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Santrauka

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy au§inimo sistemy valdymo jtaka elektros ir vandens suvartojimui siekiant
i8vengti karviy patiriamo Silumos streso. Empirinis tyrimas atliktas vasaros laikotarpiu (1800 valandy) 240 viety boksy
tipo karvidéje. Duomenys buvo renkami ir kaupiami kas valanda, surinkta $i informacija: i§ lauko patenkancio oro
temperatira ir drégmé, karvidéje esancios temperatiiros ir drégmés kiekis. Pagal temperatiiros drégnio indekso (THI)
formule buvo apskaiciuota, kada ir kokiu pajégumu tikslingiausia naudoti ventiliatorius su vandens purskimo sistema,
taip sumazinant oro, patenkancio i$ lauko, THI 3,5 %. Teoriskai apskaiCiuota, kad karvidéje sumontuota drékinimo-
vésinimo sistema reguliuojama pagal THI rodmenis sumazina vandens suvartojima 43 %, o elektros — 18 %.

ReikSminiai ZodZiai: valdymas, auSinimas, sistema, karvés.
Ivadas

ISvengti karviy kar$cio streso yra svarbi salyga tiek produktyvumui, tiek gyvuliy sveikatai palaikyti (Naujokiené
ir kt., 2022). Tam bitina uztikrinti optimaly mikroklimatg karvidése (Bleizgys ir kt., 2022). Pagrindiniai parametrai,
leidziantys jvertinti mikroklimato btikle karvidéje, yra oro temperatiira ir santykiné drégmé (Bleizgys, 2022). Kai THI
reik§més yra tarp 72 ir 80, galima tikétis, kad nenaudojant oro ausinimo pieniniy galvijy pieno gamyba sumazés. Kai THI
reik§meé vir$ija 80, auSinimas oru yra privalomas (Levit ir kt., 2021), nes pieno produkcijos gali sumazéti iki kritinés
reik§més ir pablogés karviy savijauta (Ragaisis, Bleizgys, 2022). Atsizvelgiant j tai, kad karvés daugiausia laiko praleidzia
tokiomis saglygomis, kurios gali sukelti $ilumos stresa, biitina naudoti oro ausinimo sistemas (Bleizgys ir kt., 2022). Oro
ausinimo sistemos su vandens pur§kimu, pagrjstos 3—40 pum skersmens vandens pur§kimu mikrola$eliais, yra adiabatinés
drékinimo sistemos (Bleizgys ir kt., 2022; Lin ir kt., 1998; Fournel ir kt., 2017).

Problema gali buti ir didelis vandens istekliy poreikis pur§kiamoms ausinimo sistemoms (Bleizgys ir kt., 2022).
Moksliniame darbe (Tresoldi ir kt., 2028) buvo istirta vésinimo jtaka karviy temperattros biiklei. Tyrimais jrodyta, kad
efektyvus ausinimas jmanomas tik ilgalaikiu vandens purSkimu. Moksliniy straipsniy analizé rodo, kad dauguma tyrimy
yra skirti nustatyti ausinimo sistemy jtaka gyviiny fiziologinei buklei. Taciau iki $iol nebuvo atlikty au$inimo sistemy
energijos vartojimo efektyvumo tyrimy.

Todél reikalingi tolesni tyrimai, siekiant optimizuoti vandens tickima ir elektros energijos suvartojimg. Juk
elektros energijos sanaudos optimaliam mikroklimatui palaikyti karvidése gali siekti 27—40 % visos sunaudojamos
elektros energijos (Firfiris ir kt., 2029). Ausinimo valdymo sistema taip pat turi didele jtakg ausinimo sistemy efektyvumui
(Drwencke ir kt., 2020).

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy ausinimo sistemos valdymo jtaka elektros ir vandens suvartojimui.

Tyrimo uzdaviniai
1. Istirti vésinimo sistemos jtaka tvarte temperattiros drégmés indeksui;

2. Nustatyti energijos sanaudas naudojant skirtingus au§inimo sistemos biidus.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimai atlikti 240 viety pusiau izoliuotose bokso tipo karvidése. Karvidéje jrengta oro drékinimo-vésinimo
sistema (toliau vésinimo sistema) (Bleizgys ir kt., 2022). Karvidéje sumontuota 16 Abbifan 140-021 (Cooling systems,
2023) ventiliatoriy, kurie padidina oro cirkuliacijg gyvulininkystés patalpose. Ventiliatoriai automatiSkai jsijungia esant
16 °C oro temperatiirai, o jy galia siekia 25 % vardinés. Kylant temperatiirai, ventiliatoriaus galia didéja, o esant 25 °C
temperatiirai pasiekia maksimalig 750 W verte. Ventiliatoriai buvo sumontuoti j fermos Sonines sienas ir pakreipti 18°
kampu (1 pav.). Vieno ventiliatoriaus naSumas yra 50000 m3/h oro. Kiekvienas ventiliatorius turi vandens purkstukus,
kurie purSkia vandens mikrola$elius, kuriems suvartojama yra apie 0,81 I/min vandens (1 pav.).
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Oro temperatiira ir santykiné drégmé buvo matuojama ir registruojama kas valanda naudojant duomeny kaupiklius
PeakTech P5185 (PeakTech P5185, 2023). Temperatiiros matavimo diapazonas nuo -45 °C iki 75 °C, temperatiiros
tikslumas 0,2 °C, drégmés matavimo diapazonas nuo 2 iki 98 %, drégmés matavimo tikslumas 1,5 %.

Temperatiiros ir santykinés drégmés matavimai ir fiksavimai atlikti Sil¢iausiu vasaros laikotarpiu, nuo 2022-06-17
iki 2022-08-30 (matavimo trukmé 1800 val.). Tyrimo metu temperatira ir drégmé buvo uzfiksuota trijuose tvarto
taskuose. Taip pat dviejuose tasSkuose buvo fiksuota i§ lauko sklindanc¢io oro temperatiira ir santykiné drégmé.
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Oro pasiskirstymas karvidaje

1 pav. Bendras oro drékinimo-ausinimo sistemos vaizdas
Fig. 1. View of the cooling system

Klimato komfortas buvo nustatytas naudojant temperattiros ir drégmés indeksus (Temperature Humidity Index —
THI) (Bleizgys ir kt., 2022). THI buvo apskai¢iuotas pagal $ig lygtj:

THI =(L8T, +32)—(0.55-0.0055RH,  )(L8T, —26), M)

¢ia Tm — vidutiné oro temperatiira °C;
RHm — vidutiné santykiné oro drégmé %.

Lauko oro temperatiiros drégmés indeksas (THI1) apskai¢iuojamas pagal vidutinés temperatiiros (T1) ir santykinés
drégmés (RH1) reik§mes. Temperatiros drégnumo indeksui (THI2) karvidés viduje apskaic¢iuoti naudojamos vidutinés
temperatiiros (T2) ir santykinés drégmés (RHy) reikSmés.

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Atlikus patenkancio oro j karvide i§ lauko tyrimus gautos 1800 temperatiros ir santykinés drégmeés vertés..
Remiantis gautomis temperatiiros ir santykinés drégmeés reik§mémis apskaiéiuotas j karvide patenkancio oro THI (2 pav.).
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Fig. 2. Change in temperature and humidity index (THIz).
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Temperatiiros drégnumo indekso reik§més, didesnés nei 80, per matavimo laikotarpj (1800 val.) buvo stebimos 10
valandy, o tai sudaro 0,5 % bendro valandy skaiciaus.

Vidutinio kar$¢io streso salygos buvo stebimos 505 valandas (28 %). Salygos, sukelian¢ios nedidelj stresa, buvo
stebimos 410 valandy (23 %). Karvés be kar$¢io streso i§buvo 875 valandas (49 %).

Atsizvelgiant | tai, kad 52 % viso laiko karvés buvo tokiomis salygomis, kurios galéjo sukelti Silumos stresa,
tikslinga naudoti vésinimo sistema.

Gauty rezultaty analizé leido analizuoti auSinimo sistemos veikima. Pirmiausia, buvo palyginta oro temperatira,
patenkanti is lauko ir karvidés viduje (3 pav.).

Vidutinés temperatiiros reik§més buvo: 21,6 °C — oro temperatura, patenkanti is lauko, 21,5 °C — oro temperatiira
karvidés viduje. Verta paminéti, kad auksta temperatira (daugiau nei 25°C) karvidés viduje buvo 3 %, arba 54
valandomis, maziau. Be to, karvidés viduje esancio oro vidutinés temperattros vertés nuo 19 °C iki 25 °C buvo stebimos
95 valandomis ilgiau nei oro, sklindancio i§ iSorés. PrieSingai, zemesnés temperatiiros vertés (maziau nei 19 °C) buvo
stebimos 57 valandomis trumpiau.

Tai liudija apie ausinimo sistemos geb¢jima kompensuoti gyviiny i$skiriamg Siluma. Tokia i§vada padaryta
remiantis tuo, kad visuose temperatiiry intervaluose oro temperatiiros skirtumas karvidés viduje ir oro, patenkancio i$
lauko, yra 3,5 %.

1§ lauko patenkancio oro (THI,) ir karvidés viduje esancio oro (THI,) THI palyginimas pavaizduotas 4 paveiksle.
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3 pav. Temperatiiros pasiskirstymas valandomis
Fig. 3. Distribution of temperatures in hours
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4 pav. THI pasiskirstymas valandomis
Fig. 4. Distribution of THI in hours

Vidutiné THI verté faktiSkai nepasikeité ir buvo 68 % oro i§ lauko ir 69 % oro karvidés viduje. Atkreiptinas
démesys | tai, kad dél auSinimo sistemos veikimo THI karvidéje nevirsijo kritinés reik§més (t. y. daugiau nei 80). Nors i$
lauko patenkan&io oro THI buvo didesnis nei 80 10 valandy laikotarpj. Sie rezultatai leidzia daryti i§vada apie ausinimo
sistemos gebéjimg islaikyti THI karvidés viduje Zemesnj negu THI lygj oro, patenkanéio i§ lauko. Si i§vada padaryta
remiantis tuo, kad skirtumas tarp karvidés oro THI ir i§ iSorés gaunamo oro THI yra 1,5 % mazesnis visuose THI
diapazonuose. Energijos ir vandens suvartojimo reguliavimas atlickamas temperatiiros jutikliy pagalba, todél galia ir
vandens srautas priklauso nuo oro temperatiiros karvidéje. Reguliavimas toks: kai oro temperatiira karvidéje yra 16 °C ,
ventiliatoriai jjungiami 25 % galia, esant temperatiirai nuo 16 iki 19°C — 50 % galia, esant temperatiirai nuo 22 iki 25 °C
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— 75 % galia, 0 esant aukstesnei nei 25 °C temperattirai — 100 % galia. Atitinkamai kinta vandens tiekimas. Atkreiptinas
démesys, kad ventiliatoriy veikimas esant mazesniam nei 75 % pajégumui néra efektyvus, nes jie neuZtikrina au§inimo
intensyviam adiabatinio proceso srautui. Siekiant sumazinti elektros ir vandens suvartojima, sitiloma reguliuoti ne pagal
temperatiirg, o pagal THI. Kai THI reik§més didesnés nei 68, ventiliatoriai nejsijungia, esant THI reikSméms nuo 68 iki
72, jie dirba 75 % galia, o kai THI reik§més didesnés nei 72, ventiliatoriai dirba 100 % vardine galia, palyginti su
galimybe, kai temperattira naudojama ausinimo sistemos darbui reguliuoti.
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5 pav. Elektros energijos ir vandens suvartojimas skirtingais ausinimo sistemos veikimo reguliavimo biidais
Fig. 5. Electricity and water consumption according to different ways of managing the operation of the cooling system

Teoriskai naudojant THI ausSinimo sistemos darbui reguliuoti, elektros energijos sagnaudos sumazéja 17,8 %, 0
vandens — 43,2 %, lyginant su variantu, kai ausinimo sistemos veikimui reguliuoti buvo naudojama temperatira.

ISvados

1. Tyrimas atliktas 240 viety pusiau izoliuotose bokso tipo karvidése. Optimaliam mikroklimatui sukurti karvidéje
buvo jrengta oro drékinimo-vésinimo sistema. Temperatiiros drégnumo indeksas THI, kurio reik§mé didesné nei 80,
matavimo laikotarpiu (1800 val.) buvo stebimas 10 valandy, tai yra 0,5 % viso valandy skai¢iaus. Vidutinj karscio stresa
sukeliancios salygos buvo stebimos 505 valandas (28 %). Salygos, sukeliancios nedidelj $ilumos stresa, buvo stebimos
410 valandy (23 %). Karvés buvo be kars¢io streso 875 valandas (48,5 %). Atsizvelgiant  tai, kad 51,5 % laiko karvés
buvo tokiomis sglygomis, kurios gali sukelti §ilumos stresa, tikslinga naudoti vésinimo sistema.

2. Teoriskai naudojant THI ausinimo sistemos darbui reguliuoti, elektros energijos sgnaudos sumazéja 17,8 %, 0
vandens — 43,2 %, lyginant su variantu, kai au$inimo sistemos veikimui reguliuoti buvo naudojama temperatira..”?
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STUDY OF THE OPERATION OF THE HUMIDIFICATION-COOLING SYSTEM IN THE COWSHED
Summary

The task of the research is to determine the influence of different cooling system management on electricity and
water consumption in order to prevent cows from heat stress. The empirical study was conducted in a 240-seat box-type
cowshed, during the studied summer period (1800 hours), data was collected and accumulated every hour, information
was collected: temperature and humidity of air entering from outside, temperature and humidity in the cowshed. Using
the temperature humidity index (THI) formula, it was calculated when and at what capacity it is most appropriate to use
fans with a water spray system, thus reducing the THI of the air entering from outside by 3.5%. It is theoretically calculated
that the humidification-cooling system installed in the cowshed, adjusted according to THI indications, will reduce water
consumption by 43% and electricity consumption by 18%.

Keywords: control, cooling, system, cows
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