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OSSZEFOGLALAS

A sertéshus egyik alapélelmiszeriink, minéségi és gazdasagos eldallitasahoz sziikséges
nemcsak a megfeleld taplalas, hanem a ndvekedés és fejlodés szempontjabol is megfeleld
mikroklima biztositdsa. A kihivast els6sorban a hizlalddban t6ltStt napok szamaval
aranyosan valtozd homérséklet és szellozési igény jelenti. Ezért célszerli szekcidkra
oszthaté telepek kialakitidsa rugalmas épiiletgépészeti rendszerekkel. Felujitasok és 1j
tervezés esetén elsddleges szempontnak kell lennie a gazdasagosan iizemeltethetd
rendszernek. Ennek egyik alappillére a megajuld energidk hasznositisa és a
hévisszanyerés alkalmazasa. Ne becsiiljiik le a gépészeti rendszerek jelentGségét, hiszen
lathato, hogy igen jelentds hatassal bir a sertés megfelel titemii novekedésére a megfeleld
mikroklima. A sertéseknek az idealis homérséklet a hizlaldaban toltott napok
fiiggvényében csokken, azonban a szelldzési igénylik novekszik, kdszonhetden a
megemelkedett h6leadasuknak. Fontos szempont a megfelelé paratartalom biztositasa, a
sertés szamara magasabb paratartalom az idealis, magasabb paratartalom mellett
kedvezébb a holeadasa. A kutatas alapjan javasolt a flitési hdsziikségletet belsd
hémérséklet 20°C, légesere 12,5 m®/h, héleadas 120W/egyed értékekre elvégezni.

A kutatés ravilagitott arra, hogy egy masik fontos teriilet is vizsgalandé a késébbiekben,
ez pedig a hiités szerepe.

Kulcsszavak: sertéstelep, sertéshus, energiahatékonysag, komfort, fiités
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BEVEZETES

Az egészséges taplalkozas egyik alappillére az elfogyasztott élelmiszerek mindsége.
Magyarorszagon hagyomanyosan a husfogyasztas egyik legfontosabb forrasa a sertéshis.
Magas fehérje- és vitamintartalma miatt fontos fehérjeforrasunk. Ahhoz, hogy a
megfeleld mindségh sertéshust tudjuk eldallitani, sziikséges az egészséges fejlodésiikhoz
a megfeleld mikroklima biztositdsa. Szemben a hagyomanyos épiiletgépészettel, ahol a
kiilonb6z6 komfortparaméterekrdl szdmos vizsgélat all rendelkezésre, valamint lehetdség
van a kdzérzet mérésére a kiilonboz6 PMV és PPD modszerekkel is. Sertéstelepek
esetében csupan az allomany megfeleld fejlodésével tudjuk ellendrizni, hogy megfeleld-
¢ az adott mikroklima. Ezek a legfébb paraméterck a hdmérséklet, a paratartalom, és a
levegdben 1évo karosanyagok (CO», ammonia stb.) Az egyes sertéstelepek esetében igy
tehat optimalizalési kérdés, hogy a megfelelé mikroklima alljon rendelkezésre alacsony
iizemeltetési koltség mellett. A vizsgalat soran a rendelkezésre all6 komfort paraméterek
kozil a belsé méretezési hdmérséklet és a 1égesere kertiltek elemzésre, figyelembe véve

az adott ¢letszakasz igényeit, valamint a sertések holeadasat is.

CELKITUZES

Célul thztik ki a vizsgalt komfort paraméterek hatasanak 6sszehasonlitasat, a hizlalas
idotartamat figyelembe véve a flitési hosziikséglet szamitds soran. Sajat kutatasaink
alapjan 6sszehasonlito tablazatokban mutatjuk meg az eltéréseket és azok hatasait. A
kutatds soran szimulacios szoftver (Matlab és Winwatt) segitségével végztik el a
h6technikai méretezést. A hémérsékleti adatok mérése az épiiletben t6bb ponton
torténtek, az értékeket atlagoltuk és az atlagértékekkel végeztiik el a modell validalasat.
Célunk, hogy az épiiletenergetikdban hasznalt 7/2006-os TNM rendelet alapjan, az ott
esetlegesen hianyz6 paraméterek adaptalasaval energiatudatosabb sertéstelepeket

lehessen tervezni, legyen sz6 akar feltjitasrol vagy 1j istallok épitésérdl.
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IRODALMI ATTEKINTES
Sertéshuis

A megfeleld mindségli tapanyag elengedhetetlen az emberi szervezet szamara. Ennek
kivalo forrasa a sertéshiis, hiszen a tapanyagokat megfelelé mindségben és aranyban
tartalmazza (Sziics, 2015). Az emberiség egyik régdta hasznalt tdpanyagforrasa a hus,
mely alatt az alland6 testhomérsékletii allatok izomzatat értjiik. Ezen beliil a sertéshus a
nagy vagoallatok csoportjaba tartozik. Vizb6l (60-75%), fehérjébol (16-22%), zsirbol (2-
40%), szénhidratbol (0,1-1,5%), vitaminokbol (A, B) és asvanyi anyagokbol (1-1,5%
kalium, natrium, kalcium, vas, cink, réz) all (Deak et al. 1980), (Kauffman, 2001).

A sertéshiis vilagosabb piros vagy voros arnyalati. Alloménya tométt, finom rostozatu,
egyes tajakon zsirral atszétt. Eltérés tapasztalhatd a sovany és hizott sertéshus
Osszetételében koleszterinben akar kétszeres mennyiséget is tartalmazhat a hizott
sertéshus.

Siités vagy f6zés utan a nagy vagoallatok hiisa koziil a legvilagosabb szinti. Hazankban a
legnagyobb mennyiségben fogyasztott husféleség (Figler et al 2012).

Az egészséges taplalkozas soran egyensulyi allapotra toreksziink. A bejuttatott energia
megegyezik a sziikségessel (normal teststly esetén). A tdpanyagok megoszlasakor az
alabbi aranyok kovetése a célszerii: fehérje 12-15%, zsir 30%, szénhidrat 55-58%. A napi
tapanyagsziikséglet fiigg a kortdl, nemtdl, testtomegtdl, fizikai tevékenységtdl és
egészségi allapottol is (Rodler, 2006).

Vizualisan jol szemléltethetd formaban tobbféleképpen jelenithetd meg a napi
¢lelmiszerfogyasztas mennyisége, valamint az élelmiszerféleségek és azok egymashoz
viszonyitott aranya. Ezek koziil az alabbiak a legismertebb formak:

Piramis: a piramis aljan a legnagyobb mennyiségben sziikséges élelmiszerek
szerepelek, jelképezve a fogyasztas alappilléreit, majd a cstucsa felé haladva a javasolt
taplalékcsoport mennyisége folyamatosan csokken (The Food Guide Pyramid, 1992).

Taplalkozasi szivarvany: a kiilsé leghosszabb sav képezi azt a halmazt, amibdl a
legtobbet kell fogyasztani, a belsd savok csokkend mennyiségeben (hasonldan a
piramishoz) mutatjak meg az ajanlott taplalékcsoportbol fogyasztandé mennyiséget. Ezt
a formatumot Kanadaban hasznaljak leginkabb (History of Canada’s food guides from

1942 to 2007, 2019).
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Okostanyér: a Magyar Dietetikusok Orszagos Szovetsége honlapjan elérhetd, ahol a
képzeletbeli tanyért 4 részre osztottak; 1. zoldségek, 2. gyiimolesok, 3. gabonafélék, 4.
husok/halak/tojas/ tej és tejtermékek (MDOSZ, 2020).

Egészséges Taplalkozas Haza (I.dbra): a haz ,lakoterében” talalhatéak a mindennapi
fogyasztasra javasolt ¢lelmiszerek, a kémény pedig a ritkdbban fogyasztando

élelmiszerek talalhatoak (Rodler, 2004).

Cukor

Zsir

Huasok Tej

Zdldség - Fozelék
Gyiimélcs

Gabonafélék

1. abra: Egészséges Taplalkozas Haza (forras Figler et al 2012)
Figure 1: House of Healthy Eating (source Figler et al 2012)

Mint lathato, az dsszes javasolt ajanlasban az alapélelmiszerek kozott szerepel a hus,
mint napi fogyasztasra ajanlott élelmiszer.

Az 0Osszes javaslatnal megfigyelhetd, hogy torekedni kell a cukor, a s6 a zsirok
fogyasztasanak csokkentésére, valamint keriilni kell az izesitett italok ¢és az
alkoholfogyasztast. Természetesen a husok esetében is torekedni kell a sovany husok

elényben részesitésére.

Mikroklima

A husok élvezeti értékére nagy befolyassal vannak az allattartas koriilményei is. Jelen
kutatas a megfelel6 mikroklima biztositasaval foglalkozik. A hus eldallitasi koltségére is
jelentés hatdssal van a megfeleldéen megtervezett gépészeti rendszer. A fobb
komfortparaméterekkel a késdbbiekben fogunk részletesen foglalkozni.
Tankonyvi forrasok alapjan a termeldképesség mintegy 66%-a fiigg a kdrnyezettdl. Ide

tartozik az épiilet, a technologia és a takarmanyozas is. Ezért fontos, hogy a sertések
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igény¢hez alkalmazkodd kdrnyezet biztositasaval gazdasagosabba teheté a termelés.
Ennek fontos pillére a megfeleld mikroklima biztositasa (Horn et al 2011).

A sertéstelepek mikroklimajanak biztositasakor az alabbi paraméterek a legfontosabbak:
hémérséklet, levegé nedvességtartalma, légaramlas sebessége, levegd Osszetétele,
megvilagitas, zajterhelés. Ezek a paraméterek az /. tablazat-ban keriiltek dsszefoglalasra

(Balogh 2013; Gacs 2005).

1. tablazat: A sertéstartas ajanlott mikroklima paraméterei (Forras Gécs P. 2005)

Table 1: Recommended microclimate parameters for pig farming (source Gacs P.

2005)
Rel.
Homérséklet | Paratartalom % | Légsebesség | CO:
Tipus (1) °C (2) (3) m/s (4) ppm (5)
Kanszallas 10-15 60-85 0,15-0,20 200-2500
Kocaszallas 12-15 60-85 0,15-0,20 200-2500
Vemhesitd 18-20 60-75 0,25-0,30 200-2500
Fiaztato
Kocak részére 15-16 60-70 0,10-0,25 2000<
Malacfészek 0jsziilott
malacok részére 33-35 60-70 0,05-0,10 2000<
2-4 kg-0s 26-28 60-70 2000<
4-8 kg-os 24-26 60-70 0,10-0,15 2000<
8-10kg-os 22.24 60-70 2000<
Hizlalé
El6hizlal6 30-40 kg-ig 18-22 60-70 0,10-0,20 2000-2500
Utohizlalo 40-110kg-ig 16-18 60-70 0,15-0,20 2000-3000

(1) type, (2) Temperature °C, (3) Relative humidity %, (4)air velocity m/s, (5) CO, ppm

Mindezek a tényezok hatassal vannak a megfeleld takarmany értékestilésre, teststly
gyarapodasra, ¢és természetesen a végtermék mindségére is. Az épiiletgépészeti
szempontokat figyelembe véve a tervezési fazis soran (legyen sz6 feldjitasrol vagy 1j
épitésrol) az épiiletfizikai jellemzokre, a hdmérsékletre, a levegd nedvességtartalmara, a

1égsebességre és a levegd Osszetételére van a legnagyobb rahatasunk.
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ANYAG ES MODSZER

Lakoépiiletek és sertéstelepek komfortparaméterek dsszehasonlitdsa

Human felhasznalas esetén rendelkezésre allnak az optimalis komfortparaméterek
értékei. Az ember épitett kornyezetben tapasztalt jo kozérzete (komfortérzete) szamos,
adott, kiils6 befolyasolo tényezo fiiggvénye. Az ember kifejezetten érzékeny hdmérséklet
aszimmetridra, huzathatasra. A h6komfortot az alabbi 6 befolyasol6 tényezdk hatarozzak
meg: a beltéri levegd homérséklete és a sugarzas homérséklete, a 1égsebesség, a beltéri
levegé relativ paratartalma és a szagok jelenléte. A héérzet fiigg még az egyéntdl,
aktivitasatdl és ruhazatatol is. Az ISO 7730 nemzetkdzi szabvany a PMV/PPD mérés
(Predicted Mean Vote/Predicted Percentage Dissatisfied) 6sszes paraméterét tartalmazza.
A PMV egy index, mely egy nagy embercsoport klimira vonatkozé megitéléseinek
atlagértékét prognosztizalja. A PPD index az egy bizonyos kornyezeti klimaval
elégedetlen személyek szamanak mennyiségi progndzisat adja. Szdmos tanulmany és
modszer létezik az emberi kdzérzet mérésére. Ezek jellemzden komfort értékelésével,
kérdéives modszerrel keriiltek meghatarozasra. Erre sertések esetében nincs
lehet6ségiink, ezért az allomany folyamatos monitorozasaval figyelhetéek meg az adott
mikroklima pozitiv vagy negativ hatasai. A kovetkezOkben a kiilonb6z6 mikroklima
paraméterek szokasos értékei keriilnek bemutatasra tablazatos formaban. Ami a
nehézséget jelenti, hogy sertések esetében jelentds eltéréseket tapasztalhatunk az
optimalis értékek kozott. A kutatas targyat a hizlalokban elhelyezett sertések tartasanak
idealis komfortparaméterei képezik. A 2. tabldzat tartalmazza a hizlald és a lakoépiilet

idealis komfort paramétereit.

100



ALLATTARTAS FUTESI HOSZUKSEGLET MEGHATAROZASA EPULETGEPESZ SZEMMEL ...

2. tablazat Sertéshizlalo- és lakoépiilet ajanlott mikroklima paraméterei

Table 2 Recommended microclimate parameters for fattening and residential

building
Rel.
Hoémérséklet | Paratartalom | Légsebesség | Co2
Tipus (1) °C (2) % (3) m/s (4) ppm (5)
Hizlalo
El6hizlal6 30-40 kg-ig 18-22 60-70 0,10-0,20 2000-2500
Utohizlalo 40-110kg-ig 16-18 60-70 0,15-0,20 2000-3000
Rel.
Hoémérséklet | Paratartalom | Légsebesség | Co2
Lakéépiilet °C % m/s ppm
Lakéépiilet, huzamos
tartozkodasra szolgald
helyiségek 20-25 40-60 0,2< 1000<

(1) type, (2) Temperature °C, (3) Relative humidity %, (4) air velocity m/s, (5) CO2 ppm

Az el6hizlaloba telepitett sertések igénylik a magasabb homérsékletet (22°C), majd

ahogy érik el a vagasi sulyt, Gigy csokken a hdmérséklet igényiik (16-18°C).

Megfigyelhetd, hogy a homérséklet, 1égcsere és héleadas tapasztalati értékei linearis

regresszioval az alabbi abrakon 1év6 egyenesekhez illeszthetéek. Mivel ezek tapasztalati

értékek, a komfortparamétterek tervezéshez kellé pontossagot adnak (2. dbra, 3. dbra, 4.

abra).
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2. dbra: hizlalda idedlis bels6é homérséklete a napok fliggvényében (sajat
megfigyelés és szerkesztés)

Figure 2: Ideal indoor temperature of fattening as a function of days (own

observation and editing)
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3. abra: hizlalda optimalis 1égcseréje a napok fliggvényében (sajat megfigyelés és
szerkesztés)
Figure 3: Optimal air exchange of fattening as a function of days (own observation

and editing)
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4. abra: Hizok héleadasa a napok fiiggvényében (sajat megfigyelés és szerkesztés)
Figure 4: Heat dissipation of fatteners as a function of days (own observation and

editing)

A vizsgalt sertésistallo (5. dbra) 4 szekciobol all, 928, 460, 784 és 774 db sertéssel

kertilt megtervezésre. 117,5m x 17,7m alapteriileten helyezkedik el.

5. dbra: A vizsgalt sertésistallo alaprajza

Figure 5: Floor plan of the examined pig house

A hétechnikai szimulaciot és méretezést WinWatt szoftverrel végeztik. Az épiilet

jellemzd anyagait és ,hasznalati szokasait” figyelembe véve. Lakoépiiletként, mint egy
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tarsashaz, illetve a sertésistalloként torténd hasznalatot a sertésallomany novekedését

figyelembe véve, az adott idészakra jellemzo értékekkel végeztiik el a szimulaciot.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A szokésos épiiletgépészetben és energetikdban alkalmazott szamitdsi eljardsok
sertéstelepek esetében is hasznalhatoak. Figyelembe kell venni, a speciélis szempontokat,
ami eltéré a hagyomanyos épiiletgépészeti rendszerekhez képest. Ezek a fobb eltérések:
a hizlaldaban t61tott napok szamaval egyenesen aranyosan novekvd héleadas és légesere
igény, valamint a forditottan aranyos 1éghémérséklet. Az optimalis gépészeti rendszernek
rugalmasan kell alkalmazkodnia az allomany novekedésével. fgy biztositva a megfeleld
mikroklimat: hdmérsékletet, paratartalmat, karosanyag szintet és 1égsebességet. Ennek
egyik legfontosabb eleme a szellézési rendszer. Itt mutat a legnagyobb eltérést egy lakas
célu épiilet és egy sertéshizlalda. Energetikai szempontbdl a hvisszanyerds szell6zés €s
a szabadhiités alkalmazasa kivanatos. Az épiiletgépészeti rendszerek megfeleld
tervezéséhez sziikséges a flitési, hiitési és légesere adatok megfeleld becslése. Ehhez
készitettiink egy szamitogépes szimulacios modellt, mellyel elvégezheté az épiilet
hétechnikai méretezése a kiils6 és belsé paraméterek alapjan, figyelembe véve a benne
1év6 allomany ndvekedését is.

A lakéépiilet és a sertésistallo 6sszehasonlithatosagahoz az alabbi modszert alkalmaztuk:
1. hdveszteség szamitas az adott alaprajzii és ismert falszerkezetli létesitményre,
amennyiben a funkcioja lakoépiilet lenne. Belsé hdmérséklet 20°C, 1égesereszam 0,7 1/h,

lakoszam 120 fével szamolva. Az 6. abran olvashatoak le a szimulacié eredményei.
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6. abra: Szamitdgépes szimulacioé eredmények

Figure 6: Computer simulation results
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Ezt kovetéen a valds funkcid szerint az adott fejlédési szakaszt figyelembe véve a

tervezett maximalis sertés 1étszammal végezetiik el a szamitast minden egyes szakaszra.

Az elsé méretezési allapot beallitasai az 7. dbran lathatoak, ahol belsé homérséklet 22°C,

légcsere 3m®/h sertésenként. Ez az allapot az 1. napnak felel meg. Héleadas sertésenként

78W.
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7. abra: Egynapos sertésekre vonatkozé méretezési paraméterek

Figure 7: Sizing parameters for day - old pigs

A méretezést a kiilonbozo fejlodési szakaszok esetében 1€pésrdl 1épésre elvégeztik, az

alabbi peremfeltételek mellett ezt a 3. tablazatban 6sszefoglalasként szerepeltettiik.
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3. tablazat: Napok szama és jellemz6 paraméterek

Table 3: Number of days and typical parameters

nap (1) | hémérséklet °C (2) | légesere m®/h (3) | héleadas W (4)
1 22 6 78

7 22 8 81

14 21 10 102

21 20,5 11 115

35 20 12,5 120

56 20 14 150

84 19,5 16 200

112 18,5 16 250

(1) days, (2) temperature °C, (3) airchange rate m3/h, (4) heat dissipation W

Az adatokat Osszegezve a 4. tabldzatban az alabbi értékeket kapjuk. Vizualisan
megjelenitve a &. dabran lakdépiilet és a napok eldrehaladtaval a sertésistalld

hosziikséglete.

Osszes fiitési teljesitmény igény [W]

200000
150839

150000 g0ces 128100 128283 119514

115044
100000 62817
50000 28820

20000 ‘\@ «f\ /\~° v-° »~° <o~° <o~° v-° o
‘ N v e < D ~)
—10000Q~>° N &,,}\0 ‘\\o ,\\o N ‘\\o NI
.1@580 R S A R
-136560
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8. abra: Futési hésziikséglet lakoépiilet €s sertéshizlalda

Figure 8: Heat demand in residential building and fattening
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4. tablazat: Fitési hosziikséglet 6sszegzése

Table 4: Summary of heating demand

Funkeié (1) Osszesen W (2) [CLIW (3) [C1.2W (4)[C1.3W (5) [ C 1.4 W (6)
Lakéépiilet funkcidval 108565 30224 17308 30170 30863
Istall6 1. nap 62817 15956 10484 17826 18551
Istall6 7. nap 128100 36521 20677 35200 35702
Istall6 14. nap 128283 36715 20660 35208 35700
Istall6 21. nap 119514 34019 19267 32856 33372
Istall6 35. nap 150839 43955 24138 41170 41576
Istall6 56. nap 115044 32680 18549 31644 32171
Istallé 84. nap 28820 5584 5062 8679 9495
Istallé 112. nap -136560 -46376 -20806 -35373 -34005

(1) Funktion, (2)Summa W, (3) C 1.1IW, (4) C 1.2W, (5) C 1.3W, (6) C 1.4W

A kapott értékeket kielemezve nagyon jo kozelitést ad a 9. dbran lathatéd 4. fokszamu

polinomalis egyenlet:

Osszesen [W] =~ «eeceenes Polinomdlis 4. foksz.

200000
128100 128283~ 119514~ 150839

150000 115044
62817 e ——— / .....

100000 /

50000

= 0
-50000

28820

Istallé 1.1stdllé 7. Istallé Istallo Istallo Istallé IﬂﬂIEJﬁﬁb
nap nap 14.nap 21.nap 35.nap 56.nap 84.nap ﬂZ.nap
-100000

-150000

-136560

-200000 napok szama

9. abra: Futési hosziikséglet alakulasa sertéshizlalda

Figure 9: Development of heat demand in fattening

y = -807,73x* + 12265x3 - 71642%? + 192501x - 66049
R2 = 0,9869
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KOVETKEZTETESEK

A tervezési nehézség jol lathato a kapott adatokbol. A fiitési hdésziikséglet
meghatarozasakor a méretezést a lehetséges legnagyobb igényre kell elvégezni, mely az
adatok alapjan a 35. napra esik. Javasolt méretezési adatok: belsé homérséklet 20°C,

légesere 12,5 m®/h, héleadas 120W/egyed.

DETERMINING THE HEATING HEAT DEMAND OF LIVESTOCK
THROUGH THE EYES OF A BUILDING ENGINEER IN THE CASE OF A
FATTENING

SZABOLCS PAGER'?- ANTAL VERES3- GABOR GECZI*- LASZLO FOLDI®
! Viega Ltd. Budapest, 2 Doctoral Schools of Mechanical Engineering, 2 Hungarian

University of Agriculture and Life Sciences, Szent Istvan Campus, G6d6116

SUMMARY

One of our staple foods, the quality and economical production of pork, requires not
only proper nutrition, but also the provision of a proper microclimate for growth and
development. The challenge is mainly the temperature and ventilation needs, which vary
in proportion to the number of days spent in fattening. Therefore, it is expedient to create
sectionable colonies with flexible Heating Ventilating and Airconditioning systems. In
the case of renovations and new design, the economically operable system must be a
primary consideration. One of the cornerstones of this is the utilization of renewable
energies and the use of heat recovery. Let us not underestimate the importance of
mechanical systems, as it can be seen that the right microclimate has a very significant
effect on the proper growth of pigs. As a result of the number of days spent in the fattening
building, the demand for temperature decreases, but the demand for ventilation increases
due to the increased heat dissipation. An important aspect is to ensure adequate humidity,
which due to the different sweat glands of pigs - and humans - higher humidity is ideal,
in addition to higher humidity, heat dissipation is more favorable. Based on the research,
it is recommended to perform the heating heat demand for internal temperature 20 ° C,

air exchange 12.5 m®/ h, heat dissipation 120W / pc.
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The research highlighted that another important area to be explored in the future is the
role of cooling.
Keywords: pig farm, pork, energy efficiency, comfort, heating
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