za chladnéjsiho pocasi nebo u mensich kurat.

e Prechodna ventilace - ovlada se pomoci termostatu nebo teplotniho Cidla a pouziva se
k odvadéni tepla v pfipadé, Zze neni zapotfebi pouzit chladici ucinek proudéni vzduchu
(tunelovou ventilaci), nebo pokud tento typ ventilace neni vhodny.

e Tunelova ventilace - pouziva se za teplejSiho pocasi a u vétsich kurat. Ovlada se pomoci
termostatu nebo teplotniho ¢idla.

VSechny tyto tfi rezimy ventilace vyuzivaji princip negativniho tlaku, ale pracuji pfi rliznych
hodnotach statického tlaku. Staticky tlak, v oblastech pouzivajicich metrické jednotky
méreny v Pascalech, uvadi rozdil mezi tlakem vzduchu v hale a venku nebo stuper
Castecného vakua vytvoreného v hale. Nastaveni minimalni ventilace pracuje pfi vySSim
statickém tlaku (vétS$im vakuu), obvykle mezi 17,5 Pa a 30 Pa. Tunelova ventilace mize
vytvorit staticky tlak v rozmezi od 10 Pa do 25 Pa, v zavislosti na tom, zda je nainstalovan
typ chlazeni odpafovanim s rohozemi a v zavislosti na typu pouzitého systému chlazeni
odparovanim.

ZpUsobem, jakym miluvime o halach, ¢asto prehlédneme dllezité rozdily. O hale s
tunelovou ventilaci mluvime, jako by tunelova ventilace byla jedinym pouzivanym rezimem
ventilace. Tunelova ventilace se pouziva pouze za teplého az horkého pocasi a hala s
tunelovou ventilaci je pro chladné pocasi nebo mala kurata dle pocasi a velikosti kurat
pravdépodobné vybavena bud minimalni nebo pfechodnou ventilaci a tento typ ventilace
pouziva. S rlstem kurat se méni jejich potfeby. Proménlivost pocasi, zvlasté na podzim
a na jafe, vyzaduje, aby manazefi byli pfipraveni v pfipadé potfeby pfepnout ventilacni
systém z jednoho rezimu na jiny.
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Nasleduje struény popis fungovani téchto zakladnich nastaveni nucené ventilace.

Podrobnéjsi informace o systémech a aspektech, které je pfi fizeni nutné zohlednit,
naleznete v ¢asti Kli€e k fizeni moderni haly s tunelovou ventilaci (strana 32).

Klicové body

e Pfi ventilaci s negativnim tlakem se dle prevladajicich podminek a k rdznym uceldm
pouziva rizné nastaveni ventilatord a privodu vzduchu.

¢ Jednotlivé rezimy ventilace s negativnim tlakem pracuji v uritych rozmezich statického
tlaku.

e Ménici se potfeby kufat a zmény v pocasi vyzaduji, aby manazefi byli pfipraveni
dle potieby prepinat rezimy ventilace.

Jak funguje minimalni ventilace

Ugelem minimalni ventilace je pfivadét mnozstvi Gerstvého vzduchu, které postaduje k
odvedeni prebyte¢né vihkosti a amoniakovych vyparl za studeného pocasi, nebo kdyz
jsou kurata velice mala, ale kdy nedochazi k ochlazeni kurat. Obvykle se pouzivaji dva az
Sest ventilatorll s rozmérem 91 cm. Rozmisténi ventilatord a otvord pro pfivod vzduchu
se liSi dle popisu nize.

Klicem uspésSné minimalni ventilace je vytvoreni spravného castecného vakua, které
umozni privadéni vzduchu dostate¢nou a stejnou rychlosti vSemi otvory. Diky otvorlm
pro pfivod vzduchu rozmisténym rovnomérné podél celé délky haly je proudéni vzduchu
v celé hale stejné. Je také dllezité, Ze studeny venkovni vzduch vstupuje do haly
dostate€nou rychlosti, ve které se micha s teplym vnitfnim vzduchem nad kuraty, nepada
pfimo na né a neochlazuije je.

Pri minimalni ventilaci se v réznych oblastech pouziva nékolik variaci nastaveni ventilace
s negativnim tlakem (a pfi netunelovém odvadéni tepla v prfechodné ventilaci, jak si
vysvétlime pozdéji). Nejbéznéjsi systémy jsou uvedeny na obrazku 12.

Obrazek 12: Ctyii nejbéznéjsi nastaveni ventilator(i a otvorti pro pfivod vzduchu v pfipadé
minimalni ventilace

/\ A. Odsavaci ventildtory na sténach a otvory

© pro privod vzduchu podél obvodu (vysoko
na sténach nebo na stropé). Toto nastaveni
funguje dobfe v chladném pocasi a v halach
vyuzivajicich tunelovou ventilaci, ktera
pracuje v pfechodném rezimu.

B. Odsavaci ventilatory na jedné strané haly a
otvory pro pfivod vzduchu na opacné strané.
Tomuto nastaveni se bézné Fika ,pficna
ventilace“ a je nejoblibenéjsi v oblastech,

/E\ kde tunelova ventilace neni potfeba.

C. Odsavaci ventilatory na stfeSe a otvory
pro pfivod vzduchu ve sténach.Tomuto
nastaveni se ¢asto fika ,,hfebenova ventilace“
a nejCastéji se také pouziva v chladnéjSim
podnebi.

D. Odsavaci ventilatory na sténach a otvory pro
pfivod vzduchu ve $pi¢ce stfechy. Tomuto
rozvrzeni se Casto fika ,obraceny tok“ a
podoba se rozvrzeni A vySe, s vyjimkou
umisténi otvord pro pfivod vzduchu.

K usnadnéni pfedstaveni a vzhledem k tomu, ze se jedna o bézné pouzivané nastaveni,
je v této publikaci pouzito rozvrzeni A (ventilatory na sténach a otvory pro pfivod vzduchu
podél obvodu). Ctenafi by méli pochopit, ze ackoli se konfigurace negativniho tlaku
vSude na svéte lisi v detailech, pro vSechna vyse uvedena rozvrzeni ventilator(/otvord pro
privod vzduchu plati stejné zakladni principy a vSechny elementy mohou a musi spravné
pracovat v rezimu minimalni ventilace.
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RIiZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Zéklady ventilace

Vzorec proudéni vzduchu vytvorfeny minimalni ventilaci je uveden na obrazku 13. K dosazeni
tohoto nutného vzorce proudéni vzduchu musi oblast pfivodu vzduchu odpovidat kapacité
pouzitého ventilatoru. Je-li prostor pro pfivod vzduchu pfili§ maly (pro pocet spusténych
ventilator(l), budou ventilatory muset pracovat proti pfili§ velkému statickému tlaku a
nezaruCi potfebnou rychlost vymeény vzduchu. Jsou-li otvory pro pfivod vzduchu pfilis Sirokeé,
staticky tlak pfili§ klesne a vzduch bude do haly pfivadén vétsinou nebo pouze otvory,
které se nachazeji nejblize k ventilatorim. Vysledkem bude nejednotny proud vzduchu a
$patné podminky pro kurata. Pomoci klapek pro pfivod vzduchu s nastavitelnym obvodem
uréenych pro chladné pocasi, které se aktivuji ovladatem statického tlaku, Ize oblast pro
pfivod vzduchu automaticky upravovat. Praskliny v zaclonach a pevné otvory ve sténach
budou mit pravdépodobné za nasledek prilis Siroké otevreni a dovnitf na kurata tak bude
proudit vihky a studeny vzduch. Minimalni ventilace také vyzaduje utésnénou halu, protoze
pronikani vzduchu narusi pozadované proudéni vzduchu.

Obrazek 13: Cilem minimalni ventilace je pfivadét vzduch rovnomeérné a vysokou rychlosti
otvory, které jsou rozmistény kolem haly nad uUrovni kufat, aby se studeny venkovni
vzduch michal s vnitfnim vzduchem. Viz schéma. Tento vzorec proudéni vzduchu
zabranuje klesani studeného venkovniho vzduchu na kurata.
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Minimalni ventilace je fizena CasovaCem a lIze ji nastavit pouze na polovinu minuty
kazdych pét minut v pocatcich rdstu kufat nebo za velice chladného pocasi. S rdstem
kurat, popf. oteplujicim se pocCasim, je Casovac potlacen termostaty a je tak zajiSténa
odpovidajici Uroven ventilace.

Upozornujeme, ze za studeného pocasi potieba odvadét vihkost z haly znamena, ze je
nutné udrzovat urCitou Uroven minimalni ventilace, i pokud termostat ventilaci nezapne a
i kdyz je tfeba v procesu odvést pouze malé mnozstvi tepla z haly.

Klicové body

e U&elem minimaini ventilace je privadét dovnitt mnoZstvi vzduchu, které postaduje
k odvadéni nadmérné vihkosti a amoniaku za studeného pocasi nebo béhem doby
pocCatku vykrmu.

e Konfigurace ventilatorll a otvorl pro pfivod vzduchu pro ventilaci s negativnim
tlakem se na celém svété znacne lisi, ale nékteré zakladni principy plati pro vSechny.

e VVSechna nastaveni minimalni ventilace pfivadéji venkovni vzduch do haly ve vysce, aby
nedoslo k vhanéni studeného vzduchu pfimo na hejno.

¢ K dosazeni potfebného vzorce proudéni vzduchu musi pfi minimalni ventilaci oblast
privodu vzduchu odpovidat kapacité pouzitého ventilatoru.

e Pomoci klapek pro pfivod vzduchu s nastavitelnym obvodem uréenych pro chladné
pocasi, které se aktivuji ovladacem statického tlaku, Ize zajistit nejlepsi proudéni
vzduchu pfi minimalni ventilaci.

e Minimalni ventilace je ovladana ¢asovacem, nikoli na zakladé teploty.
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Jak funguje prechodna ventilace

Zmeénu z minimalni na pfechodnou ventilaci predstavuje v principu prepnuti z Casovacem
ovladané ventilace na ventilaci ovladanou na zakladé teploty. To plati bez ohledu na
rozvrzeni ventilatord/otvord pro pfivod vzduchu. Znamena to, Ze kdykoli teplotni snimace
nebo termostaty potla¢i ¢asova¢ minimalni ventilace, ktery pohani ventilatory, bude
nastaveni minimalni ventilace pracovat v rezimu pfechodné ventilace. Se zvySovanim
venkovni teploty Ize pfidat dodatecné bocni nebo jiné ventilatory (a otvory pro privod
vzduchu).

Doplikovou fazi prechodné ventilace je ,hybridni“ nastaveni uvedené na obrazku 14,
které pouziva nékteré z velkych tunelovych ventilatorl k pfivadéni vzduchu do haly
prostfednictvim obvodovych otvord pro pfivod vzduchu namisto tunelovych otvor(, které
jsou zavfeny. Venkovni vzduch vstupuje do haly a misi se s vnitfnim vzduchem stejnym
zplsobem jako pfi minimalni ventilaci s negativnim tlakem za pouZiti bo¢nich ventilatord.
Hlavnim rozdilem mezi rlznymi nastavenimi minimalni ventilace je, Ze vys$$i kapacita
ventilator( zajiStuje vétsi objem vymény vzduchu. Napriklad spusténim ¢tyf tunelovych
ventilator( v pfechodném rezimu ziskate stejnou Uroveri ventilace jako spusténim tunelové
ventilace se Ctyfmi ventilatory, ale bez vhanéni vzduchu pfimo na kufata. V nékterych
mistech nejsou tunelové ventilatory pro pfechodnou ventilaci pouZivany z dlvodu
zachovani jednotnosti. PouZiti tunelovych ventilator( pro pfechodnou ventilaci je zaloZzeno
na klimatu a schopnosti michat a rozptylovat pfivadény proud vzduchu.

Obrazek 14: Rezim prechodné ventilace se spusti, kdykoli teplotni Cidla potlaci Casovac
minimalni ventilace. Pokud potfeba odvadéni tepla vyzaduje vyssi frekvenci vymény
vzduchu, nez kterou mize zajistit nastaveni ventilatord/otvor( pro pFivod vzduchu
minimalni ventilace, Ize nékteré tunelové ventilatory pouzit k pfivadéni vétsSiho mnozstvi
vzduchu prostrednictvim obvodovych ventilatord, jak je ukdzano v tomto schématu
shybridniho“ pfechodného rezimu, bez pfivadéni vzduchu pfimo na kurata.

Bocni otvory pro pfivod vzduchu Tunelové ventilatory

Prostor pro kuraty po naskladnéni

e

Tunelové pfivody vzduchu Bocnl odsavaci ventilatory
(bézné zaviené) mohou se také pouzit pfi prechodné ventilaci

Stejné jako u minimalni ventilace musi oblast pro pfivod vzduchu béhem prechodné
ventilace odpovidat kapacité pouzitého ventilatoru. V hybridnim prfechodném rezimu by
méla byt zajisSténa dostatecna oblast pro pfivadéni vzduchu k pouziti minimalné poloviny
nainstalovanych tunelovych ventilatord bez vytvareni pfiliSného statického tlaku. K
zajisténi nejucinnéjsiho provozu jsou otvory pro privadéni vzduchu stejné jako v pfipadé
minimalni ventilace fizeny zafizenimi ovladanymi statickym tlakem.

Klicové body

¢ Pfechodna ventilace je ovladana teplotou v pfipadég, ze je nutné odvadét teplo, ale
bez vhanéni studeného vzduchu na kurata.

e Pokud potfeba odvadéni tepla vyzaduje vyssi frekvenci vymeény tepla, nez kterou
mUze zajistit nastaveni minimalni ventilace, Ize pouzit tunelové ventilatory k privedeni
vétdiho mnozstvi vzduchu pomoci obvodovych otvord.

¢ Jako v pfipadé minimalni ventilace by méla oblast pro pfivod vzduchu pfi pfechodné

ventilaci odpovidat kapacité ventilatoru a Upravam klapek pro pfivod vzduchu
provadénych automatickym ovladac¢em fizenym statickym tlakem.
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Jak funguje tunelova ventilace

Cilem tunelové ventilace je pomoci chladiciho UCinku proudéni vzduchu o vysoké
rychlosti zajiStovat pohodli kurat za teplého az horkého pocasi. Tunelové nastaveni je
zvlasté vhodné v teplejSich oblastech a pfi vykrmu do vy$Sich hmotnosti (1,8 az 3,6
kg). Tunelové systémy jsou navrzeny tak, aby v prvé fadé dle oCekavani odvedly teplo
a zajistily rychlost vymeény vzduchu potfebnou k odvedeni tepla haly za horkého pocasi.
Uplny rezim tunelové ventilace, béhem kterého jsou spustény vSechny ventilatory, dokaze
béhem méné neZ jedné minuty zcela vymeénit vzduch v hale.

Tunelové nastaveni také zajiStuje chladici uCinek proudéni vzduchu, kdy se vzduch
pohybuje podél celé délky haly jako ve vétrném tunelu. Pro nejucinnéjsi chladici ucinek
proudéni vzduchu je tfeba minimalni rychlost 2,54 m/s.

Obrazek 15: Tunelova ventilace je navrzena tak, aby pfesouvala velkd mnozstvi vzduchu
vysokou rychlosti nad kuraty a dosahla tak maximalniho odvadéni tepla a chladiciho
Ucinku proudéni vzduchu.

Chladici u€inek proudéni vzduchu vytvofeny vzduchem pohybujicim se vysokou rychlosti
mUzZe snizit Gcinnou teplotu vnimanou zcela opefenymi kuraty az o 5,5 az 7 °C. Na
obrazku 16 jsou uvedeny odhadované ucinné teploty, kterych Ize dosahnout diky riizné
rychlosti vzduchu u Ctyftydennich a sedmitydennich kurat.

Jak ukazuje obrazek 16, je nutné davat pozor, pokud se tunelova ventilace pouziva u
mladSich kurat, protoze pfi dané rychlosti vzduchu tato kurata citi vétsi chladici ucinek
proudéni vzduchu. Upozorfnujeme, ze ,ucinnou” teplotu Ize pouze odhadnout, nikoli
odecist z teploméru nebo vypocitat. Chovani kufat musi byt voditkem k posouzeni
spravného mnozstvi ventilator(, které je tfeba zapnout k vytvoreni rychlosti vzduchu a
rychlosti vymény vzduchu potfebné k tomu, aby se kurata citila pohodIné.

Obrazek 16: Chladici ucinek vytvoreny rychle proudicim vzduchem je pro mlada kufata mnohem vétsi.
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Rychlé proudéni vzduchu v tunelovém nastaveni umoznuje pfidani chlazeni odparovanim.
To Ize zajistit bud pomoci zamlZzovacich zafizeni uvnitf haly nebo pomoci odparovacich
chladicich rohozi umisténych na vnéjsi strané otvorl pro pfivod vzduchu. Toto skute¢né
chlazeni pfivadéného vzduchu, doplfujici ,ucinné“ chlazeni zajiStované chladicim
Gcinkem proudéni vétru, mlze kuratdim zajistit lepsi podminky i za velice teplého pocasi.
Je-li pouzivan samostatné, je chladici U¢inek proudéni vzduchu tunelové ventilace mensi,
kdyz teploty vystoupi nad 32 °C; nad 38 °C vzduch zac¢ne kurata ohfivat, misto aby je
ochlazoval.

U tunelové ventilace je nezbytné zajistit odpovidajici oblast pfivodu vzduchu. Pro chlazeni
odparovacimi rohozemi je zapotrebi vétsi prostor (viz vysvétleni nize). Haly vybavené
tunelovou ventilaci musi byt utésnény, protoze jakékoli jiné pronikani vzduchu narusi
pozadovany vzorec proudéni vzduchu.

Klicové body

e Ugelem tunelové ventilace je dosdhnout maximalniho chlazeni pomoci chladiciho
Ucinku proudéni vzduchu o vysoké rychlosti.

e ,Uginnou“ teplotu vytvofenou chladicim G&inkem proudéni vzduchu je nutné
odhadnout a li§i se dle véku a velikosti kufete a skute¢né teploty vzduchu.

e Chladici ucinek proudéni vzduchu je mensi, kdyz teploty vystoupi nad 32 °C; nad
38 °C vzduch zacne kurata ohfivat, misto aby je ochlazoval.

Jak funguje chlazeni odparovanim

Kdyz se voda odpafuje, vSe, co je s ni v kontaktu, se ochladi. Vypafenim pouhych 3,8
litrd vody do vzduchu se ze vzduchu prevezme 9,179 kJ tepla. Chlazeni odparovanim
(zkracené CHO) je proto Gcinnym nastrojem chovu drlibeze za horkého pocasi.

Nejjednodussi aplikace CHO u brojler(l je pouziti zamlZovacich trysek pfipevnénych nad
urovni hlavy v halach vybavenych zaclonovou ventilaci. Nejucinnéjsi a nejmoderné;si
systémy jsou nicméné navrzeny tak, aby doplfiovaly tunelovou ventilaci a aby pracovaly
spole¢né s ni. Pfidanim urcitého skutecného snizeni teploty k chladicimu u€inku proudéni
vzduchu v tunelové ventilaci mohou spravné navrzené a provozované CHO systémy hal s
tunelovou ventilaci udrzovat dobrou uzitkovost kurat i za horkého pocasi.

Dvé hlavni moznosti CHO v halach vybavenych tunelovou ventilaci jsou zamlzovaci
zafizeni umisténa v hale a vlhéené rohoze (které jsou postfikovany nebo které umoznuji
recirkulaci) pfipevnéné nad otvory pro pfivod vzduchu tunelu. Ob& moznosti mohou
zajistit odpovidajici chlazeni, ale recirkulaéni systémy rohozi se pouzivaji nejcastéji.
Tyto vysoce UCinné systémy vyzaduji méné pozornosti pro fizeni a nepredstavuji riziko
namoceni kufat nebo podestylky.

Jak dobfe CHO pracuije, tj. jaké mnozstvi chladu vytvari, zavisi na tfech faktorech:

e Pocatecni teploté venkovniho vzduchu — ¢im vySSi, tim vice je mozné vzduch ochladit.
Ostatni hlediska jsou stejna.

e Jak Gcinné systém odparuje vodu — G¢innost béznych systémd se pohybuje od 50 %
do 75 %.

Tabulka 1 uvadi teploty uvnitf haly, kterych Ize dosahnout v zavislosti na vyssi nebo nizsi
pocatecni teploté vzduchu, uc€innosti systému a relativni vihkosti. Pokud je napfiklad
venkovni teplota 35 °C a relativni vihkost je 50 %, systém CHO s uc€innosti 75 % zajisti
ochlazeni o 7 °C, tj. na 28 °C. Pokud chladici u¢inek proudéni vzduchu pfi tunelové
ventilaci zajisti Uu¢inné ochlazeni o dalSich 5,5 az 7 °C, bude teplota vnimana zcela
opefenymi kuraty 21 az 22,5 °C.
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RIiZENi PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Zéklady ventilace

Tabulka 1: Chlazeni odpafovanim mozné za rliznych podminek

Vysledna teplota vzduchu (°C)

Po&atedni Systém pro danou relativni vihkost
vzduch Teplota Ucinnost
(°C) 40% RV | 50% RV | 60% RV

50% 32.2% 33,3% 34.4%
38.7

75% 28,9% 30.6% 32,2%

50% 29.4% 30.6% 31.7%
35

75% 26.7% 28,3% 29,4%

50% 27,2% 28.3% 28.9%
32.2

75% 24.4% 26,1% 27.2%

Chlazeni odparovanim mize zajistit uzitecné ochlazeni i v oblastech, které jsou obvykle
povazovany za pomérné vihké. V mnoha regionech svéta mize naptiklad RV béhem letni
noci dosahnout hodnoty 90%, ale do poledne obvykle klesne na hodnotu 50% nebo jesté
nize. Davodem je, Ze noc¢ni teploty obvykle klesaji do spodniho rozmezi 20 °C, takze nardst
o 11 °C do spodniho rozmezi 32 °C rozdéli hodnotu RV na dvé poloviny. Empirické pravidlo
fika, ze CHO je velice uzite¢né, pokud mezi nocnimi minimy a dennimi maximy existuje
priimérny rozdil alesporn 11 °C.

Obrazek 17 znazornuje zakladni principy chlazeni v hale vybavené tunelovou ventilaci
prostfednictvim snizené ucinné teploty rychlosti proudéni vzduchu a snizené skutecné
teploty chlazenim odparovanim.

Obrazek 17: Zde jsou uvedeny zakladni principy chlazeni odparovanim predstavujici
obvyklé vysledky, kterych je mozné dosahnout s dobfe navrzenym a vysoce ucinnym
chlazenim odpafrovanim a systémem tunelové ventilace s rychlosti vétru 2,54 metr( za
sekundu nebo vyssi.

Horky vnéjsi vzduch - 35°C

7°C chlazeni + 6°C proudéni vzduchu = Vnimana teplota 22°C.

a

Odparovaci chladici rohoze Tunelové ventilatory

Klicové body

¢ Odparenim pouhych 3,8 litré vody do vzduchu se ze vzduchu pfevezme 9,179 kJ
tepla.

e To, jak dobfe chlazeni odpafovanim funguje, zavisi na teploté vzduchu, relativni
vlhkosti a U¢innosti chladiciho systému.

¢ Chlazeni odparovanim je velice uzite¢né, existuje-li mezi no€nimi minimy a dennimi
maximy alespor prdmérny rozdil 11 °C.
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Pfi rozhodovani ohledné zplsobu navrZeni a vybaveni haly k vykrmu brojler(l je ddlezité
pochopit moznosti a vyhody, které Ize oCekavat od moderni technologie fizeni prostredi.

Obrazek 18 uvadi teplotni rozdily skute¢né zaznamenané monitory pro zaznamenavani
dat v pfipadé zaclonové ventilace a hal s fizenym prostfedim na podzim na jihovychodé
USA. Zatimco konvenéni hala se zaclonovou ventilaci umoznuje velice malé, pokud
vlibec néjaké, ovladani teploty, hala s fizenym prostredim sleduje cilovou teplotu velice
presné. Velice dllezita je skute¢nost, Ze tyto hodnoty byly zaznamenany pro prvnich 28
dni rdstu.

V pozdéjsich fazich rlstu a za teplejSiho pocasi, zvlasté kdyz kurata vyrostou do vyssich
hmotnosti (1,8 az 3,6 kg), se ukazalo, Zze tunelova ventilace s chlazenim odpafovanim
pfinasi vyssi uzitkovost.

Tabulka 2 ukazuje skutecCné praktické udaje zaznamenané v komercénim vykrmu béhem
letniho obdobi na jihovychodé USA v porovnani konvenc¢nich hal se zaclonovou a
tunelovou ventilaci s chlazenim odparovanim.

Dalsi studie, ktera ukazala potencial modernich hal s tunelovou ventilaci docilit lepSi
uzitkovosti kurat, byla realizovana vyzkumniky pracujicimi pro ministerstvo zemédélstvi
USA. Tato studie porovnava dopady rliznych rychlosti proudéni vzduchu v tunelu za
horkych podminek na hmotnost kufat a konverzi krmiva (tabulka 3).

Obrazek 18: Sledovani teploty ukazuje, ze v hale s fizenym prostfedim Ize udrzet témér
cilovou teplotu. Haly se zaclonovou ventilaci umoznuiji vétsi vykyvy teplot. Na stinovanych
fadcich je uvedena cilova teplota.
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Tabulka 2: Vysledky uzitkovosti zaznamenané pro tunelovou ventilaci a CHO oproti
konvencnim halam se zaclonovou ventilaci v 1été na jihovychodé USA

58. den Hmotnost Krmivo % % Nakll(a;:‘y na
Brojlefi (kg) Konverze Dozitych Vyrazenych (USD centii/kg)
Tunelova a CHO 3.27 2.18 92.4 1.71 48.4
Konvenc¢ni 3.11 2.24 88.1 1.90 50.0

Tabulka 3: Vyzkumna studie ministerstva zemédélstvi USA na téma vlivu rliznych
rychlosti proudéni vzduchu na hmotnost kufat a konverzi krmiva za horkych podminek

Lo Konverze
k ; ro dany
vzduchu (ko) tyden (kg) ptyden v
Po C&tyrech
tydnech
3.05 m/s 1.28 0.58 1.495
2.03 m/s 1.27 0.57 1.482
Bezvétii 1.23 0.53 1.521
Po péti tydnech
3.05 m/s 1.94 0.66 1.712
2.03 m/s 1.92 0.65 1.698
Bezveéti 1.79 0.55 1.804
Po Sesti tydnech
3.05 m/s 2.60 0.66 1.966
2.08 m/s 2.52 0.60 2.080
Bezvétri 2.20 0.41 2.469
Po sedmi
tydnech
3.05 m/s 3.21 0.60 2.277
2.03 ms 3.02 0.50 2.610
Bezvétii 2.54 0.33 3.026

Je tfeba zdlraznit, Ze mozna navratnost investic do ventilaéni technologie je reélna pouze
v pfipadé, ze jsou systémy spravné navrzeny pro dany ucel a nastaveni. Pozornost je
nutné vénovat vybéru dilt i spravnému fizeni.
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Klicové body

¢ \/yzkumné studie a zkuSenosti z oboru ukazuji, ze moderni technologie fizeni prostredi
mohou pfinést vyrazné lepsi uzitkovost.

¢ Monitory k zaznamenavani dat v komercnich halach dokladaji schopnost vybaveni
pro fizeni teploty udrzet teploty, které se blizi cilovym hodnotam.

¢V letnim obdobi na jihovychodé USA tunelova ventilace s chlazenim odparovanim
dosahla vyssi uzitkovosti.

¢ \V/yzkum provedeny v fizenych podminkach ukazal, ze vysoka rychlost vzduchu je
zvlasté vyhodna pro uzitkovost vétSich kurat.

soucastech ventilaéniho systému.

Vybér ventilatord

je kapacita proudéni vzduchu, tj. m®h (krychlové metry za hodinu), kterou je ventilator
schopen zajistit. Ventilatory pfedstavuji pohon vzduchu ventilaéniho systému a vy musite
zajistit, aby nainstalované ventilatory pfinesly potfebné mnozstvi mé/h.

Faktory vykonu ventilatord

Kapacita ventilatoru (m3/h) se liSi v zavislosti na statickém tlaku, proti kterému ventilator
pracuje. V atmosférickém vzduchu (jako v pfipadé michacich ventilator(l) s nulovym
statickym tlakem bude ventilator pohanét nejvétsi mnozstvi vzduchu. PFi ventilaci s
negativnim tlakem musi ventilatory nasavat vzduch z otvor( skrze halu a odvadét jej ven.
Musi tak pracovat proti uritému odporu, ktery se nazyva staticky tlak. Kdyz se staticky
tlak zvySuje, kapacita proudéni vzduchu ventilatoru se snizuje. Koeficient proudéni
vzduchu ventilatoru (m%h pfi 50 Pa + m%h pfi 12,5 Pa) ukazuje, jak dobre ventilator
udrzuje kapacitu proudéni vzduchu pfi vys8S§im statickém tlaku. Koeficienty proudéni
vzduchu se pohybuji pfiblizné od 0,65 do 0,90. Cim vy$Si hodnota, tim Iépe.

Uginnost ventilatoru (m%h na watt) dle naklad(i na provoz na kilowatt hodinu nam fika,
kolik stoji provoz ventilatoru k zajiSténi daného proudéni vzduchu v mé/h. UcCinnost
ventilatoru klesa se zvySujicim se statickym tlakem.

Krivky vykonu ventilatoru jsou velice uzitecné pfi porovnavani ventilatorl za Ucelem
posouzeni, ktery ventilator je pro danou situaci nejlepsi. Kfivky ventilatoru ukazuji bud’
jeho kapacitu nebo uc€innost. Znamena to, Ze znazornuiji, jak se kapacita ventilatoru v
m3/h méni s narlstajicim statickym tlakem, nebo uvadéji, jaka bude tGc¢innost ventilatoru v
m?h/watt pfi rdznych hodnotéch statického tlaku. Priklady kfivek ventilator( uvedené na
obrazcich 19 a 20 ukazuji rozdily ve vykonu mezi typickymi ventilatory s pfimym pohonem
a nizkou uginnosti a vysokouc¢innym ventilatorem s femenovym pohonem o velikosti 122
cm.

Ventilatory jsou Casto nabizeny nebo dimenzovany na vystup v m?/h pfi statickém tlaku
10 nebo 20 Pa. Tato norma se obvykle pouziva pro Ucely feSeni ventilace a jedna se o
typicky provozni staticky tlak. Pokud staticky tlak v hale vyrazné prekroCi projektovany
provozni rozsah, coz se pravdépodobné stane, dojde-li ke znecisténi zaluzii nebo
chladicich rohozi, nebo v pfipadé, Zze neni k dispozici dostate¢na oblast pfivodu vzduchu
pro tunelovou ventilaci, ventilatory nezaru¢i pozadované proudéni vzduchu. Ventilator s
vysokou Uc¢innosti uvedeny na obrazku 19 napfiklad dodava 39,105 m?¥h pfi statickém
tlaku 12,5 Pa. Pokud ale v disledku Spatného provedeni, fizeni nebo Udrzby haly dojde
ke zvySeni statického tlaku na 37,5 Pa, proudéni vzduchu klesne na pouhych 32,984 m?/h,
coz znamena pokles o0 16%.
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Obrazek 19: : Porovnani kapacity proudéni vzduchu mé/h
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Klicové body

¢ Klicovym faktorem vykonu ventilatoru je kapacita proudéni vzduchu pod statickym
tlakem.

e Koeficient proudéni vzduchu® udava, jak dobre ventilator udrzuje kapacitu proudéni

vzduchu pfi vy§Sim statickém tlaku — ¢im vySsi je hodnota, tim Iépe.

e Uginnost ventilatoru se mé¥ v m¥h na watt. Ug&inn&jsi ventilator s vy$&im
koeficientem pritoku stoji vice, ale ma lepsi vykon a pfinasi Uspory dlouhodobych
vydajl na elektfinu.

e Kapacitu proudéni vzduchu ventilatoru a vykonnostni kfivky je nutné zohlednit pfi
posuzovani vykonu v rozmezi statického tlaku, ve kterém bude ventilator pouzivan a k
odhadnuti provoznich nakladd.
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Faktory Zaluzii ventilatoru

Jsou-li otevieny, mély by zaluzie predstavovat velice maly nebo zadny odpor proudéni vzduchu, ale
po zavieni by mély proud vzduchu zcela blokovat. Nedavné zkousky ukazaly, Ze i vysoce kvalitni,
nové a Cisté zaluzie typu ,louvre” na tunelovych ventilatorech s rozmérem 122 cm po uzavieni
netésnily. Udajné zaviené Zaluzie umoznily pronikani vzduchu, které béhem minimalni ventilace
je, Ze pronikani vzduchu také narusuje pozadovany vzorec proudéni vzduchu, ktery mlze zhorsit
uzitkovost kurat. Jsou-li pouzivany zaluzie typu ,louvre®, je nutné je udrzovat v Cistoté.

Béhem tydne se na téchto Zaluziich mdZe nahromadit takové mnozstvi nedistot, Ze dojde ke snizeni
proudéni vzduchu o 25 %. Jednim dlivodem pro vybér zkosenych nebo Sikmych ventilator(i je, ze
Zaluzie jsou pfipevnény uvnitf haly, kde je Ize snadnéji Cistit.

Klicovy bod

e Zaluzie ventilatoru musi po zavieni tésnit, aby nedochazelo k pronikani vzduchu. Musi
byt také udrzovany v Cistoté, aby byla zachovana jmenovita kapacita ventilatoru.

Faktory rozhodovani ohledné integrovaného fidiciho systému

Integrovany elektronicky fidici systém zajiStuje neustalé ovladani vnitfniho prostredi haly
24 hodin denng, sedm dni v tydnu. Tyto systémy podstatné zvysuji naklady, ale vyplati
se, protoze zvy$uji uzitkovost kufat omezenim vykyvl teplot nad a pod cilovou optimalni
hodnotu na mnohem uZzsi rozpéti. Jak je uvedeno na obrazku 21, elektronicky ovladac
dokaze fidit teplotu s toleranci 1,1 °C, zatimco typické mechanické termostaty umoznuiji
vykyvy plus nebo minus 3 az 4 °C. Integrovany ovladac¢ takeé eliminuje praci nutnou ke
zméneé jednotlivého nastaveni na samostatnych ovladacich, napfiklad termostatech. Stale
je vSak zapotrebi dobry manazer, ktery bude vykonavat dohled nad integrovanym fidicim
systémem a bude jej obsluhovat.

Naucit se pracovat s kvalitnim systémem je jednoduché. Obvykle to znamena, ze budete mit
k dispozici dobry displej a bude vdm pomahat nabidka zafizeni. Ridici systém by mél zabranit
konfliktu mezi systémem vytapéni a ventilace a mél by prevadét halu automaticky z vytapéni
na minimalni ventilaci, z pfechodného na tunelové chlazeni a na chlazeni odpafovanim
(a zpét). Ridici systém by mél byt také vybaven dostate¢nym pocétem datovych kanald,
abyste nemuseli pfidavat dal$i stykace. DdleZitou ¢asti dobrého integrovaného ovladace
je odpovidajici vestavéna ochrana proti vykyvim a razlm napéti elektrického vedeni.

Dobry Fidici systém bude také zahrnovat moznost zénovani, coz umozni manazerovi umistit
teplotni snimace v rliznych ¢astech haly a nastavit ovladac na pouziti riiznych sad snimact
pro rlizné podminky. Zastavuiji-li se napfiklad kufata pouze v poloviné haly, ovlada¢ by Fidil
pouze snimace vypinani v oblasti kufat pro minimalni ventilaci rané faze vykrmu a pouze
snimace vypinani na konci haly s ventilatory pro tunelovou ventilaci za horkého pocasi.
Obrazek 21: Jak ukazuje znazornéni zaznamenanych teplot, integrované elektronické
ovladace dosahuji mnohem leps&i kontroly vnitini teploty nez systémy oviadané
termostatem. Néklady na ovladac jsou obvykle zcela ospravedinény lepSi uzitkovosti
hejna.
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Lepsi ovladage zahrnuji funkce shromazdovani a zobrazeni dat, takZze si manazer mize
napriklad prohlédnout teploty haly za poslednich 24 hodin v rlznych intervalech, nebo
pro cely vykrm. Tato funkce je velice uzite¢na pro odstrafiovani problémd. Vzdaleny
monitoring a fizeni, obvykle diky propojeni s osobnim pocitacem, jsou zadouci funkce
ovladac¢l, protoZze umoziuji manazerovi nebo maijiteli kontrolovat podminky v hale ze
samostatné kancelare nebo domova a fesit problémy, jakmile se objevi.

Klicové body
e Moderni elektronické ovladac¢e mohou pfi fizeni predstavovat podstatnou
¢asovou Usporu, napt. pfi pfenastavovani termostatd.

e Dobry ovlada¢ vam nabidne r(izné funkce. V prvé fadé musi nabizet snadnou
obsluhu.

e Dobry ovlada¢ dokaze udrzovat teplotu v hale na cilové hodnoté s odchylkou
1,1 °C.

e Ovladac¢ s funkci shromazdovani a zobrazovani dat mdze byt velice uzite¢ny
pfi odstrariovani problémU a vylepSovani postupt fizeni.

Uvahy ohledné provedeni pfivodu vzduchu

Provedeni otvor( pro privod vzduchu pouZivanych béhem minimalni a pfechodné ventilace
je velice dulezité k dosazeni spravného michani pfivadéného studeného vzduchu a teplého
vnitfniho vzduchu. Nesmi dojit k tomu, Ze studeny vzduch bude klesat pfimo na kurata.
Jak jsme jiz uvedli dfive, ventilatory a otvory pro pfivod vzduchu mohou byt rozmistény
v nékolika variantach, které mohou zajistit dosazeni téchto cild. Zakladnim principem je
privadét vzduch ve vySce a vysokou rychlosti. Jako nejlepsi pfi zajiStovani pozadovaného
vzorce proudéni vzduchu se ukdzaly nastavitelné klapky pfipevnéné ve vySce po obvodu
haly (na sténach nebo ve stropnich otvorech). Na obrazku 22 je uveden pozadovany vzorec
proudéni vzduchu vytvoreny nastavitelnymi klapkami podél obvodu haly. V tomto ohledu se
toto rozvrzeni li$i od rozvrZeni otvorl pro pfivod vzduchu u zaclonové ventilace.

Obrazek 22: Béhem minimalni nebo pfechodné ventilace je dilezité zabranit pfivadéni studeného
venkovniho vzduchu pfimo na hejno. Nastavitelné otvory pro pfivod vzduchu umisténé ve vysce
podél obvodu haly tento cil splfiuji a sméfuji vzduch do haly nad Urovni kurat, takze se pred tim,
nez se dostane do kontaktu s kuraty, misi s teplym vnitfnim vzduchem.

A TOT

Prasklina v zacloné Prasklina ve sténé Nastavitelné obvodové otvory pFivodu vzduchu

Velikost klapek a jejich otevieni je velice dllezita a li$i se v zavislosti na poc¢tu spusténych
ventilatorll a zménach statického tlaku. Ruéni sefizovani klapek za Gcelem neustalého
udrzovani spravného proudéni vzduchu je vSak téméf nemozné. Klapky pro pfivod
studeného vzduchu aktivované snimaci statického tlaku zajiStuji spravné upravy
automaticky a poskytuji kuratdm mnohem leps$i podminky, které by jinak nebyly mozné.
Vice informaci o fizeni klapek pro pfivod vzduchu naleznete na strané 36.

Klicovy bod

e Jako nejlepsi pro vytvareni vzorce proudéni vzduchu potfebného pro minimalni a
prfechodnou ventilaci se ukédzaly klapky s nastavitelnym obvodem.
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Vyhody pouzivani michacich ventilatora

Dokonce i s nejlepsim fizenim klapek pro pfivod vzduchu k zajisténi dostatecného michani
vzduchu pfi minimalni ventilaci jsou ventilatory minimalni ventilace spustény pouze po
kratkou dobu. Jsou-li ventilatory vypnuty, zastavi se promichavani teplejSiho vzduchu v
horni &asti haly se studengjSim vzduchem u zemé. Michaci (nebo cirkulaéni) ventilatory
pfipevnéné uvnitf haly mohou tomuto rozvrstveni teploty zabranit, udrzet tak mladsi kurata
v teple a odstranit vice vihkosti z podestylky.

Dal$im velice dulezitym u¢inkem michacich ventilator( je sniZovani naklad( na topeni.
Dobre izolované a dobre fizené haly s nastavitelnymi klapkami pro privod vzduchu dosahuji
Uspory paliva mezi 15 % a 20 %. Starsi haly ¢asto dosahuiji vysSich Uspor paliva, ackoli
celkové naklady na palivo zlstavaji pravdépodobné vyssi nez u dobre fizenych a izolovanych
modernich hal. NejvyS$si Usporu paliva pfinasi hala s konvekénim ohfevem nebo hala s
vysokym stropem. Nékdy az 40 %.

Jako uziteCné se ukazaly lopatkovy ventilator typu casablanca a axidlni lopatkovy
ventilator. Lopatkové ventilatory obvykle pracuji nejlépe v rezimu stoupavého proudu.
Axialni ventilatory jsou pfipevnény podél stfredové linie haly a foukaji vzduch vodorovné.
Vytvorené vzorce cirkulace vzduchu a detaily instalace (bé&zné pro jihovychod USA) jsou
uvedeny na obrazcich 23 a 24.

Obrazek 23: Bézné detaily instalace a vzorec cirkulace vzduchu vytvoreny axidlnimi
lopatkovymi michacimi ventilatory v hale o rozmérech 12 m x 152 m
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Obrazek 24: Bézné detaily instalace a vzorec cirkulace vzduchu vytvoreny michacimi
ventilatory typu casablanca v hale o rozmérech 12 m x 152
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Klicové body

e Cirkula¢ni nebo michaci ventilatory umisténé v hale mohou béhem minimalni ventilace
pomoci snizit rozvrstveni teploty a naklady na palivo.

e Jako uzite€né pfi michani vrstev vzduchu v hale se ukazaly axialni lopatkovy ventilator
a ventilator typu casablanca. Ventilatory typu casablanca obvykle pracuji nejlépe v
rezimu stoupavého proudu.

Chlazeni odparovanim: Zamlzovaci zafizeni nebo rohoze?

Ze fizeni systému rohoZi je jednodussi a tento zplsob ventilace nepredstavuje riziko
prilisného zvlh&eni haly. Systémy odparovacich rohozi také zajistuji vétsi chlazeni. Je-li
spravné obsluhovan, mize byt spravné navrzeny vnitini zamlZzovaci systém s nebo bez
tunelové ventilace velice ucinny a vyhodny ve vhodném podnebi.

Problémem vnitfniho zamlzovani je, ze je-li do vzduchu pfidano vice vody,nez kolik ji
vzduch dokaze absorbovat, voda pada na kurata a podestylku. Zamlzovaci systém musi
byt fizen tak, aby bylo do vzduchu pfivadéno pouze spravné mnozstvi vody k zajisténi
maximalniho chlazeni, ale aby nedochéazelo k vihéeni haly. To mdze byt velice obtizné a
vyzaduje to ostrazitého a aktivniho manazera. Béznym problémem je také ucpani trysek,
coz vyzaduje pravidelné kontroly. Dal$im problémem mUizZe byt kvalita vody. Jeji pfivod
do systému musi byt opatren filtrem.

Klicovy bod

¢ Recirkulacni systémy chlazeni odpafovanim s rohozemi zajistuji lepsi chlazeni nez
zamlzovaci systémy, Iépe se fidi a nepfedstavuiji riziko zvihCeni haly.

Chlazeni odparovanim s rohozemi: Jak velké rohoze jsou potreba?

Rozumnym cilem je dosahnout pozadované ucinnosti chlazeni s nejmensi plochou rohoze
a zaroven zabranit narlstu statického tlaku haly nad 25 Pa. Nej¢asté&jsi chybou v systémech
CHO s rohozemi je nedostatecna plocha rohoze. Staticky tlak se tak zvySuje, coz snizuje
vykon ventilatordl pod uvedenou hodnotu m®/h, se kterou pocitame. Nedostatecna plocha
rohoze také znamena nizsi chladici ucinek, protoze rychlost vzduchu proudiciho skrze
rohoz bude pfili§ vysoka. Cim nizsi je rychlost vzduchu proudiciho skrze rohoz, tim vysSi
je chladici ucinek.

Upozorfiujeme, Ze rychlost vzduchu proudiciho skrze chladici rohoZe neni stejna jako
rychlost proudéni halou, nebo rychlost skrze tunelové pfivody. Rychlost vzduchu po
pfivedeni vzduchu do haly urcuje plocha priifezu haly. Plocha rohoze musi byt témér
vzdy vétsi nez prlfez haly, protoZze vzduch musi rohozemi prochazet pomaleji, aby bylo
zajisténo odpovidajici chlazeni. Vzorec pro stanoveni plochy rohoze, zname-li kapacitu
nainstalovanych ventilatorll a projektovanou rychlost, kterou musi vzduch prochazet
rohozemi, je:

Plocha rohoze = Nainstalovany tunelovy + Doporuc¢ena rychlost
vyzadovana (m2) ventilator kapacita (m3/h) vzduchu skrze rohoze (m/s)

Vyrobci doporucuji dosahnout optimalni rychlosti vzduchu pfi préichodu rohoZzemi na
zakladé udajd z testd.

Klicovy bod

e Dilezitym faktorem pfi dosahovani Uc¢inného chlazeni odparovanim pomoci rohozi
bez prilisného zatizeni ventilator( je odpovidajici plocha pouZitych rohoZzi.
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Potfeba zaloznich systému a systémi zabezpeéenych proti porucham

Cim rozsahlejsi fizeni prostiedi hala m4, tim vétsi je potreba zaloznich systémd a systémd
zabezpecenych proti porucham k zabranéni katastrofickym ztratam v disledku selhani
fizeni. V hale vybavené zaclonovou ventilaci by mél byt k zafizeni ovladajicimu spousténi
zavésl pripojen termostat, ktery zavés spusti, pokud teplota vystoupa prili§ vysoko. V
halach s ventilaci zajiStovanou ventilatory musi byt v pfipadé selhani pfivodu elektrické
energie mozné spustit zavésy. V modernich dribezarnach je nezbytny zaloZni generator.
Takovy systém mlzZe nejen zabranit katastrofé, ale udrzuje systém v chodu a kurata v
pohodli i pfi vypadku dodavky elektrické energie. Integrované fidici systémy musi byt
také zalohovany nezavislym ovlada¢em, ktery umozni provoz hlavniho systému pouze v
ramci ,okna“ pfijatelnych podminek, obvykle plus minus 5,5 °C. Zaloha fizeni musi mit
svlj vlastni nezavisly snimag, ktery je obvykle umistén uprostfed haly.

K hlaseni problémU s rliznymi funkcemi, napfiklad teplotou, napajenim, aktivaci vodnich
Cerpadel atd. je nutné pouzit alarmy. Kromé mistniho alarmu je uzite€na také dalkova
signalizace, v€etné spojeni telefony a operatory. Jeden velice uziteCny alarm je soucasti
ovladacl pfivodu vzduchu aktivovanych statickym tlakem. Tento alarm snima a signalizuje
odchylky statického tlaku a protoZe je nezavisly na hlavnim ovladaci, mdze fungovat jako
hlidka primarniho systému. VSechny zalohy nebo systémy zabezpec€ené proti porucham
by mély byt maximalné nezavislé, tj. neselhat v pfipadé selhani jiného systému.

Klicové body

o Cim rozsahlej$i fizeni prostiedi hala ma, tim vétsi je potieba zaloznich systémd
a systémi zabezpecenych proti porucham k zabranéni katastrofickym ztratam v
dlsledku selhani fizeni.

e VVSechny zalozni systémy nebo systémy zabezpecené proti porucham by mély byt
maximalné nezavislé, tj. neselhat v pfipadé selhani jiného systému.

Orientace haly

Dllezité je, jak je hala umisténa s ohledem na uUhel slunce. Nejlepsi orientace haly pro
optimalni vnitfni podminky je takova, pfi které narozi stfechy (podélna osa haly) lezi
alespon priblizné ve sméru vychod - zdpad. V zimé mlze diky této orientaci slunce v
poledne svitit na bocni sténu, ktera je k nému obracena a napomahat tak pfi vytapéni
haly. V Iét&, kdy je vaSim cilem minimalizace hromadéni tepla, je poledni slunce mnohem
vySe na obloze, takZe presah stfechy po vétSinu dne zabranuje slunci ve sviceni na bo¢ni
sténu, ktera je k nému obracena. Poledni slunce sviti pouze na stfechu, coz je obvykle
nejlépe izolovana cast haly. Haly, které jsou od osy vychod — zapad odklonény o vice nez
10 az 15 stupnl, budou v zimé pravdépodobné spotfebovavat vice paliva a v Iété budou

Kli¢ovy bod

¢ Nejlepsi orientace haly pro optimalni vnitfni podminky je takova, pfi které narozi
stfechy lezi alespon pfiblizné ve sméru vychod — zapad.
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RIZENI PROSTREDI PRO HYBRIDA ROSS: Spravné rozhodovani ohledné ventilace

Pozadavky na izolaci

Dllezitost izolace pfi Uspofe nakladd na topeni je v mirném a chladném podnebi Siroce
uznavana. Haly s plidnim prostorem by nad stropem mély mit minimalni izolaci U = 0,053
W/(m2K) (R-19). Haly s otevienym krovem bez pldy by mély mit pod stfechou minimalni
izolaci U = 0,125 W/(m2K) (R-8), kterou Ize zajistit pomoci 38mm polyuretanové pénové
desky nebo 50mm polystyrénové desky. Tepelna izolace s odraznou folii, ani odrazné
stfeSni natéry nejsou postacujici, jsou-li na halach pouzity samostatné, bez izolace
pomoci skelnych vldken, desek nebo sypané izolace. VSechny odkryté izolaCni materialy
musi byt dostate¢né pevné, aby odolaly pravidelnému cisténi a poSkozeni kuraty. Zvlasté
je nutné dbat na to, aby nedoslo k absorpci vody do izola¢nich materiald.

V teplejsich regionech manazefi asto povazuiji izolaci za zbyte€nou a neldspornou. Je vSak
nutné si uvédomit, ze bez ohledu na umisténi je béhem teplych obdobi zapotrebi chranit
kurata pred slunecnim zarem, ktery sala dold z neizolované stfechy. Tato skute¢nost
byla potvrzena v drlibezarnach s ventilaci zajiStovanou ventilatory a otevienym krovem
na jihovychodé USA, které se liSily pouze v tom, zda mély ¢i nemély podstiesni izolaci.
PFi venkovni teploté 33°C se teplota v izolované hale pohybuje kolem 33,3°C a uhyn je
zanedbatelny. V neizolované hale dosahuje vnitfni teplota az 37°C a uhyn 14%.

Teplo sélajici z neizolované stfechy nebo stropu mize byt vétsi nez teplo vydavané celym
hejnem Sestitydennich kurat. Nelze oCekavat, Ze tuto dodatecnou teplotni zatéz ventilacni
systémy, i s chlazenim odpafovanim, zvladnou. Salavé teplo je obzvlasté nebezpecné,
protoze pada pfimo na kurata a neohfiva vzduch uvnitf haly. Teplota v hale za¢ina stoupat
az poté, co kurata jiz tuto dodateCnou teplotni zatéz absorbovala. Neni-li mozna zadna
dalsi alternativa izolace, miZe od salavého tepla uréitym zplsobem odpomoci tepelna
izolace s odraznou fdlii nebo odrazné stfeSni natéry.

Klicové body

e |zolace je nezbytna k Uspore paliva. Nejucinngjsi je izolace pomoci skelnych viaken,
desek nebo sypana izolace.

* |zolace pod stfechou nebo nad stropem je nezbytnd za teplého pocasi k zabranéni
tomu,aby slunecni teplo salalo dold na hejno.
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Klice k fizeni moderni haly s tunelovou ventilaci

Tunelova ventilace byla vyvinuta jako nastroj pro vykrmce jak zajistit, Ze se kurata krmi
a pribyvaji na vaze za teplého az horkého pocasi. Tento zplsob je nyni velice oblibeny
a nastaveni je natolik odliSné, Ze se haly s timto rozvrzenim obvykle nazyvaji ,haly s
tunelovou ventilaci®, ackoli je tunelovy rezim pouzivan pouze po Cast roku. Tunelova
ventilace neni zapotrebi ve véech podnebich, ale v mnoha regionech s produkci driibeze
je rozSifena. Zakladni informace o tom, jak pracuji rezimy ventilace, naleznete na
strankach 16 az 21.

Ve vétsiné hal ;s tunelovou ventilaci“ se pouzivaiji tfi zakladni rezimy ventilace. Terminologie
pouzivana k popsani téchto rezimd ventilace se li$i. Pro usnadnéni je v této publikaci
popisujeme jako: minimalni rezim pro studené pocasi a mala kurata (po naskladnéni),
prechodny rezim pro mirné pocasi a stfedné velika kurata, je-li nutné odvadét teplo, a
tunelovy rezim pro dodate&né ochlazovani za horkého pocasi.

Rizeni moderni haly s tunelovou ventilaci po cely rok k zajisténi nejlepsi uzitkovosti kurat
(a dobré navratnosti investic) vyzaduje hlavné schopnost posoudit, ktery rezim ventilace je
pro kufata v daném okamziku nejlepsi a také schopnost provadét jemné Upravy nastaveni
k zachovani teploty a dalSich faktor( kvality vzduchu co nejblize optimalnim hodnotam.
Integrované elektronické systémy nyni tento manazersky ukol usnadnuji, protoze mohou
automaticky prepinat rezimy a upravovat rychlost ventilace v zavislosti na ménicich se
podminkach. Ani ten nejchytrejSi ovladac¢ vSak neni neomylny a musi byt monitorovan.
Jesté dulezitéjSi je, aby samotné nastaveni ovladace bylo ur¢eno pracovnikem s
odpovidajicimi znalostmi. Nic nenahradi dobrého chovatele, ktery do haly dochazi ¢asto,
kontroluje kurata a provadi Upravy nutné pro jejich nejlepsi uzitkovost a pohodli

Klicovy bod

e Moderni Fizeni zkracuje pracovni dobu managementu, ale nenahradi dobrého
manazera.

Jaky rezim ventilace je tireba?

Kli¢em pfi vybéru spravného rezimu ventilace je védét, kolik tepla je nutné z haly odvést
a zda bude venkovni vzduch pfivadén pfimo nad kurata. Zaklady:
Minimalni ventilace:

e Nechceme odvadét teplo z haly a neprejeme si, aby byl venkovni vzduch v pfimém
kontaktu s kuraty. Kufata jsou bud' pfilis§ mala nebo venkovni vzduch pfili§ studeny.

e Ventilatory jsou ovladany ¢asovacem, nikoli termostatem, a cilem ventilace je zabranit
hromadeéni vihkosti a zajistit pfisun Cerstvého vzduchu.

e Minimalni ventilaci je vhodné pouzivat co nejdéle, dokud je mozné udrzet pohodli kurat
timto zplsobem.

Klicovy bod

e Udrzujte minimalni ventilaci, dokud neni tfeba odvadét z haly teplo.

Prechodna ventilace:

Spousti se, kdyz kurata rostou, a/nebo se venkovni vzduch otepluje, teplota uvniti haly
stoupa a je tfeba odvadét nadbytecné teplo. Potfebujeme vyssi rychlost vymény vzduchu.
Stéle je vSak nezadouci, aby se venkovni vzduch dostaval do pfimého kontaktu s kuraty.

* Prvni faze prechodné ventilace zac¢ind, jakmile teplotni snimac¢ potlac¢i ¢asovac a spusti
ventilatory minimalni ventilace. V nékterych systémech to znamena pouziti dalSich
(netunelovych) ventilator( a otvord pro pfivod vzduchu.
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¢ Dal$i odvadéni tepla Ize zaijistit pomoci tunelovych ventilatord, které privadéji vzduch
prostfednictvim bocnich otvorl pro privod vzduchu (hybridni pfechodny rezim).

¢ Prechodny rezim by mél byt udrZzovan, dokud Ize timto zplsobem dostate¢né odvadét
prebytecné teplo z haly.

Klicovy bod

e Pfechodny rezim odvadi prebytecné teplo, ale zabrafiuje pronikani studeného
vzduchu ke kuratlm.

Poznamka

Jeden spolecny alternativni popis slu¢uje minimalini ventilaci a pfechodnou ventilaci pod jedinym pojmem ,,nucena ventilace*.
Pozdily mezi ventilaci fizenou ¢asovacem a ventilaci fizenou teplotou na jedné strané a mezi odvadénim tepla bez chladiciho
ucinku proudéni vzduchu a chlazeni proudicim vzduchem na druhé strané jsou velice dilezZité a jsou respektovény terminologii
pouzitou v této publikaci.

Tunelova ventilace

e Zapnéte tunelovou ventilaci, kdyz kurata potfebuji ochladit. Vyména vzduchu jiz
nedokaze zabranit narlstu teploty uvnitf haly nad zénu tepelné pohody kurat.

e Na tunelovy rezim prechazime, kdyz jiz neni mozné udrzet pohodu kufat pomoci
tradi¢niho nastaveni. Znamena to, ze je nutné kurata ochlazovat chladicim u¢inkem
proudiciho vzduchu pfi tunelové ventilaci.

e Pfi prechazeni z pfechodného rezimu na tunelovy rezim u kufat mladsSich &tyr
tydnl musime byt velice opatrni, protoze tato kufata pocituji vétsi chladici ucinek
proudiciho vzduchu a nahly pokles Uc¢inné teploty pro né mize predstavovat
stres.

e Tunelovou ventilaci je dobré pouzivat pouze tehdy, kdyz kufata potfebuji chladici
ucinek proudiciho vzduchu, aby si zachovala svou zénu tepelné pohody.

Dulezitost udrzeni cilové teploty

Kazdy den béhem doby rlstu musi obsluha védét, jaka je pro dany den cilova teplota.
Ventilacni systém je nutné fidit tak, aby tato hodnota byla zachovana. Udrzovani optimalni
teploty je na zacatku obdobi riistu velice dlleZité. Ztraty v uzitkovosti mladych kurat nelze
napravit pozdéji. Cilovou teplotu je dobré kazdy den vyvésit na zed vedle ovladace. U
brojler(i zacina optimalni teplota obvykle na pfiblizné 32 °C v prvni den a poté do Sestého
tydne postupné klesa na priblizné 21 °C (Obrazek 25). Néktery pracovnik obsluhy by
mél kazdy den obdobi rlistu v pravidelnych intervalech porovnavat skutec¢nou a cilovou
teplotu a dle potfeby provadét zmény.

Obrazek 25: Teplota, pii které kurata nejlépe vyuzivaji krmivo a nabiraji hmotnost, zacina
prvni den na témér 32 °C a do konce sedmého tydne obdobi rlstu klesa pfiblizné na 21
°C. K zajisténi nejlepsi uzitkovosti hejna by se manazefi méli snazit udrzovat skute¢né
teploty v hale v rozmezi od 0,5 do 1,0 °C kolem cilové hodnoty, dokud se nespusti
tunelova ventilace v pfipadé, Ze je dllezita ucinna teplota chladiciho Uginku vétru.
°C
357

807 Toto je pouze priklad:
Presna krivka optimalni
teploty se lisi v zavislosti na
krmivu, hybridu a pohlavi
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Dllezité je to, co citi kufata, nikoli manazer nebo dokonce teplomér, zvlasté ten, ktery je
pfipevnén metr nad Urovni kurat. VSechny teploméry, teplotni snimace nebo termostaty
musi sledovat teplotu v Urovni kufat. Pfi pfechodu do rezimu tunelové ventilace teplota,
kterou vnimaji kurata, NEODPOVIDA hodnoté zobrazené na teploméru. V rezimu tunelové
ventilace je cilem managementu udrzet ekvivalentni teplotu v cilovych hodnotach.
Neni nutné a zadouci snizovat teplotu teploméru na cilovou hodnotu, pokud kurata
vnimaji chladici Ucinek proudéni vzduchu. Toto je obzvlasté dllezité si zapamatovat v
pocatecnim obdobi rlstu. Chladit proudicim vzduchem mlada kurata, ktera potrebuiji
vysSi teploty nez zcela opefena kurata, mlze mit katastrofické nasledky.

Klicové body

e Béhem tunelové ventilace je cilem udrzovat U€innou teplotu v cilovych hodnotach.
Dalezité je, co citi kurata a nikoli to, co ukazuje teplomér.

e Je nezadouci snizovat teplotu teploméru na cilovou hodnotu, pokud kufata vnimaiji
chladici u€inek proudéni vzduchu.

Kli¢e k Fizeni minimalni ventilace

Cilem minimalni ventilace je kdykoli, kdyz neni nutné odvadét teplo z haly, udrzovat
kvalitu vzduchu. Znamena to pfivadét dovnitf pouze tolik Cerstvého vzduchu, ktery
poskytne dostatek kysliku a zabrani hromadéni vinkosti a problémdm s amoniakem.

1 - Po celou dobu, co jsou pfitomna kurata, je nutné bez ohledu na po¢asi venku
vétrat alespon po urcitou minimalni dobu a dokonce také tehdy, kdyz neni z haly
nutné odvadét teplo.

Mnozstvi tepla v hale, které se ztrati béhem spravné minimalni ventilace, neni v porovnani
s vyhodami ziskanymi s ohledem na uzitkovost kurat podstatné. | v pfipadég, Zze neexistuje
problém s amoniakem (napf. u nové podestylky), mize mit nezajisténi odpovidajiciho
Cerstvého vzduchu a nenaruseni rozvrstveni vzduchu v hale zavazné dopady na zdravi a
uzitkovost kurat. Jedna vyzkumna studie provedena v USA napfiklad zjistila, ze pouhych
dvanact hodin mirného aZ stfedniho deficitu kysliku prvni den mdzZe zpUlsobit vyrazny
narlst edémové choroby a sniZit pfirlistky na konci obdobi rlstu.

Je také dilezité si uvédomit, Ze béhem minimalni ventilace neni tfeba si délat starosti s vihkosti
privadénou do haly. Studeny vzduch nemUZe zadrzovat tolik vihkosti a jak se ohfiva michanim
se vzduchem uvnitf haly, jeho relativni vihkost vyrazné klesa. Vzduch proudici uvniti haly tak
mUZe pfi ventilaci absorbovat a odvadét prebyte¢nou vihkost. Minimalni ventilaci mizeme a
musime pouzivat i v pfipadé, ze venku cely den pada studeny dést.

Klicové body

e | kdyz neni nutné zajistit odvadéni tepla, ventilace je nezbytna k udrzeni kvality
vzduchu.

e Ztrata tepla haly béhem minimalni ventilace je v porovnani se ziskanymi vyhodami
nepodstatna.

2 - Kvalita vzduchu nesmi byt snizovana na ukor uUspory topného paliva. Je také
velice dulezité chranit mlada kurata pfed nachlazenim.

I malé ochlazeni béhem pocate¢ni doby vykrmu bude mit za nasledek nizsi hmotnost
a zvySenou konverzi krmiva, reakce na vakcinaci a uhyn. Monitorovaci teploméry a
termostaty je nutné nastavit ve vySce kurat a studeny venkovni vzduch nesmi proudit
pfimo na kurata.

Klicovy bod

® Obzvlasté mlada kurata je nutné udrzovat v teple; prfed naskladnénim kurat
predehfejte halu a podestylku a kontrolujte teplotu na Urovni kurat.
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3 - Pred naskladnénim kurat je nutné predehrat halu a podestylku.

Umisténim kurat na studenou podestylku snizite jejich uzitkovost. Uzite€nym pravidlem je, ze
podestylka by v dobé naskladnéni kurat méla mit idealni teplotu 30 °C. Této teploty dosahnete
pouze tehdy, pokud 24 hodin pfed naskladnénim kufat zapnete topné zdroje. Je-li jedinym
zdrojem tepla pfi zastavu konvekéni ohfev. je nutné jej zapnout 48 hodin pfed naskladnénim.
Naklady v dlsledku nepredehrati podestylky jsou dolozeny studii jedné spole¢nosti zabyvajici
se chovem drlibeZe, ktera zjistila,Ze nejlepsich deset hejn, ktera vykazovala nejnizsi thyn v rané
fazi (sedm dni) ve vysi 0,7 %, predstavovala kurata zastavena na podestylku o doporuc¢enych
teplotach. Nejhorsich deset hejn predstavovala kurata zastavena na podestylku s primérnou
teplotou 22,5 °C, u kterych uhyn k sedmému dni predstavoval 4,0 %.

4 - Minimalni ventilace by méla byt fizena ¢asovacdem s pétiminutovym nastavenim.
Jak kurata rostou a vydavaiji vice vlhkosti a tepla, je nutné prodlouzit ¢as zapnuti
systému nebo poéet ventilatora.

Pouzivanim Casovace s pétiminutovym nastavenim ziskate kratké (Casté) cykly vypnuti
a zapnuti, které zajisti mnohem jednotnéjSi a stalejSi podminky haly. Pouzivani
desetiminutového nebo delSiho cyklu ¢asovace pfinese velké vykyvy v teplotach haly a
podminkéach kvality vzduchu mezi extrémy. Ackoli primérné podminky mohou byt stejné
jako u pétiminutového cyklu, kufata nebudou mit stalé optimalni podminky. Empirické
pravidlo pro uréeni nastaveni ¢asovace je, ze Uroven minimalni ventilace potfebna pro
mala kurata je v zavislosti na teploté venkovniho vzduchu pfiblizné 0,047 az 0,094 m3/s
na tisic kurat. Relativni vlhkost v hale a vihkost podestylky spole¢né s chovanim kurat
slouzi jako voditko k ur€eni Urovné minimalni ventilace.

Klicovy bod

e Minimalni ventilace pracujici s Casovacem s pétiminutovym nastavenim minimalizuje
extrémy teploty a relativni vihkosti a zajiStuje lepSi prostfedi pro vykrm.

5 - Dulezitym faktorem uspésné minimalni ventilace je ujistit se, ze pfivadény
studeny vzduch se stejnomérné micha se vzduchem uvnitf haly a je jim ohfFivan pred
tim, nez se dostane do kontaktu s kuraty.

Nastavitelné klapky pro pfivod vzduchu Fizené ovladaci snimajicimi staticky tlak jsou
nejlepsim zplsobem, jak Ize tohoto cile konzistentné a trvale dosahnout. Neni-li oblast
pro pfivod vzduchu spravné nastavena podle kapacity m3/h pouzivaného ventilatoru,
uroven ventilace bud’ klesne pod potfebnou hodnotu, nebo privadény vzduch bude klesat
pfimo na kurata a zplsobi jim stres z ochlazeni (obrazek 26).

6 - Zména na prechodny rezim ventilace nastava, kdyz kurata produkuji pfilis
mnoho tepla, které jiz ventilatory minimalni ventilace nezvladaji.

Cim chladnéjsi je venkovni vzduch a &m mladsi jsou kufata, tim déle trva dosazeni bodu,
ve kterém je nutné ventilaci pfepnout z minimalniho na pfechodny rezim. Cim teplejsi je
venkovni vzduch a ¢im vétsi jsou kurata, tim dfive je nutné toto prepnuti provést.

Klicovy bod

¢ Do prechodného rezimu prejdéte pouze tehdy, kdyz je tfeba zajistit odvadéni tepla a
minimalni ventilace neni schopna zajistit pohodli kurat.
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Klice k Fizeni prechodné ventilace

Cilem pfechodné ventilace je odvadét dostate€né mnozstvi tepla, aby se teplota v hale
pohybovala v zoné tepelné pohody kufat, a zaroven zabranit klesani vzduchu pfivadéného
zvenci pfimo na kurata.

1 - Aby byla prechodna ventilace uUspésna, je nutné, aby klapky pro privadéni
vzduchu byly fizeny ovladac¢em snimajicim staticky tlak.

Rucni upravy otevieni klapek pro pfivadéni vzduchu k udrzeni spravného statického tlaku
pfi zméné poctu spusténych ventilatorl jsou velice obtizné nebo dokonce nemozné.

2 - Pfechod na tunelovou ventilaci je nezadouci, pokud je stale mozné udrzovat
pohodu kurat v rezimu prechodné ventilace.

Jak kurata rostou a vydavaji vice tepla na kilogram télesné hmotnosti, nebo s oteplovanim
venkovniho prostfedi, je nutné z haly odvadét vice a vice tepla. Pokud je u vétSich kurat v
dobre navrzené hale venkovni teplota o vice nez 5,5 °C nizsi nez vnitini cilova teplota, méli
bychom byt schopni udrzet cilovou teplotu pomoci pfechodné ventilace. Tunelova ventilace
by neméla byt pouzivana. Jsou-li kurfata mensi, méli bychom byt schopni udrzet cilovou
teplotu pomoci pfechodné ventilace i v pfipadé, kdy rozdil mezi vnitfni a venkovni teplotou je
mensi nez 5,5 °C. Prejdeme-li do tunelového rezimu prilis brzy, mdze vzniknout velky teplotni
rozdil mezi jednotlivym konci haly, coz mize mit negativni dopad na hejno.

Klicovy bod

e Pfejdeme-li z pfechodného do tunelového rezimu pfili§ brzy, mlze to zavazné
negativné ovlivnit uzitkovost kurat.

3 - Prechod z jednoho rezimu ventilace do druhého, minimalniho, pfechodného
nebo tunelového, dle ménicich se podminek neprestavuje Zzadné problémy.

Hejno mdZe potfebovat prechodnou ventilaci béhem noci a ¢asné rano, ale nékteré formy
tunelové ventilace béhem horké asti dne. Otazkou je, co zajisti nejvyssi uzitkovost kurat?

4 - Pri posuzovani ¢asu a potreby prechodu na tunelovou ventilaci nesmime

zapomenout na chladici uéinek proudiciho vzduchu.

Pouzivame-li maximalni kapacitu prechodné ventilace (jsou spustény reknéme Ctyfi
tunelové ventilatory) a prepneme-li na rezim tunelové ventilace, kurata pociti pokles
~ekvivalentni“ nebo ,Uc¢inné“ teploty a jeji hodnoty mohou byt poté o néco nizsi nez
hodnoty, které ukazuje teplomér. Kdyz jsou kufata mladsi a citlivéjsi na chladici ucinek
proudiciho vzduchu, mdze pro né byt obtizné vyporadat se s poklesem ucinné teploty.

Klice k Fizeni klapek pro privod vzduchu

PFfi minimalni a pfechodné ventilaci je nezbytné zajistit spravné proudéni vzduchu klapkami pro
privod vzduchu umisténymi podél obvodu haly. Klapky fidi smér proudéni vzduchu, ovliviuji
rychlost vzduchu proudiciho do haly a tim také michani vzduchu. Za studeného pocasi predstavuji
klapky pro pfivod vzduchu nastroj, ktery napomaha michani studeného venkovniho vzduchu s
teplym vzduchem uvnitf, Setfi tak palivo a udrzuje presné teploty. Spravné fizeni klapek pro pfivod
vzduchu zabranuje tomu, aby horky vzduch zlstaval v horni ¢asti haly. V haldch se $patnym fizenim
klapek pro pfivod vzduchu Ize pozorovat rozdily v teplotach pfi zemi a pfi stropu v rozmezi od 8 do
11 °C. Dobré fizeni klapek pro pfivod vzduchu snizi tento rozdil na 3 °C.

Klicovy bod

e Za chladného pocasi predstavuji klapky pro pfivod vzduchu umisténé podél haly
nastroj, ktery napomaha michani studeného venkovniho vzduchu s teplym vnitfnim
vzduchem.

Dobré fizeni klapek pro pfivod vzduchu také Setfi naklady na palivo. Haly se Spatnym
michanim vzduchu budou spotfebovavat o 20 az 25% vice paliva. Kombinace teploty a

hejna brojlerl. Extrémni teploty mohou byt devastujici, zvlasté v dobé po naskladnéni.
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PFilis chladné podminky maji zasadni dopad na schopnost mladat pfijimat dostatek
krmiva a vody a dojde-li k zpomaleni rlstu v pocatecni fazi, neni mozné ztraty v
uzitkovosti nahradit béhem zivota hejna. Spravné fizeni klapek pro pfivod vzduchu
za ucCelem zajisténi teploty a kvality vzduchu, kterou kurata potfebuji, je absolutné
nezbytné.

Klicovy bod

e Spravné fizeni klapek podél haly mdze snizit Ucty za palivo az o 20 %.

1 - Prvni fazi fizeni klapek pro pfivod vzduchu je ovéreni, zda je hala utésnéna a
zda kolem dve¥i, zavést, odlepené izolace atd. nepronika dovniti vzduch, ktery by
snizoval proud privadéného vzduchu.

2 - Ve druhém kroku je tieba se ujistit, zda se klapky spravné oteviraji. Velikost
klapek pro privod vzduchu je nutné nastavit tak, aby bylo dosazeno pozadovaného
statického tlaku i potiebného dosahu proudéni vzduchu (obrazek 26).

Aby klapky pfivadély vzduch spravng&, musi se otevfit minimalné na 5 az 7,5 cm v pfipadé
otvoru v boc¢ni sténé nebo 2,5 az 4 cm v pfipadé otvoru ve stropé. Klapky oteviené dale za
pozici ,zcela otevieno” (otevieni na Spic¢ce desky se rovna otevieni hrdla otvoru) nezvysuji
proudéni vzduchu. Prili$ Siroce oteviené klapky sméruji vzduch doll na kurata. Spravného
proudéni vzduchu dosahnete pouze se spravnym poctem otevienych klapek.

Klicovy bod

e Otvory pro pfivod vzduchu v bocni sténé by se mély za ucelem zajisténi spravného
proudéni vzduchu otevirat minimalné na 5 az 7,5 cm a otvory ve stropé na 2,5 az 4 cm.

3 - K fizeni klapek pro pFivod vzduchu pouzijte ovladaé Fizeny statickym tlakem.

Ruéni fizeni klapek je témé&F nemozné. Upravu klapky pro pfivod vzduchu by bylo nutné
provadét pfi kazdém zapnuti a vypnuti ventilatoru. Rizeni statického tlaku snima staticky
tlak v hale a poté otevirda nebo zavira klapky k dosazeni spravného otvoru, ktery vytvori
pozadovany staticky tlak a tim také pozadovany vzorec proudéni vzduchu. Tato zafizeni
pracuji velice dobre a jsou pro nase odvétvi opravdovym pfinosem.

4 - Pocet pouzivanych klapek pro privod vzduchu musi odpovidat celkové kapacité
pouzivanych ventilatord.

Rozhodnuti, kolik nainstalovanych ventildtord se skute¢né pouZije, predstavuje jedno z hledisek fizeni klapek
pro piivod vzduchu, které nelze zajistit automaticky. Typicka hala pro vykrm brojlerd bude mit dostatek
nainstalovanych klapek ke zviadnuti poloviny kapacity nainstalovanych ventilatort, ale je-li pouzivan pouze jeden
nebo dva ventiltory, napr. pii pocatecni fazi vykrmu, je nutné také snizit pocet otevienych klapek. Divodem
je, Ze pokud je pro pocet spusténych ventildtor otevieno piflis mnoho klapek, zarizeni statického tlaku bude
muset klapky k zajisténi statického tlaku piili$ priviit a nebude dosazeno potfebného proudéni vzduchu.
Jsou-li pouzivany véechny klapky, mize spusténi pouze jednoho ventildtoru o velikosti 122 cm zpUsobit,
Ze zarizeni statického tlaku otevie klapky pouze na 0,5 az 1,5 cm. Vzduch bude do haly stézi vnikat a
poté klesne k zemi. V této situaci nelze dosahnout spravného michani vzduchu, protoze neexistuje Zadny
skuteny proud vzduchu s rychlosti vzduchu. Vysledkem je vihka podestylka, vysoka vihkost, amoniak,
vysokd spotfeba paliva a Spatna kvalita vzduchu. Klicem je zajistit, aby pocet pouzivanych klapek pro piivod
vzduchu odpovidal kapacité ventilator(, které budou pouzivany béhem daného dne nebo obdobi riistu.

K dosaZeni spravného proudéni vzduchu béhem prvnich dnl rdistu pfi pouzivani jednoho ventilétoru o velikosti
122 c¢m (nebo dvou ventilator(i o velikosti 91 cm) pii zastavu pouze v poloving haly, je obvykle nutné, aby byl
v pouzité poloviné haly kazdy druhy otvor zavien (a vSechny otvory v ¢asti haly uréené pro dalsi vykrm). To
umoziuje patndcti rovnomémeé rozmisténym klapkdm v pouzité poloviné haly reagovat na ovlada¢ klapek
pro privod vzduchu. Vice otvorli v pouZité ¢asti haly bychom otevieli, pouze pokud by bylo nutné pouzit dalsi
ventilatory. Po rozpusténi je otevieno vice klapek v ¢asti uréené pro rdist, protoZe se pouziva vice ventilatord.
Empirické pravidlo fika, ze v hale vybavené tunelovou ventilaci je uZiteCné mit priblizné 15
pouzivanych klapek na kazdy ventilator o velikosti 122 cm, ktery bude spustén béhem dané faze
ristu nebo daného prevazujiciho pocasi.

Klicové body

e Pocet pouzivanych klapek pro pfivod vzduchu musi odpovidat celkové kapacité
pouzivanych ventilatord.

e Empirické pravidlo je mit priblizné 15 pouZivanych otvorll na kazdy pouzivany
ventilator o velikosti 122 cm.
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5 - Dbejte na to, aby pfimo pred klapkami pro pfivod vzduchu nebyly umistény
zadné prekazky, které by v proudéni vzduchu branily.

Privody vody a elektrické vedeni jsou Casto pfipevnény ke stropu pfimo v cesté vzduchu
proudicimu z otvor(l. KdyZ proud vzduchu narazi na takovouto pfekazku, rozpadne se a
klesne k zemi. Nelze tak dosahnout proudu vzduchu pohybuijiciho se velkou rychlosti bez
prekazek podél stropu do stfedu haly.

Obrazek 26: Spravné a nespravné klapky pfivodd vzduchu
’—/Pm nejlepsi proudéni a
michani vzduchu by se
mély boéni otvory ve
sténéch oteviit na 5 az

7,5¢cm

%@sky o velikosti 20 cm %
hrdio 20 om  ——heg /

otvor  — g
'
'

Otvory ve stropé by se mély P¥ilis malé otvory
oteviit minimalné na 2,5 cm k neumozriuji odpovidajici
umoznéni spravného proudéni proudéni nebo dosah
vzduchu vzorec a michani vzduchu

Zcela oteviené privody Potrubi, kabely nebo

vzduchu umozriuji P¥ilis Siroky otvor sméfuje vedeni na stropé narusuiji
maximalni proudéni vzduch dold, nezajistuje proudéni vzduchu a
vzduchu, ale snizuji z&dné dodatecné sméfuji vzduch dold
rychlost a dosah vzduchu proudéni vzduchu

Kli¢e k rizeni tunelové ventilace

Cilem tunelové ventilace je zajistit chlazeni. Tunelovy reZzim pouzivame, pouze pokud
jiz neni mozné udrzet pohodu kurat odvadénim tepla z haly. Kufata potrebuji chladici
ucinek proudéni vzduchu a za teplejSiho pocasi skute¢ny pokles teploty pomoci chlazeni
odparovanim.

1 - Uspésnost fizeni tunelové ventilace zavisi na chapani Giéinné nebo ekvivalentni
teploty vytvarené chladicim ucéinkem proudéni vzduchu.

K urceni Gcinné teploty kurat musite vzit hodnotu teploty namérené v hale a odecist pocet stupril
chlazeni proudénim vzduchu, které dle vaseho nazoru kurata pocituji. Stanoveni ekvivalentni
teploty neni exaktni véda. Vnimanou teplotu do znacné miry ovliviiuje vék kurat (tj. opefeni a
velikost téla) a rychlost vzduchu. Jsou-li ostatni faktory stejné, pokles ucinné teploty bude:

e vétSi u mladSich a mensi u starsich kurat.
e vétsi u nizSich a mensi u vyssich teplot.

Blizime-li se k teploté 35 °C, chladici U¢inek proudéni vzduchu se snizuje a pfi dosazeni
hodnoty 38 °C zanika.

Klicovy bod

e Chladici ucinek proudéni vzduchu zavisi hlavné na véku kurat a na rychlosti vzduchu.

2 - PFi pouzivani tunelové ventilace u mladych kurat je nutné davat velky pozor.

Chladici uc¢inek proudéni vzduchu u ctyitydennich kufat mdlze byt v porovnani se
sedmitydennimi kuraty dvojnasobny. Chovatelé si ¢asto zplsobi problémy, kdyZ pouZzivaji
tunelovou ventilaci u mladych kufat za pfili§ chladného pocasi. Za velice horkych
podminek véak miZe byt nutné zajistit vétrani den starym kufatlim pomoci dvou nebo tfi
tunelovych ventilatord.

3 - K uréeni chladiciho u€inku proudéni vzduchu v dané situaci je nutné pozorovat
chovani kurat a vysledovat pripadné znamky toho, ze je jim p¥iliS teplo nebo pf¥ilis
zima.

Chladici u€inek proudéni vzduchu nelze predvidat ani vypocitat. Kontrolovat byste méli
pritomnost nasledujicich kli€ovych znamek nepohodli kurat:
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e Je-li kuratlim prili$ horko, stéhuji se do chladnéjsich nebo vyssich mist proudéni vzduchu,
maji pefi blize u téla, spoustéji nebo zvedaji kfidla, aby ziskala vice chlazeni ze vzduchu,
vice piji a méné Zerou. Pokud pfestanou zrat a zacnou zrychlené dychat a zvlasté pokud
se bézné rlzové ¢asti kiZze zméni na tmavé Cervené, zcela jisté se prehfivaji.

e Je-li kuratdim pfilis zima, jsou blize u zemé, aby se vyhnula studenému proudu vzduchu,
premistuji se od sméru proudéni vzduchu, chouli se dohromady a Cechraji si pefi, aby
zvysila jeho izola¢ni schopnosti.

4 - Mize byt velice uziteéné sestavit pokyny k pouzivani tunelové ventilace na
zakladé vasi situace a zkusSenosti.

Nasleduje nékolik priklad( rad, které vam pomohou se rozhodnout, zda byste méli pouzit
tunelovy nebo prechodny rezim. Jedna se pouze o vSeobecné pokyny, které je nutné
ovéfit na zakladé chovani driibeze.

¢ Pokud venkovni teplota klesne pod 21 °C a stafi kurat je Ctyfi tydny, zlstarite v pfechodném
rezimu.

¢ Pokud venkovni teplota klesne pod 18 °C a stéfi kurat je pét az osm tydn(, zlstante v
pfechodném rezimu.

e Pokud je venkovni teplota 15,5 °C nebo nizsi a stéfi kurat je osm tydn(, zlstarite v
prechodném rezimu. Je-li venku pfili§ chladno, tunelova ventilace spiSe Skodi, nez
pomaha.

e Za béznych podminek a u zcela opefenych kurat nepouzivejte tunelovou ventilaci s méné
nez polovinou tunelovych vétrakd. Prineslo by to vice zaporl nez klad(, zvlasté co se tyce
jednotnosti teploty. Mlzete-li zajistit ventilaci s méné nez polovinou ventilatord, z(starite
v pfechodném rezimu.

Klicovy bod

e Je-li venku chladno, tunelova ventilace mlze vice uskodit, nez pomoci.
Dulezitym faktorem je stafi kurat.

5 - Sledujte teplotni rozdil v hale mezi ¢asti s klapkami pro pfivod vzduchu a ¢asti
s vétraky. Tento rozdil mtiZe v zavislosti na situaci poukazovat na dvé rGzné véci:

e Béhem tunelové ventilace za horkého pocasi mize teplotni rozdil vyrazné
presahuijici 3 °C (b&zny) poukazovat na nedostate¢né proudéni vzduchu nebo pronikani
teplého vzduchu do haly. V takovém pfipadé zkontrolujte rychlost vzduchu a ovérte, zda
ventilatory, zaluzie nebo rohoZze nejsou znecCisténé, zda nejsou otevrené dvere, nebo zda
nékde dovnitf nepronika vzduch.

e Za chladnéj$iho pocasi a u mensich kufat mize pfi tunelové ventilaci narlst teploty
0 3 °C na jednom konci haly oproti druhému konci upozorfiovat na to, ze byste méli
pouzivat pfechodnou, nikoli tunelovou ventilaci. Za téchto podminek muze narlst teploty
na jednom konci haly oproti druhému konci upozornovat na to, ze pfivadény vzduch je
prilis studeny a pfi prichodu halou pribira vice tepla, nez je zadouci. Tento problém
pfi pfechodné ventilaci nenastane, protoZze vzduch pronika dovnitf jednotné priduchy
kolem celého obvodu haly.

Klicovy bod

e Teplotni rozdil mezi jednotlivymi konci haly mdZe poukazovat na $patné proudéni
vzduchu, nebo potfebu zmeény tunelové ventilace na prechodnou.

6 - Pri pfechodu z pocatec¢ni faze vykrmu na tplnou ventilaci haly je nutné co nejdfive
nainstalovat migracni ploty.

Je-li k chlazeni pouzivana tunelova ventilace, budou mit kufata tendenci shromazdovat se
na chladnéj$im konci haly u otvor( pro pfivod vzduchu. Diky migra¢nim plotdm zlstanou
rozmisténa po celé hale. Pokud udrzite kurata stejnomérné rozmisténa, zajistite stejné
podminky rlstu po celé hale. Spravné nainstalované ploty jsou ddleZité pro spravny
provoz hal vybavenych tunelovou ventilaci. Vyska plotli musi byt od 45 do 60 cm a k
zajisténi dobré cirkulace vzduchu kolem kurat jimi musi prochazet vzduch.
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Klicovy bod

e Pomoci migrac¢nich plotl udrzite kurata rozmisténa a zajistite stejné podminky rdstu
po celé hale.

7 - Pokud béhem tunelové ventilace zaznamenate znamky prehfivani kurat (a systém
pracuje spravné), nastal ¢as zapnout chlazeni odparovanim. Pokud vSak ocekavate, ze
teplota muze jakykoli den vystoupit minimalné do rozmezi 32 °C, muze byt leps$i zapnout

chlazeni odparovanim pred dosazenim bodu, kdy bézi vSechny tunelové vétraky.

Podrobnéjsi vysvétleni naleznete v dalsi &asti.

Klicovy bod

e Dfive nez kurata zacnou pocitovat stres z tepla a pred dosazenim stavu celého
tunelu (v8echny ventilatory zapnuté), zapnéte chlazeni odparovanim.

Klice k Fizeni tunelové ventilace a chlazeni odparovanim

Cilem chlazeni odpafovanim v modernich halach vybavenych tunelovou ventilaci je
fungovat v kombinaci s chladicim uc¢inkem proudéni vzduchu a udrzovat tak kurata
v z6né tepelné pohody nebo v jeji blizkosti. Chlazeni odparovanim rozSifuje rozmezi
podminek, za kterych miZzeme dosahnout maximalni uzitkovosti kurat. Systém chlazeni
odparovanim nemusi snizovat teplotu vzduchu na skutecné cilové hodnoty teploméru.
Pouze ji musi snizit do rozmezi, ve kterém se o chlazeni postara pokles ucinné teploty
vytvoreny proudénim vzduchu v tunelu.

Je-li napriklad venku 35 °C a systémem mUzeme dosahnout ochlazeni odparovanim o 7
°C, je skutecna teplota vzduchu pfivadéného do haly 28 °C. Je-li chladici ucinek vzduchu
proudiciho rychlosti 2,54 m/s dalSich 6 °C, bude u¢inna teplota vnimana kuraty 22 °C, coz
je téméf optimalni hodnota pro zcela opefena kurata.

Klicovy bod

e Chlazeni odpafovanim musi teplotu snizit pouze do rozmezi, ve kterém chladici
Ucinek proudéni vzduchu udrzuje kurata v pohodé.

1 - Chlazeni odpafovanim je nutné zapnout nebo naprogramovat k zapnuti pred
tim, nez kurata za¢nou pocitovat nepohodli z horka.

U zcela operenych kurat se tento okamzik mlze nachazet v rozmezi od 27 do 29 °C. Je
snazsi a lepsi zabranovat hromadéni tepla v hale, nez snizovat teplotni zatéz poté, co
pfilis narostla.

2 - Chlazeni odparovanim nemusi byt oddalovano, dokud se hala nenachazi v
kompletnim rezimu tunelu a nejsou spustény vSechny ventilatory.

Spusténi feknéme Sesti z osmi ventilatorl se zapnutym chlazenim odparovanim mize
byt obzvlasté vyhodné pro mladsi kurata, ktera jsou citlivéjsi na chladici ucinek proudéni
vzduchu. PouZitim mensiho poétu ventilatorl Ize snizit rychlost vzduchu a chlazeni
odparovanim je Gcinnéjsi, je-li pouzivano s nizsi rychlosti vzduchu. Mlzete tak dosahnout
stejné ucinnosti chlazeni pfi nizSich nakladech.

Klicovy bod

e Zapnuti chlazeni odparovanim, kdyz nebézi vSechny ventilatory, je Uspornéjsi a
mUze pomoci mlads$im kuratdm.

3 - Uziteéné empirické pravidlo fika, ze systémy chlazeni odparovanim by nemély
byt pouzivany, pokud relativni vlhkost presahuje 80%, coz v mnoha regionech
znamena po setméni nebo pred 9. hodinou ranni.
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Nocni teploty ¢asto vyrazné klesaji a v mnoha oblastech mize byt vihkost béhem letnich
noci tak vysoka, Ze kurata nebudou vnimat témér zadné ochlazeni. Na druhou stranu
béhem horkého letniho dne je ve vétsiné regionl relativni vinkost malokdy tak vysoka,
aby bylo nutné vypnout spravné nastavena zamilzovaci zafizeni nebo rohoze. Chlazeni
odparovanim neni U¢inné, pokud relativni vihkost vyrazné presahuje 80 %. V pribéhu
teplého dne se vSak s narUstajici teplotou vzduchu chladici U¢inek, kterého mizeme
dosahnout pomoci chlazeni odparovani, také zvétsuje.

Kli¢ovy bod

e Empirické pravidlo: Nepouzivejte chlazeni odpafovanim po setméni nebo pred 9.
hodinou ranni

4 - Systémy chlazeni pomoci rohozi pracuji dobre, pouze pokud pFivadény vzduch
prochazi skrze zcela navihéené (a &isté) rohoze. Znamena to, ze je zvlasté dilezité
systém a halu spravné udrzovat a sledovat. Nesmi byt otevieny dvere, ani nesmi
dochazet k pronikani vzduchu. Boéni zavésy musi byt pevné pfipevnény k hale.
Rychlost &erpani vody musi byt spravna a rohoze se nesmi ucpat. Pomtize snizeni
poétu cykll zapnuti a vypnuti, umoznéni uplného vysuseni rohozi béhem noci a
vypnuti pfivodu vody, ale ponechani ventilator zapnutych.

Klicovy bod

*Pro Uspésné chlazeni odpafovanim je obzvlasté dilezita spravna udrzba.

Rizeni zahrnuje sledovani

Pravdépodobné nejtézsi Casti spravného provadéni ventilace je, Ze obvykle nevidite pohyb
kufata Zerou a piji normalné a jsou rovnomeérné rozmisténa po hale, jsou v poradku. V
opacném pfipadé se vyskytl problém, ktery musite provéfit. Je také duleZité sledovat dalsi
klicové indikatory. Sledovani teploty, proudéni vzduchu, relativni vihkosti a statického tlaku
vas mlze upozornit na nakladné problémy, kterych jste si dfive nevSimli a pomoci vam
problémdm predchazet. Nasleduje nékolik zplsobl provadéni kontroly:

Klicovy bod
« Ukol monitorovani 1: sledujte chovani kufat.

Teplota

e Teploméry s velkou stupnici, které Ize spatfit ve vétSiné hal, jsou vyhodné, ale
nepresné.
Rtutové teploméry maximo - minimalni jsou pFesngjSi a umoznuji vam vidét a
zaznamenavat si narlsty a poklesy teploty. Teploméry a vihkoméry se zaznamovym
zafizenim umoznuji vytisknout zadznam kolisani teploty nebo vihkosti v hale, coZz mlze
byt velice uzitec¢né.

¢ Pfipevnéte teploméry v hale do vys$Sich i nizSich mist, abyste vidéli uroven rozvrstveni
kurata. V Urovni kurat potfebujete alespon tfi teploméry: v predni ¢asti, uprostred a v
zadni Casti haly.

e Rucni digitalni zafizeni kombinujici teplomér a vihkomér nejsou pfilis drahé, rychle
reaguji a Ize je pouzit ke kalibraci rtutovych teplomérd.

e InfraCerveny teplomér vam ukazuje teplotu jakéhokoli povrchu, na ktery teplomérem
ukazete, nikoli teplotu vzduchu. Tyto teploméry jsou drazsi, ale mohou vas upozornit
na problémy, kterych byste si jinak nevSimli (napf. poSkozeni stropni izolace, studené
podlahy, prehfivajici se motory nebo jistiCe atd.) .

Klicové body

e Teplota je velice dllezita: investujte do kvalitnich teplomér(i a umistéte je na spravna
mista.

e Infracerveny teplomér vas upozornuje na riizné druhy problému.
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Pohyb vzduchu

* Nyni jsou k dostani presné a dostupné meéfice rychlosti vzduchu, které se navic snadno
pouzivaji. Tyto elektronické pfistroje nejsou pfili§ drahé a jsou dostate¢né presné na to,
abyste je mohli pouzit. Obzvlasté vyhodny je ru€ni model, ktery zahrnuje teplomér pro
méreni podminek v hale.

e Strategicky umisténé kousky lehke latky jsou stejné jako bila vlajka trosecnika uziteCnymi
indikatory proudéni vzduchu. Obecné je vhodné je umistit podél stropu a v Urovni kurat.
Trepotajici se stuha vam nefekne, ze proudéni vzduchu v daném misté je perfektni, ale
pouze to, ze se tam né&jaky vzduch pohybuje. Stuha visici bez hnuti, kdyz by se méla
tfepotat, signalizuje problém.

Klicovy bod

e MéfiCe rychlosti vzduchu a stuhy nuti pracovniky fizeni ventilace odhadovat.

Relativni vinkost

e Sledovani relativni vlhkosti vzduchu také vyzaduje urcité nastroje. Neni mozné, abyste
LCitili“ rozdily v relativni vihkosti, které, nejsou-li odstranény, mohou zpUsobit pokles
uzitkovosti kufat. Chcete-li snadno zkontrolovat vykyvy v relativni vihkosti, pouzijte

levny digitalni méFi¢ relativni vihkosti s presnosti pfiblizné +/-5 %. Vysoce presné

digitalni méfice stoji vice, ale jejich presnost je +/-2 %. Opét je dobré védét, co se déje
na urovni kurat. Proto se k nim pfi provadéni kontroly nebojte sklonit.

Staticky tlak

¢ Sledovani statického tlaku v priibéhu ¢asu a v danych podminkach je obzvlasté uzitecné
ke zjisténi problém(, jako je pronikani vzduchu, Zaluzie, které se zcela neoteviou,
klesajici vykon ventilatoru atd. K dispozici mate nenakladné ruéni manometry, nebo
manometry k pfipevnéni na zed, které se navic snadno ovladaji. Méfici pfistroje typu
Magnehelic jsou o trochu drazsi, ale také mnohem presnéjsi.

Klicové body

o Mé¥i¢ statického tlaku vam pomUze identifikovat mista pronikani vzduchu, problémy
se zaluziemi, slaby vykon ventilatoru a dalSi problémy.

e Kdykoli mate moznost, pozadejte o radu odbornika. Servisni personal spole¢nosti,
konzultanti a odbornici z univerzit (dle moznosti) budou mit k dispozici kvalitni
monitorovaci vybaveni, nebo k nému budou mit pfistup. Mohou vam poradit, pomoci pfi
pravidelnych kontrolach haly a ukazat vam, jak byste méli kontroly provadét sami.
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Uzite¢né prevodni poméry

Nasledu;ji pfiblizné pfevodni poméry z anglickych jednotek na metrické a z metrickych na
anglické pro rozméry a jednotky, které se bézné vyskytuji v souvislosti s tématem fizeni

prostiedi v komerénich dribezarnach.

Rychlost Ve stopach za minutu + 197 = metry za sekundu
vzduchu V metrech za sekundu x 197 = stopy za minutu
Plocha Ve stopach &tvere¢nich + 10,76 = metry Ctverecni
V metrech ¢tverecnich x 10,76 = stopa ¢tverecni
Bl V krychlovych stopach za minutu + 2119 = krychlové metry
i za sekundu V krychlovych metrech za sekundu x 2119 =
krychlové stopy za minutu
V palcich vody x 249 = Pascaly
Staticky tlak V pascalech + 249 = palce vody
V galonech x 3,785 = litry
Objem V litrech + 3.785 = galony
V BTU x 1,055 = kilojouly
Teplo V kilojoulech + 1,055 = BTU

Tepelna ztrata

V BTU za hodinu na libru x 2,323 = kilojouly na hodinu na
kilogram

V kilojoulech na hodinu na kilogram + 2,323 = BTU nana
hodinu na libru

V palcich x 2,54 = centimetry
V centimetrech + 2,54 = palce

Délka Ve stopach x 0,305 = metry
V metrech + 0,305 = stopa
V librach + 2,2 = kilogramy
Hmotnost V kilogramech x 2,2 = libry
. V luxech =+ 0,093 = stopové kandely
Intetmta, Ve stopovych kandelach x 10,764 = lux
osvétleni
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Prevodni tabulka jednotek méreni

Fahrenheit na Celsius (°F - 32) + 1.8 Celsius na Fahrenheit 1.8°C + 32

°F °C °C °F
105 40.56 40 104
100 37.78 35 95
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 5 41
65 18.33 0 32
60 15.56 -5 23
55) 12.78 =110 14
50 10.00

45 7.22

40 4.44

35 1.67

30 1.12

25 3.90

20 6.68

POZNAMKA

Pii prevadéni teplotnich rozdil nebo intervall se nepouZivéa konstanta +/-32 °. Napiiklad interval 15 °F se rovna intervalu 8,3 °C:
15 (F) + 1,8 = 8,333 (C)
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Poznamky
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Poznamky
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Poznamky
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