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METODA USTALANIA
WYMAGANEJ TEMPERATURY W CHLEWNI CZ. I.
METODA USTALANIA ADEKWATNEJ TEMPERATURY

Streszczenie

Przeanalizowano wptyw otoczenia termicznego na roega zwierzcy

i okreslono czynniki, ktére powinny kiy uwzgkdnione przy wyznaczaniu
adekwatnej temperatury powietrza w nowych warunk&@ehiacych s¢ spo-
sobem utrzymania oraz intensywnom zywienia. W opracowanej metodyce
jako kryterium adekwatrigi przyjeto zgodné¢ oporndci tkankowej zwie-
rzecia w porownywanyclirodowiskach. Miag tej zgodnéci stata st propor-
cja r&nic goérnej i dolnej temperatury krytycznej oilema dla poréwnywa-
nych warunkéw. Celem pracy byto przedstawienie kilgienej metody
okreslania temperatury zapewniagj niezmienny poziom ,obgienia” termicz-
nego organizmu, ktéra w ocenach energetycznychimipelwataby zaktécagry
wptyw warunkéw na sktad odktadanych przyrostééwin rosrycych.

Stowa kluczowe:dolna i gérna temperatura krytyczna, temperatuekaet-
na, wentylacjazywienie, termoizolacyjn& otoczenia zwiergia

Wstep

Dotychczasowe zalecenia dotyce wymaganych temperatur powietrza w budyn-
kach inwentarskich nie uwzglniaja wszelkich maliwych rozwiazah budowla-
nych kojca, technologii utrzymania zwietzi poziomow zywienia. W zwazku

z tym przy projektowaniu wentylacji temperaturaypnzowana jest najezciej na
zasadzie uznaniowej, bezlyszej analizy faktycznych strat ciepta organiznmayP
takim posgpowaniu nie bierze sipod uwag zrGznicowanego poziomuywienia,
wyrazajacego st w zr&znicowanej ilgci energii dostarczanej na jednastketabo-
liczna (w analizie uwzgidniono zywienie bytowe na poziomie 0,498 MJ EMIky

i dziea, restrykcyjne i normatywne), co tym bardziej unigliwia dokonanie wiéci-

wej oceny jakéci warunkow w projektowanym lub poréwnywanym obiekc
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Badania prowadzone wiadych temperaturach otoczenia wykazaty istotny wptyw
warunkéw utrzymania zarowno na produktywdojak tez na sktad chemiczny
uzyskiwanych tusz [Brown-Brandl i in. 2000a,b; Kier 1968; Myer i Bucklin
2002; Myer i in. 1998; Nienaber i in. 1996].

Odktadanie biatka i thuszczu w przye charakteryzuje sizréznicowara spraw-
noscia energetycza [Kielanowski 1970, 1973]. Dato to podstawo sformutowa-
nia hipotezy o istnieniu zwtku micdzy ,cieplnym obcizeniem organizmu”
a sktadem odktadanego przyrostéwin rosracych, jako warunku istnienia pro-
porcjonalnéci migdzy iloscia pobieranej energii a wielkoia wskanikow pro-
dukcyjnych, wynikajcej z teoriizywienia [Fandrejewski 2005]. Uznanze tylko
taki sposéb ksztattowania warunkéw pozwoli nagkszenie doktadnwi obliczer
symulacyjnych przy ocenie alternatywnych rozzenh wentylacji.

Zalozenia metody ustalania warunkéw adekwatnych

Wzajemna interakcja wygtujaca mkdzy organizmem zwietzia a otoczeniem
okreslona jest z jednej strony wynikawoporndcia termiczr, poszczegoélnych
dr6ég oddawania cierpta do otoczenia, a z drugieyielkoscia powstajcego
w organizmie ciepta metabolicznego. Wielk@porndci wynikowej ciata uzale
niona jest od masy, termoizolacyfeo legowiska, pgdkosci ruchu powietrza,
liczby sztuk utrzymanych w grupie, pozycji ciataiemzgcia itp. llos¢ powstagce-
go ciepta metabolicznego zajegtéwnie od produktywrii zwierzcia.

W przypadku zwiergt monogastrycznych rogoych ilos¢ ciepta metabolicznego
powstagcego w organizmie nie by wyrazona w postaci sumy zapotrzebowania
bytowego zwiergcia oraz strat ciepta powsdaych przy odktadaniu biatka i tlusz-
czu w przyrdcie dziennym [Kielanowski 1973; Fandrejewski 199@Jepto to
wyznacza wymaganprzez zwierg wielkos¢ temperatury powietrza w pomiesz-
czeniu i wchodzi w sktad bilansu ciepta budynkkpjarodto energii cieplnej.

llos¢ ciepta powstajcego w ciele zwiekgia oraz maliwosci jego emisji do oto-
czenia decydudj o zaangzowaniu mechanizmow termoregulacyjnych organizmu,
z ktorych w pierwszej kolejrgi wykorzystywany jest mechanizm polegaj na
zmianie opornfci tkankowej. Zalenos¢ migdzy iloscia ciepta powstajcego

w organizmie a wymagariemperatus powietrza w danych warunkach utrzymania
mozna z powodzeniem analizowaa drodze obliczeniowej. Dane niedbe do
tego celu znajdgjsi¢ w pracy Bruce’a i Clarka’a [1979], p@icconej modelom
fizykalnym zwierzcia dla warunkéw termoneutralnych i paaji nich. Wykorzy-
stujac je mana wyznacz§ wymagam dolm i gorm temperatug krytyczr powie-
trza w pomieszczeniu przy okienym poziomiezywienia.
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Znajoma¢ przedzialu wspomnianych temperatur przy projekitwavarunkow
adekwatnych jest jednak niewystareza. Faktyczna temperatura w warunkach
stanowacych punkt odniesienia me znajdowa sig w réznej ,,odlegtagci” od tych
temperatur, a nawetAe¢ poza ich obszarem. Dodatkowo przedzia¢dmy nimi
zwigksza s w miar wzrostu ilgci powstajcego w organizmie ciepta metabo-
licznego, powodujcego przesurncie wymaga termicznych zwiergia w kierun-

ku nizszych temperatur otoczenia. Wédp wyraznie z zaznaczonych szercko
przedziatdbw goérnej i dolnej temperatury krytyczmej rysunku 1, wyznaczonych
dla swini o masie 50 kg przy dwoéch poziomagywienia i r&znych sposobach
utrzymania.

Procedura ustalania adekwatnych warunkéwsrodowiskowych

Idea przyjetej metody okrélania warunkéw adekwatnych jest zachowanie nie-
zmiennego poziomu ,obgienia” mechanizméw termoregulacyjnych organizmu
zwierzcia w poréwnywanyckrodowiskach, ktéremu odpowiada zgodna wiétko
opornaci tkankowej zwierzcia.

Jako miag obchzenia termicznego dla danej wiellad powstagcego ciepta meta-
bolicznego w organizmie prayp proporcg roznicy temperatury powietrza w po-
mieszczeniu i przyfej temperatury charakterystycznej zwignia do ,szerokeci”
strefy termoobajtnej. R&nica tych temperatur wyta warunki oddawania ciepta
z organizmu do otoczenia, natomiast przedziat teatpe krytycznych okréda
zdolndici adaptacyjne zwieegzia w danych warunkach utrzymania.

Zgodnie z przyjtym zal@eniem, poréwnywane warunkia sadekwatne, jdi

wspomniana proporcja pozostaje na stalym poziofAi@ponowana procedura

tworzenia adekwatnych warunkéw obejmujeavi

—  ustalenie warunkéw wymiany cieptagdzy organizmem i otoczeniem przez
okreslenie gornej i dolnej temperatury krytycznej w wakach wygciowych
i poréwnywanych,

—  przetransformowanie istnigjego obcizenia termicznego organizmu w wa-
runkach wygciowych na zgodne obgienie wysgpujace w warunkach po-
réwnywanych, zatene od sposobdw utrzymania i intensyéeiczywienia.

Wielkoscia charakterystycznw zaprezentowanym przyktadzie jest dolna tempera-
tura krytyczna (rys. 1). Stopieobchzenia cieplnego organizmu zatg jest od
ilosci wymienianego ciepta w danej temperaturze otoezdtrzy statej temperatu-
rze ciata i oporn€ci wynikowej organizmu zmiana oicy temperatury otoczenia

I organizmu powoduje adekwatny wzrost lub spadeklimmosci wymiany ciepta.
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Graficzny obraz modelu termostatyczregoi o masie 50 kg z wyzna-
czonymi wymaganymi temperaturami uzaienymi od warunkow
utrzymania izywienia; oznaczenia symboli i indeksow: t - tempea
powietrza, zal. - wymagana temperatura w pomieszgz®TK (GTK) -
dolna (gdérna) temperatura krytyczna, g - utrzymanigupowe
(15 szt./grup), sciét. - utrzymanie ndciotce, byt. zywienie pokrywaj-
ce zapotrzebowanie bytowe, restywienie restrykcyjne, norm.zywie-
nie normatywne
Graphical image of thermostatic model of a pig visaig 50 kg with the
marked required temperatures depending on keepmigfeeding condi-
tions; legend of symbols and indices: t — air terape&e, zal. - required
temperature in a room, DTK (GTK) - lower (upperitical temperature,
g — group keeping (15 animals/grougyjot. — keeping on bedding, byt. -
feeding covering living requirements, rest. — rigsive feeding, norm. —
normative feeding



Metoda ustalania...

Stad tez w przypadku wzrostu ikzi pobieranej paszy i ikei powstajcego w or-
ganizmie ciepta metabolicznego wygit zmniejszenie gi wymaga termicznych
zwierzcia, tj. spadek obliczanej dolnej temperatury krgtyej i jednoczaie
wzrost gornej temperatury krytycznej. Wiystijaca proporcja neidzy przedziatem
obu temperatur w rozpatrywanych warunkach jestcwdobrym wskanikiem
zdolnaici adaptacyjnych zwiegzia i facznie z rénica temperatury w pomieszcze-
niu oraz przygta temperatug charakterystycznmaoze postay¢ do obiektywnego
ustalenia zgodrigi poziomow obcizenia cieplnego organizmu, aqei

5= torko _:DTKZ — 1:2 ::charZ (1)

GTKL ~ “DTK1 i1~ ‘charl

z& po przeksztatceniu:

ti2 = 5mtil _t )+ tchar2 (2)

charl

gdzie:

O — wskanik termiczny wymiany ciepta w poréwnywanych waranoh,

tetke, (toTk2) — gOrna (dolna) temperatura krytyczna w nowychwwkach,

tetke, (totke) — gérna (dolna) temperatura krytyczna w warunkstetmowd-
cych punkt odniesienia,

t1  — temperatura powietrza w pomieszczeniu staguywi punkt odniesienia,

than — temperatura okétajaca wymagania termiczne zwiecda w warun-
kach odniesienia,

t. —wymagana temperatura otoczenia w nowych waamka

teha — temperatura okétajaca wymagania termiczne zwiecia w nowych
warunkach.

Przedstawiona procedura obliczeniowazenmi€ zastosowanie zaréwno do wy-
Znaczania temperatury otoczenia przy nowym poziokgigienia, jak te przy
uwzglkdnianiu zmian sposobu utrzymania zwigrAV przypadku jednoczesnego
uwzglkdniania wielu czynnikéw magych wplyw na warunki oddawania ciepta do
otoczenia (odmienne rodzaje posadzekzrgbwane pgdkosci ruchu powietrza,
inne liczby zwierzt w grupie itp.) oraz iléci ciepta powstajcego w organizmie
(rézne poziomyzywienia) podan procedug obliczeniows wykonuje st dla kaz-
dego czynnika z osobna, przy czym kolgjhiwh rozpatrywania jest obgipa.

Zakres jej stosowania ograniczony jest do tempe@nczenia wyszych od dol-
nej temperatury krytycznej. Pamij tej temperatury, zdeterminowanej maksymaln
cieplra oporndcia tkankows, miam obchzenia termicznego organizmu jest fak-
tyczna ra@nica dolnej temperatury krytycznej i otoczenia.
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Podsumowanie

Zaproponowane zasady ustalania wymaganej tempgrawvietrza oparto na
obiektywnej ocenie strat ciepta z organizmu, wypikgch z modelu fizykalnego
zwierzcia. W ten sposoéb zwiegmie jest zmuszane do uruchamiania dodatko-
wych mechanizméw dostosowawczych poza tymi, z kidkorzystato w warun-
kach wygciowych.

Stosujc t¢ metod; w projektowaniu i w systemach sterowania wentylagzemy
uzyska nie tylko maliwos¢ obiektywnego poréwnywania odmiennych warunkow
utrzymania i wyznaczania wymaganej temperatury \wmipezczeniu, lecz tak
unikna¢ zaktdcajcego oddziatywania niezgod§td obchzenia cieplnego organi-
zmu na sktad i wielk@& szacowanych przyrostow dziennych, starmowih o opta-
calnaici produkcji.

Oprécz powyszego zastosowania, przewiduje m@j wykorzystanie w badaniach
nad przemianami energii i materii u zwigtrzprzy eliminowaniu zaktocagego
oddziatywania otoczenia na sktad chemiczny odktgdarprzyrostéw dziennych.
Wykorzystanie jej w tym obszarze pozwolitoby zkszy¢ jej doktadnd¢ przez
wiasciwe stanowienie wielkiei powstagcego w organizmie ciepta metaboliczne-
go oraz oddziatywania termicznego wywotywanegoastenhnologi chowu.

Oddziatywanie technologii polega zwykle na planoynianach intensywrsoi
zywienia w poszczegolnych fazach rozwojowych zwgeia przy statej lub stop-
niowo zmienianej temperaturze pomieszczenia. Podebekt wywotujezywienie
dozowane w zestawieniuzgwieniem ,do woli”. Fizykalny skutek takich uwarun-
kowan technologicznych mma okrdli¢ mianem ,schematu termicznego oddzia-
tywania”.

Podsumowujc nalery dod&, ze w przedstawionej metodzie stosowamevartasci
usrednione, obejmuape co najmniej cykl jednodobowy. Dotyczy to zarOwrmy-
skiwanej z obliczé wymaganej temperatury powietrza, jak i wigiodolnej i
gornej temperatury krytycznej.
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METHOD OF DETERMINATION
OF REQUIRED TEMPERATURE IN THE PIGSTY
PART I: METHOD OF DETERMINATION
THE ADEQUATE TEMPERATURE

Summary

The influence of the thermal environment on therahiorganism has been ana-
lysed and the factors that should be taken intsidenation while determining the
adequate air temperature in new conditions whiéfierdin the method of keeping
and feeding intensity were determined. Accordingh® elaborated methodology,
the conformity of the animal’s tissue resistancéhm compared environments was
adopted as a criterion of adequacy. The criteriothis conformity is the propor-
tion of differences between the upper and loweticali temperature, defined for
the conditions being compared. The objective ofvibek was to present an objec-
tive method of determination of temperature whigsuses a constant level of
thermal “load” of the organism that in energetiaasessment would eliminate the
disturbing influence of the conditions on the cosipon of the accumulating
weight gains with growing pigs.

Key words: lower and upper critical temperature, adequateésature, ventila-
tion, feeding, thermoisolation of the animal’'s eoviment
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