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The Components of Cow Comfort
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Dopady tepelneho stresu pri THI ~ 68

THI = (sucha banka) venkovni teplota °F - (0,55- (0,55 x (relativni vihkost

%I/100)) x (venkovni teplota °F — 58)

THI zohlednuje viiv relativni vihkosti (RH)

THI 68:

Pri 20% relativni vihkosti by teplota byla 24°C.

Pri 90% relativni vinkosti by teplota byla 21°C.

Air
Temperature
(°F)
65
70
75
80
85
90
95
100
105

110

Relative Humidity (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
61 61 62 62 62 62 62 62 63 63 63 63 63 64 64 64 64 b4 65 65 65
63 64 64 64 65 65 65 bb 66 66 b7 67 67 68 68 68 69 69 69 70 70
66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75
68 69 69 70 70 71 72 72 73 73 74 74 75 76
70 71 72 72 73 74 75 75 76 77 78 78 79
72 73 74 75 76 77 78 79 BAE:VE:AIR:Y]
75 76 77 78 79 EIREIE: VAR S -l s Gl
77 78 79 83 84 85 86 87 88 90

) 86 87 88 89 91 92 93 99 100 101 102 104 105
81 83 84 86 87 89 90 91 93 94 96 97 103 104 106 107 109 110

https://dairy.extension.wisc.edu/articles/animal-handling-during-heat-stress/



Dospelée kravy vyrabeji spoustu tepla!

Vysokoprodukcni dospéele
dojnice jsou velmi citlive
na tepelny stres!
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Priznaky na urovni stada

* Pokles nadoje v lete
» Zhorseni plodnosti v lete
» ZvysSene pocty somatickych bunek v léte
« ZvysSeny vyskyt zdravotnich problému — v ruznych
obdobich:
» mastitidy v lete
» kulhani na podzim
* respiracni onemocneni v zime
(nepresne definovanal)







Shlukovani krav

Kvuli horku a moucham!

Pamatujte, ze kravy pri stresu z horka vyhledavaji stin na
pastvine - totéz delaji ve stajich (,jdou do tmavsich mist").
Kravy se vzdaluji od bocCnich a koncovych sten staje (horsi
situace ve stajich se severojizni orientaci).

Kravy take vyhledavaji rychleji se pohybujici vzduch a vzdaluji
se od mist s nehybnym vzduchem.

Zavrete vrata na koncich staje, pouzivejte postrik proti
moucham, stahnete opony nebo pouzijte plachtu ke stineni,
zajistete dostateCnou vymenu vzduchu, zlepsete chlazeni



Dusledky tepelného stresu: fyziologickeé

Prostredi:
THI>68

Viditelné znamky
tepelného stresu

Zvysena
dechova
frekvence
Zvysena rektalni f ‘(“vr\ OIS
teplota I prezvykovani
Omezeny
pfijem
krmiva

ZvySené pocty Pokles produkce
somatickych bunék v mléka
mléce, riziko mastitid [



Dusledky tepelného stresu: chovani

Doba lezeni (hodin za den)
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24 hodinovy prumér teploty vzduchu (°F)

Chen (Van Os) et al., 2013, 2016, Cook et al, 2007, Tucker et al, 2008; Jensen et al, 2005, Hillman et al, 2005, Ansell, 1981; Legrand et al, 2011; Overton et al. 2002



Respiration rate [Breath min'!|
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Kravy akumuluji teplo, kdyz lezi
a ochlazuji se, kdyz stoji

stand
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Atkins et al. (2018). Transactions of the American Society of Agricultural and
Biological Engineers (ASABE).61(5):1475-1485, 2018.
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Tepelny stres ke konci brezosti

Late-gestation
heat stress (dam) :
Thermoregulation

Immune function
Intake
Subsequent milk yield

Metabolism
Endocrine profile
Mammary histology

(dry period & factation)

Late-gestation

heat stress (oﬁspring):\
Thermoregulation (in and

ex utero)

Birth weight + growth
Gestation length
Milk yield at maturity

Intake + metabolism
Mammary development
(birth, weaning, maturity)

L3 Pre-weaned calf

t

heat stress:
Thermoregulation +
detection

Intake + metabolism
Growth
Immune function

Milk yield?
Mammary development?

Tepelny stres v obdobi
stani na sucho
negativne ovlivhuje
nejen kravu (zdravi a
uzitkovost),

ale i nenarozene tele a
jeho budouci uzitkovy
potencial.
Pravdépodobné pusobi
| na tele dalsi
generace....

From Bethany Dado Senn PhD Thesis 2022



Ztraty zpﬁs_c?bené tepelnym stresem —
v laktaci i behem stani na sucho
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Propad mlécneé uzitkovosti:
denni nadoj x mesicni kontrola uzitkovosti

895.0 .
0.0
85.0 | t Mésicni kontrol
| Propad 3. den! UZitkovosti y
80.0
5 | \/\M /\/X"
S 750 \/*/ { \ 7 \,\ ﬂ vvyvnechat nebp
£ 700 | tezce podcenit
1 A ztratu miéka
o | v dusledku
o periodickeho
I tepelného stresu!
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V Madisonu (Wisconsin) mame 77 dnu s teplotou vyssSi
nez 68°F (20°C) a vypocCtené mezni naklady na tepein

stres C€ini 123 $ na kravu a rok

S
y

Estimated Operating Costs

Energy Price ($/kW-h) 0.10
Barn Location
USs ZIP Code State Location Lat Long Temperature Thresheld (°F) Milk Price $/cwt
; 68 $ 18.00
Ll Gl MitliRr 34 A4 Ib DW1b Marginal Milk TR Price $/Ib
0.44 hE; 0.11
Exhaust Stage Set-Point (°F) Stage Days per Year Cumulative Exhaust System Cost per Hour Exhaust System Stage Operating Cost
Winter =32 94 $ 0.73 % 1,656
=39 49 $ 175 § 2,054
<46 32 $ 284 § 2,159
<53 36 $ 382 § 3,307
<68 78 $ 492 % 9,178
Summer >=68 77 $ 612 §$ 11,232
Days: 365
Annual Operating Cost Marginal Milk Cost of Heat Stress
|
Milk loss (Ib) per cow Milk loss (Ib) per cow
Total Annual Operating Cost Per Cow per day per year Loss ($) per year Loss ($) per cow per year
Exhaust System Cost 3 29585 § 36.98
Circulation Fan Cost 3 14,962 § 18.70
Total Annual Operating Cost 5 44,547 § 55.68 2.57 939 § 98,883 § 123.60

Za predpokladu, ze ztrata na kravu je podhodnocenym odhadem skuteCnych
nakladu na tepelny stres a Spatné vétrani, pak provozni naklady na kravu za
rok v dané lokalité nizSi nez ~120 $ povazujeme za ekonomicky
zivotaschopny system.




Ztrata mleka v laktaci nasledujici po
suchostojnem obdobi s tepelnym stresem

Milk production

measured in the Milk loss in

Dry period subsequent. the subsequent
Reference length (d) lactation (d) lactation (kg/d)
Collier et al. (1982) 60 100 1.2
Collier et al. (1982) 60 305" 2.6
Wolfenson et al. (1988) 60 150 35
Avendano-Reyes et al. (2006) 60 100 2.6
Urdaz et al. (2006) 28° 60 1.4
Adin et al. (2009) 60 90 2.1
do Amaral et al. (2009) 46 210 T-h
do Amaral et al. (2011) 46 140 2.3
Tao et al. (2011) 46 280 5
Tao et al. (2012) 46 294 6.3
Thompson et al. (2014) 46 280 3.8

'305-d predicted yield adjusted for age, month of calving, and estimated relative producing ability.
*Cooling in the close-up period only.

Prumérna ztrata mléka je 3,5 kg na kus a den



Nizky dosah pri ~ 20-24 °C
Délka mlzeni 0,4-0,5 min.
Interval 12-15 min.

Vysoky dosah pri ~ 28-29 °C
Délka mlzeni 0,4-0,5 min.
Interval 6-10 min.




Inteligentni mizici system

* Trysky jsou zapnuty jen
v pritomnosti krav —
ultrazvukovy senzor detekuje
pritomnost kravy u krmneho
stolu.

* Snizuje mnozstvi pouzite vody
(az 0 70% méne?)

* Pravdepodobne je jeste prilis
drahy...




Mizici trysky umisténée v krmisti
neprodluzuji vyznamne dobu lezeni!

Doba lezeni u Doba lezeni v
skupiny s mizicim kontrolni skupiné
systémem (h/d) (h/d)
Legrand et al., JDS 94:3376, 2011 11.1 11.5
Chen et al., JDS 96:5035, 2013 11.3 11.0
Chen et al., JDS 99:4607, 2016 12.1 11.9

Ovlivnuji telesnou teplotu, prijem krmiva a produkci mléka.



Kravy ohrivaji a zvlhcCuji vzduch

* Nahrazeni tepleho a vihkeho vzduchu
cerstvym vzduchem pomaha udrzet
priznivy gradient prestupu tepla —
podobne jako kdyz foukame na horkou
ranni kavul!
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* Rychlost proudeni vzduchu ma
SKUTECNE vyznamny vliv!




Prirozena ventilace

Oteviena hiebenova Stérbina
Alespori 2,5 cm na kazdé 3m Sirky staje
/ g Sklon stfechy 4:12
| \ "4 y \
ventilacnich sosni svnovasi |
plachty

Po celé délce staje

systému

Cupola Ventilation System — &7 ~ Odtahové ventilatory
IRER Sklon stfechy 2:12 (nebo 1:12)
AT 8 Y

Boc¢ni svinovaci |
plachty |
Po celé délce staje

Tunelova ventilace

Odtahové ventilatory — Sklon stfechy 2:12 (nebo 1:12)

o — opm Bl gy
Bocni svinovaci plachty I T

Vstupni otvory na [ [ =
protilehlych koncich staje :

Poznamka: Hybrldnl' PFiéna ventilace Sklon st _
r .y . o on stfechy 0,5:12
systemy obsahuji prvky Odtahove ventidtory ————————
pfirozené i nucené I Obyide po colé déie st

"

ventilace 172)



6 Bezne systemy vetrani:

. Prirozené vetrani s ventilatory nad lehacimi boxy
. Nucena hybridni ventilace — ventilatory vhaneji vzduch do

staje

. Tunelova ventilace s ventilatory nad Ilehacimi boxy
. Tunelova hybridni ventilace s cupola ventilatory a bocnimi

oponami

. Pricna ventilace s usmernovacimi listami nad lehacimi

boxy

. Pricna ventilace s ventilatory nad lehacimi boxy
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Rizeni rychlost| proudenl vzduchu v trovni krav ‘*—

pomoci ventilatord diameter Munters Aerotech VFD
2x51 g

2 ventilatory/kotec, kazdy pokryva 8/lehacich boxu.

2 kotce, v nichz soucasné probihaly vzdy 2 ze 3
pokusnych zasahu (kontrola, nizka a vysoka
rychlost vzduchu).

~ = Adaptaéni obdobi 3 dny + 4 periody po 24
hodinach pro sbér dat v kazdém pokusném zasahu
(ve vyvazeném poradi)

8 skuplny po 16 kravach (celkem 128 krav)

Lol -_I'
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Podporuje rychlejsi
proudeni vzduchu
odpocmek Krav?

N
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7 Rychlost
- proudéni

vzduchu
merena ve
vyysce 0 5 m:

ok ol J



Mapa rychlosti proudeni vzduchu ve vysce
0,5 m v jednotlivych pokusnych zasazich

Nizka rychlost (ventilatory 60% maxima) Vysoka rychlost (ventilatory 100% maxima)
I 1.4 25 3S 4S (1.9 6S 7S 1.4 I 25 | 2S5 3S 4S | 3.4 6S 7S |25
I 1.0 2N | 3N [ 4N |1.8 | 6N | 7N 1.1 I 14 | 2N | 3N | 4N | 3.0 6N | /N | 2.0

« Kontrola (vypnuté ventilatory): 0,4 m/s = 0,2 m/
» Nizka rychlost vzduchu: 1,7 m/s = 0,5 m/s )

» \lysoka rychlost vzduchu: 2,4 m/s + 0,8 m/s @%

Sl



Ventilatory podporovaly dobu lezeni g

Doba lezeni (hodiny/den)

16 -
17

15 1 14.3 h/d o

13.9 h/d A

B 15 .
14 - T
13.2 h/d 1 _
C . S0 A
_ .v ~
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12 -
© ©
©
&
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@ 62 66 70 74 78 82 86

Maximalni denni THI
Reuscher, Cook, Mondaca, & Van Os (in preparation)



Maximalni telesna teplota

(F)

Ventilatory udrzovaly normalni telesnou
teplotu

104.,5 104,5
103,5 103,5
103.0 102.8°F 103.0
0 102,5
102,5 102.2°F 102.1°F ’
I B
102,0 102,0
01,5 101,5
101,0 E— 101,0
@ -- 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86

Maximalni denni THI

Reuscher, Cook, Mondaca, & Van Os (in preparation)



Ventilatory chranily nadoj

Pramérny denni nadoj (Ib)

Denni nadoj (libry/den) Denni nadoj (libry/den)
115 115
110 110 °
105 105
100 100
43 kg/day 43 kg/day
A A

95 41 kg/day f 95

B
90 90
85 85

(@)

80 [ S 80

@ @ 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86

Maximalni denni THI

Reuscher, Cook, Mondaca, & Van Os (in preparation)



Zavery
Rychlost proudeni vzduchu v zone odpocCinku krav ovlivahuje denni dobu
lezeni, vaginalni teplotu a mlécnou uzitkovost v podminkach tepelného
stresu.
Pozitivnhi dopady byly zjistény pfi prumérné rychlosti vzduchu ~340
stop/min (4 m/h, 1,7 m/s). Pfi zvySeni rychlosti vzduchu na prumérnou
hodnotu ~475 stop/min (5,4 m/h, 2,4 m/s) byl zjisten mensSi dodatecny
pfinos. To je pravdépodobné dulezitéjSi pfi vysSim THI prostredi.
Zvysenim otacek ventilatoru ze 60 % na 100 % se naklady na elektrinu
vice nez zdvojnasobily!
Tyto vysledky ukazuiji, ze je treba zajistit minimalni rychlost
ochlazovaciho vzduchu (MCAS) v mikroprostredi, kde kravy
odpocivaji (1-2 m/s ve vysce 0,5 m nad lozem).




Rozestupy mezi ventilatory a uhel skionu
(bézné ventilatory o prumeéeru 122 —140 cm

24 ft (7.3 m) | 24 ft (7.3 m)

— = =

— T -

| |
| | | |
~ 6 m nez vzduch dopadne na ~ 6 m nez vzduch dopadne na podlahu
podlahu | | |
| B | ~ 15 m nez proud ztrati prudkost ~20 ft (6 m)
~ 15 m nez proud ztrati prudkost pohybu
pohybu

Jeden ventilator na plosinu s lehacimi boxy, vzdalenost mezi
ventilatory 7-11 m, spusténi ventilatoru pri teploté 20°C



Mapovani rychlost
proudeéeni vzduchu

* Vrtulovy anemometr
* 0,5 m nad zemi = rychlost
vzduchu v zone odpocinku
* 1 min na kazdé mietn

Staj s tunelovou ventilaci




Prlrozene vetranl Jev mnoha situacich stale dobrou volbou a &
~ v promenlivych kllmatlckych podmmkaoh e ekonomlcky vyhodne e

e

S ¥E -




Jednotlivé 50“ (1,3 m) panelové ventilatory rozmisténé 24
stop (7,3 m) od sebe (od hlavy k hlavé), s odstupem 36
stop (11 m) od bocni stény - nedostateCny sklon a ne uplné
vhodny smer.

170 769 586 352

-I 96 243 435 32]

284 611 317 212
76 201 109 65

317 558 542 538 211 687 616
107 51 54 146 87 44 79

Smeér proudéni vzduchu

v



Jednotlivé 55

(1,4 m)

627 778 1010 718 461 566 820 930 277 .

686 279 487 279 16 472 643 203 54 panelove
ventilatory

260 392 379 244 63 326 288 212 258 ;v

386 522 380 248 320 533 284 79 76 rozmisténé 36
stop (11 m) od

sebe — vhodny
sklon a
umisténi!

Smér proudéni vzduchu

A



194 233 251 294 317 320 179 230
I I 155 109 336I 80 124 155 E76160 I I
543 509 540 M 289 867 930 673 783
434 241 313 297 232 467 595 203
Air Flow

Jednotlivé 50" (1,3 m) panelové
ventilatory rozmisténé ve vzdalenosti
24 stop (7,3 m) od sebe, ale
nasmérované k chodbé za lehacimi

boxy.




: 1= 'T s rozestupy 32 stop (9,8 m) mezi stfedy

Jednotlive 48" (1,2 m) panelové ventilatory

303 332 250 279 56 179 191 268
323 159 94 159 121 82 100 164 181 260 77
335 344 436 437 86 332 486 464 248 407 484 698
108 104 236 89 105 85 118 267 168 340 163 110
219 207 529 745 206 473 432 459 309 384 565 374
244 213 342 235 236 512 418 97 80 150 384 129

Smér proudéni vzduchu

A



Jednotlivé 48" (1,2 m) panelové ventilatory s rozestupy 36 stop (11 m) mezi stredy,
umisténé pouze nad stranou lehacich boxt smérem ke krmné chodbé
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5438 626 1101 1143 940 886 823 557 459 330 522 1062 963 947 829 2 753 1090 988 951
7688 90 163 432 608 691 540 493 01 232 213 262 500 660 652 0 549 549 473 459

218 197 251 145 232 228 172 190 191 199 246 296 321 217 134 165
109 109 219 126 128 186 138 143 158 195 326 328 324 211 99 171

Smér proudéni vzduchu

v



Dvojite ventilatory nebo vetsi
ventilatory s rozestupy 40-60’ (12-
18 m)

Nizsi naklady na kabelaz a instalaci




Ventllatory HVLS (vysoky objem nlzka rychlost)
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Ventilatory HVLS s rozestupy
48’ (14,6 m), 58% lehacich
boxu <200 stop/min (1 m/s

ve vysSce 1,5 (0,5 m

520 461 486 - 230
101 134 414 152 29 238 145 169 473 292 222 72 146 407
113 138 84 108 126 81 94 77 171 113 117 498 176 78 196
109 72 205 499 273 225 125 187 125 280 290 257 200 98 133
149 149 162 437 513 367 224 143 195 466 488 457 268 88 203
139 304 139 360 162
stani voda krmivo Orientace krav

Legenda:




Prirozena ventilace - zavery

. Siroka Skala moznosti a rozestupd ventilator(i umozfiuje
dosahnout cilového pokryti >90 % lehacich boxu >1 m/s
ve vysce 0,5 m.

7 u AL AV 4




2 Zpusoby nucené ventilace staje:

» Pretlak

— Ventilatory tlaCi vnéejsi vzduch do staje. Vzduch pasivne
unika otvory nebo je odsavan pomoci odtahovych

ventilatord (,neutralni tlak’)
 Podtlak

— Ventilatory odvadeji vzduch z budovy a vytvareji podtlak,
ktery nasava Cerstvy vzduch pres k tomu urcene vstupni
otvory.
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Ventilatory o rozmérech 36 x 48" (1,2 m) podél bo€nich stén se
vzdalenosti mezi stredy 12’ (3,7 m).
Tparlor Stresni stérbina, vyska hfebene 37° (11,3 m) a bocnich stén 16’ (5 m).

Hodnocena plocha

- ani Krmny ;
Leg en d a. stani — st s Orientace krav
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Rychlost proudéni vzduchu vzhledem k umisténi ventilatoru (horni Cislo) je ve vySce stojiciho zvifete (1,5 m) nad loZzem, dolni Cislo je ve vySce lezici
kravy (0,5 m) nad loZzem.

89 68 110 225
34 21 86 236

93 162 152 120
61 438 172 228
82 130 108 114
130 11
i:i
12 (3,7 m)

Cisla vyznadena &ervené jsou <200 stop/min (1 m/s). Zelené oblast je optimalni
zOna pro odpocinkove mikroprostredi kravy. Ventilatory jsou instalovany pod
nespravnym uhlem!



Pretlakova tubusova ventilace




Prostorove usporadani pretlakove ventilace

8’ wide




Tunelova x pricna ventilace

Tunelova ventilace Pricna ventilace
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Key: —l stalls feed = fans inlet

112 (airspeed at 1.5 ft above stall (ft/min)) *colored red if <200 ft/min

758 87

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 515

345

| Area of evaluation

| 918
| i | i ...

| L~
! / : 783 552
North +—

493 495 478 314 421 505 609 245 41 11

a6 sisfl ez 72 s el s ez e o ff

fi spravném umisteni ventilatoru

a privodu vzduchu lze dosahnout
vynikajici vymény vzduchu v > 90 %
lehacich boxu pfi rychlosti proudéni
vzduchu > 200 stop/min (1 m/s)

232 291 408 712 525 256 48Cl 595 917 324 0.

341 484 5563 543 346 370 440 474 268 130 0

98 179 156 127 140 108 / / ve vysce 1,5 m.




Kombinované — tunelové vétrani S
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Pricha ventilace s usmernovacimi listami
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na ventilace bez usmernovacich list vyuziva ventilatory pro dosazeni
?; pozadovane rychlosti vzduchu v lehacich boxech, ale zvysuje naklady.




Vsech 6 moznosti Ize navrhnout a instalovat tak, aby
fungovaly efektivne.

Snadno se muze stat, ze jsou navrzeny a instalovany
nespravne, a pak selzoul!

Nekteré jsou lepsi volbou nez jine. Zalezi na klimatickych,
socialnich a ekonomickych podminkach.

Tam, kde je elektrina draha (2-4 x drazsi nez v USA), musi
byt naklady na tepelny stres vysoké nebo musi byt sta;
velmi velka, aby to ospravedinilo volbu nuceného vetrani.



Normy pro vetrani jsou zalozeny na chybnem
principu. ....

VZDUCH NENI ROVNOMERNE
ROZVADEN PO CELEM PROSTORU
STAJE!



Distribuce proudéni vzduchu — Tunelova
ventilace

Kotce tvori pouze 22 % plochy pfiéného prufezu staje a
prijimaji pouze 13 % celkové ventilace (pfi ACH 60 (pocet
vymeén vzduchu za hodinu)).

Headspace

'
1.5m
I

Pen Feed lane Pen

Mondaca et al. (2019). Understanding microenvironments within tunnel-ventilated
dairy cow freestall facilities: An examination using computational fluid dynamics and
experimental validation. Biosystems Engineering183:70-84



Mikroprostredi staje Mikroprostredi kotce

Systé - y S I’ §

fungovat tak,
aby vetraly
nejen prostor
staje, ale take
prostor, kde
se nachazeji AN Ve yad
Kravy! - e

Mikroprostredi lehaciho boxu




Kritéeria pro efektivni navrh veéetrani

DostateCcna vymena vzduchu pro odvod tepla,
prachu, skodlivych plynu a vihkosti ze staje

. Vhodna rychlost proudéeni vzduchu

v mikroprostredi pro odpocCinek

Systéem by mel fungovat stejne dobre ve vsech

rochich obdobich
1 e |

Musi byt hospodarny! Dairyland Initiative
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Nekdy vitr nefouka!

[MSN] MADISON
_&._\*. Windrose Plot [Time Domain: Jul,]
; TEM ;J Period of Record: 01 Jul 1970 - 31 Jul 2015
Obs Count: 34433 Calm: 19.9% Avg Speed: 6.8 mph

V Cervenci je v Madisonu

19.9% casu bezveétri

Generated: 11 Oct 2015

Wind Speed [mph]
B :s Bls7 1710 C—Ji10-1s N 1s-20 N 20+

Prevazne jizni a
jihovychodni vétry

July Winds in Madison, Wisconsin



Problemy s proudenim vzduchu - pavuciny!




Jaka je dostateCcha vymena vzduchu
(v lete)?

Intenzita vétrani
(m3/h na zviteci

3,574

5,957

Intenzita vétrani
(pratok vzduchu -

zde CFM = krychlové

1052

1403
1500
2104
3506

MWPS-1 1983
MWPS-7 2013
Tyson et al. 2014 and Gooch 2009

MWPS-1 1983

Nordlund 2003
Tyson et al. 2014
MWPS-7 2013

Stowell et al. 2003

Zvireci jednotka

453 kg krava
635 kg krava

453 kg krava

635 kg (1400 Ib) cow

Uréeno pro

Intenzita v horkém pocasi
Intenzita v horkém pocasi

Letni intenzita

Alternativni intenzita pro
horké pocCasi
Minimalni intenzita pro
horké pocCasi

Letni intenzita

Alternativni intenzita pro
horké pocCasi

Intenzita v horkém pocasi

.... Tedy nékde mezi 9 az 100 ACH a 500 az o 6 000 m3/h na kravu!

9
13
29

30

40
43
60
100



ml™w Prakticka doporuéeni pro navrh
airyland Initiative > , ,
vetrani

DostateCnha vymeéna vzduchu za hodinu (ACH)
« ACH 4-8 v zime
« ACH 40-60 v leté (ACH ~40 tunelova ventilace, ACH ~50 pfiCna ventilace)
DostateCha vymena vzduchu na jednotku télesné hmotnosti v lete
¢ ~2 550 m3/h na dospélou kravu
« VySSi rychlost vymény vzduchu muze byt potrfeba v teplejSim a vihéim
prostredi nez je v kontinentalnich oblastech USA.
Pricna rychlost vzduchu
« UziteCné pouze pro pricneé ventilatory s usmernovacimi listami, cil je ~2-2,5
m/s
Rychlost vstupujiciho vzduchu
» Udrzujte rychlost vstupujiciho vzduchu ~2,5-4,0 m/s, abyste zajistili dobré
promichani vzduchu bez omezeni proudéni vzduchu k ventilatorum.




Kravy divaji
prednost rychlemu
proudeni vzduchu,
kdyz je jim horko!

Pravdepodobneé se jedna spise
o behavioralni nez fyziologicky
efekt.
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Proudéni
vzduchu
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Problémy s mlzenim a kondenzaci v zimeé




Dole v lété

Nahore v zimé

acich list pro dosazeni pozadovane rychlosti vzduchu v odpocCinkove
zone je provozni vyhodou pro staje s pricnou ventilaci. Je vsak potreba, aby listy byly
v zime zatahnutelne.




Vykonnost pricné ventilace

Stado
Parametr
1 2 3 4 5 6

Minimalni vyména
vzduchu za hodinu 7 4 4 ) 4 4
(ACH >4)
Maximalni vyména
vzduchu za hodinu 70 45 Y4 77 101 60
(ACH >40)
Vyména vzduchu na
lehaci box (>2550 m?/h) 3728 3541 4663 5904 7604 4196
Odhadované provozni
naklady na kravu za rok $64 $46 $61 $89 $123 $77
($)




unry

Kolik to vsechno stoji?

Madison Jacksonville
wi FL
Odhadované
Pocet Pocet Pocet Pocet Celkovy naklady na .. Provozni
Typ systému recirkl_JIac':nl’ch odtahov;’lch cu_pola HVLS pc?ée\t,y ins?alﬁci F;onSvEc),lzknrléczrrIglg)y naklady
ventilatort | ventilatort |ventilatora | ventilatord | ventilatord ventilatort (USD/kravu/rok)
(USD/kravu)
Pfirozena ventilace 68 68 $117 $ 28 $ 83
Pretlakova kombinovana 192 11 203 $415 $ 46 $ 118
Tunelova 68 57 125 $285 $ 84 $ 175
Tunelova hybridni 28 64 19 111 $353 $ 82 $ 160
Pfiéna s usmériiovacimi listami 70 70 $207 $ o4 $ 107
Pfi¢na s ventilatory 68 56 124 $282 $ 80 $ 168
Naklady na instalaci
Naklady na
& . Typ ventilé);or
StaJ 8 O O krav 2 I O ka I |ty Ce n a Cirkula&ni ventilator 55" $800.00
) ) Pfetlakovy nebo cupola ventilator 36" $500.00
Vv Odtahovy ventilator 55" $1,800.00
e I e ktrl n y O y 1 5 U S D/kWh HVLS ventilator $5,000.00
Naklady na instalaci $120.00
Naklady na kabelaz $450.00

*Odhadovany naklad na HVLS ventilatory je 2 USD/den pfi provozu 200
dnd/rok




Vykon ventilatoru

* Rychlost proudeni vzduchu (kapacita ventilatoru) a staticky
tlak
« Bézné se nastavuje pritok vzduchu (cFm) (m3/h) pfi tlaku
0,05 az 0,2 palcu vodniho sloupce (12,5 az 50 Pa)
* Pomer vzduchového vykonu ventilatoru (VER)
« Pratok vzduchu (m3/h) na watt
* Pomér prutoku vzduchu (AFR)
 Prutok vzduchu pfi tlaku 0,2 H,O (50 Pa) deleno
prutokem vzduchu pfri tlaku 0,05 H,O (12,5 Pa)



Priklad vybéru ventilatoru — jeden vyrobce

Tunelova ventilace pro 1560 krav pfi ACH 40 s ventilatory umisténymi nad lehacimi boxy, Madison, WI.
Naklady na tepelny stres 123 $ /kus/rok.

Velikost Prutok vzduchu CFM/Watt Pocet Instalacni Provozni
zvoleného (CFM) odtahovych naklady/kravu | naklady/kravu
ventilatoru ventilatoru

55 palcul (1,4 m) 22,722 20.80 87 $227.21 $48.43

60 palcl (1,5 m) 26,800 17.20 74 $211.92 $54.71

60 palct (1,5 m) 30,300 16.40 66 $202.51 $56.58

60 palct (1,5 m) 36,900 13.10 54 $200.39 $66.00

72 palct (1,8 m) 41,527 21.60 48 $199.79 $47.74

Poznamka: Vybér ventilatoru nezavisi pouze na CFM/Watt (napf. také na poméru prutoku vzduchu, naro¢nosti montaze,
hlucnosti apod.).



\ ' 4

Naklady na elektrinu - frekvencni menice

Podet Model Nastaveni kW/ventil Celkové Nakladv/h Hodiny Odhadované
ventilatoru rychlosti ator kW y provozu  naklady/rok
AX51DG43-
1 HR 100% 1.337 1.337 $0.15 4380 $644.17
AX51DG43-
1 HR 60% 0.665 0.665 $0.07 4380 $320.40

ROZDIL $323.77

O 400/0 n|2 ryChIOSt Naklady na

ale o 50% nizsi nak|ady! elektfiny 0.110  nakWh
Udaje od:
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Kazdy instalovany ventilator musite cCistit a udrzovat.!



Vybaveni

Postrikovac

Prenosny propanovy mizici postfikovac
proti hmyzu s mineralnim olejem

Vrtulovy anemometr

Schopnost zaznamenavat méreni kazdé
2 sekundy (napf. Kestrel 5000AG with
LiNK)

Senzory teploty a relativni vihkosti
(alespon 2)

Napfr. Kestrel DROP D2AG (zaznam
kazdé 2 sekundy nebo 10 minut
v zavislosti na dobé stravené na farmeé)



https://kestrelmeters.com/products/kestrel-5000ag-livestock-environmental-meter
https://kestrelmeters.com/products/kestrel-drop-d2-livestock-heat-stress-monitor

)

Mereni teploty a relativni vihkosti
*Kestrel‘\
Ve stajich s prirozenym vétranim nainstalujte jeden senzor teploty a
relativni vlhkosti doprostred kotce, ve kterem budete merit rychlost \ s (
proudeni vzduchu. Teplota a relativni vinkost se snima ve 2, 30 nebo 600
sekundovych intervalech. Mereni by melo probihat po celou dobu

navstevy.

U staji s nucenou ventilaci doporucuji normy ASABE pro vetrani, aby byl
teplotni rozdil mezi vzduchem vstupujicim a vzduchem vystupujicim mensi
nez 3,6 °F

(2°C). Nainstalujte Cidla teploty a relativni vihkosti obou koncich u vstupu
vzduchu a na obou koncich u vystupu vzduchu. Provadejte méreni po
celou dobu navstevy.



Zrychlené dychani: napadny, ale pozdni indikator

oo Shineni - Zrychlené dychani Vyplazeny jazyk
ity krfwy. 2uite nopfobuykue. sokgkoli | Oteviona tiama, prostor meziry je Jazyk nebo jeho Spicka wenive z lamy a2
y o y.l' / prezvykuje. e viditelny, krava neptezvykuje. za spodni zuby a nedotyka se zadné &asti
mnoZstvi slin jJe povazovano Za slinent. téla (t_] nejedné se o péél OliZOVénl’m)

—-—H':e"" —
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Otestujte se: http://tuckerlab.ucdavis.edu/heat-stress.html



http://tuckerlab.ucdavis.edu/heat-stress.html

Jak merit frekvenci dychani — vCasny indikator

Zakladni pravidlo: zasahnout pri frekvenci dychani 2 60 za minutu

Metoda:

1. Metoda: Pozorujte kravu a zaznamenejte 10 uplnych nadechu, pocitejte
,Jedna", kdyz se krava nadechne, a ,@", kdyz vydechne.

2. Nejprve ziskejte rytmus pocitanim ,jedna a jedna a jedna a...", pak spustte
casovac pred dalsim ,jedna a" a pocCitejte az do ,deset a" a zastavte
casovac.

3. Vydelte 600 pocCtem sekund, které byly potrebné k zaznamenani 10 uplnych
nadechu = pocet nadechu za minutu.

Napf. 10 sekund na 10 decht = 600/10 = 60 dechu za minutu

Podivfejte se na video: https://youtu.be/rtKJK6EFXNA

Od Dr. Jennifer Van Os


https://youtu.be/rtKJk6EFxNA

Shrnuti vysledku hodnoceni

Dairyland Initiative

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Kritéria vétrani Cil
% ’I?hacic’:hv boxt s rychlosti vzduchu 1-2 m/s ve vysSce lezicich ~90%
zvirat v léte

Vymeéna vzduchu za hodinu - léto 40-60
Vymeéna vzduchu za hodinu — zima 4-8
Vyména vzduchu na kravu (m°/h) >2,550
Zmeérena rychlost vstupujiciho vzduchu 2,5-4,0 m/s
Zvyseni teploty vzduchu mezi jeho vstupem do staje a vystupem <2°C
Vihké pruhy podél stresnich tramu Ne
Dochazelo ke shlukovani krav Ne
% krav se zrychlenym dychanim (minimum ~ 20 krav) 0%
% krav s frekvenci dychani >60 dechi/min (minimum ~ 20 krav) <25%




Dosazitelny cil pro odpocinek - teorie

« Zdrave kravy, ktere nekulhaji

* Hluboce stlane, pohodiné lehaci boxy

« Krmeni TMR

« >21 h/d v kotci

1 krava na lehaci box

* Priznive mikroprostredi leziste

Prumeérna doba lezeni by mela byt 11,5 az 12,5 h/d s
prumérnou deélkou epizody lezeni 1,2 h.



Dosazitelny cil pro odpocinek - skutecnost
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12 vysokoprodukcCnich stad
dojnic (dojeni 3x denne) ve
volném boxovém ustajeni
stlaneém piskem, Wisconsin
Navstéva v léte 2021

6 staji pricna ventilace,

6 staji prirozena ventilace
Data od 24-30 krav na
stado, po 3 dnech
Primérna doba leZeni ve
vsech stadech 12,1 h/d
(sméerodatna odchylka 2,0)

Cilem je prumérna doba
leZzeni 11,5-12,5 h/d
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