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* A szell6zOrendszerek tipusai es tervezesi szabvanyai

* A hatékony szell6zGrendszerek tervezeési kritériumai
» A szell6zOrendszerek ertekelesének modszere
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Als6 hémérseékleti tartomany:
21-24 °C

Permetezeési ido: 0,4-0,5 perc
Intervallum: 12—-15 percenkeént
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FelsO hdmeérsékleti tartomany:
28-29 °C

Permetezesi ido: 0,4-0,5 perc
Intervallum: 6—10 percenként
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A rossz szell6zés kedvez6tlen hatasai és felismerésik
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A rossz szellozés egeszsegugyi es
allatjolleti aggalyokat vet fel

« A leveg0o minOsége hideg idoben
—tudogyulladas kialakulasanak fokozott kockazata

—védelem az extrem hideg ellen — testtomegvesztés,
vegtagok fagyserulese, elhullas

« HOstressz nyaron

— élettani és viselkedesbeli valtozasok, melyek hatassal
vannak a tejtermelésre, a termekenysegre es az
egeszseqi allapotra



Allomanyszintii jelek
- Nyaron a tejhozam visszaesése

- Nyaron a termekenység romlasa

- Nyaron a tej] szomatikus sejtszamanak (SCC)
emelkedese

- Egészsegugyi problemak nagyobb aranya —
megjelenesuk ideje valtozo:
—Nyaron togygyulladas
— Osszel santasag
— Télen tudogyulladas (meghatarozasa problemas!)




A hostressz hatasa ~ 68-as THI-ertéeknél
(homeérséklet-paratartalom index)

THI = kultéri (szaraz) homérseéklet °F — (0,55 — (0,55 x relativ paratartalom %/100))

x (kiiltéri hémérséklet °F — 58)

Celsius fokban: THI= (1,8 x T + 32) - ((0,55-0,55 x RH/100) x (1,8 x T-26))

A THI kiszamitasakor figyelembe vesszlik a relativ paratartalom (RH) hatasat

THI 68:

20%-o0s paratartalom mellett a hdmérséklet 24 °C lenne,

90%-0s paratartalom mellett pedig 21 °C.

Levegd

hémér-

séklete
°C
18
21
24
27
29
32
35
38
40
43

Relativ paratartalom (%)

0 5 1015 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 64 65 65 65
63 64 64 64 65 65 65 66 66 66 67 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
68 69 69 70 70 71 72 72 73 713 74 74 75 76 76
70717272 73 74 75 75 76 77 78 78 79
7273 74 75 76 77 78 79 RARURIIR-V K
RN A] 80 81 82 83 84 85 86 87
URLRA] 80 82 83 84 85 86 87 88 90 91 100
44 80 82 83 84 86 87 88 89 91 92 93 95 99 100 101 102 104 105
IR O VAR PRIV IR Tl el 99 100 101 103 104 106 107 109 110

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



A hos

tressz fiziologial kovetkezmenyel

Kornyezet:
THI > 68

A hostressz

lathato jelei
Megndve-
kedett

légzésszam
Magasabb rektalis —L\/,\ Csdkkent
testhdmérséklet I kérédzés

&)

Csokkent
takarmany-
felvétel

Magasabb SCC a
tejben és fokozott
tégygyulladas-
kockazat

Csokkent
tejtermelés



A hostressz viselkedesbeli kovetkezmeényel

Osszes fekvésidé (6ra/nap)

15 1 m v ’
2 ) A hostressz fekvés-

2 L L iIdOre gyakorolt
; . n " T hatasa: ~ 3 ora/nap
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o . veszteseg
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0 | | | | |

19 21 23 26 27 30

Napi atlaghémeérséklet (°C)

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






Csoportosulas

A hoseg és a legyek miatt!

Ne feledjuk, a hGstressznek kitett tehenek arnyékot keresnek a

legelén — ugyanezt teszik az istalléepuletekben (,menjunk valami
sotét helyre")

A tehenek eltavolodnak az istalldok hosszanti és rovidebb oldalfalaitol
(rosszabb a helyzet az eészak-déli tajolasu epuletek esetében)

A tehenek olyan helyeket keresnek, ahol a levego aramlasa
iIntenzivebb, kerulik az allo levegoju helyeket

Zarjuk be a végfalajtokat, permetezzunk a legyek ellen, helyezzunk el
arnyéekhalot/eresszuk le a fuggonyoket, gondoskodjunk megfeleld
légcsererdl, fokozzuk a hitest
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A szellozo-
rendszerek
tipusai

Megjegyzes:

A hibrid rendszerek egyarant
tartalmaznak természetes és
gepi szellbzési elemeket is.

Természetes szellozés

Nyitott tetégerinc

Legalabb 2,5 cm-es nyilas az istallo szélességének minden 3 m-ére szamitva

Oldalfalfiggényok
az istallo teljes
hosszaban

Kupolas (tornyos) szell6zérendszer — y

Hibrid szellozés

Levegbelvezetd ventilatorok

Oldalfalfiiggényok | m
az istallo teljes ‘I
hosszaban
Alagutszellozes
Levegbelvezetd ventilatorok 2:12 (vagy 1:12) aranyu tetélejtés

Oldalfalfliggonyok
Légbebmlb nyilasok az
istallo ellentétes végén

Levegbelvezetd ventilatorok

Keresztszellozés

0,5:12 aranyu tetélejtés

2:12 (vagy 1:12) aranyu tetélejtés

Oldalfalfiggényok
Jellemzben az istallo
teljes hosszaban



A kulonféle kialakitasi lehetoségek kozul a kovetkezo
szempontok figyelembevételével valasszunk:

- eghajlat
- Istallo elrendezeése
« anyagl vonzat

o tirés a ventilatortisztitas és -karbantartas
vonatkozasaban

« tarsadalmi hatasok

. teljesitmenymutatok
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A természetes szellozés tovabbra is j0 megoldas szamos helyzetben, és
gazdasagilag eletkéepes valasztas kulonfele klimatikus viszonyok kozott
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Az istallok mechanikus szelloztetésének 2 modja:

« Pozitiv nyomasu
— A ventilatorok a kulso leveg6t benyomjak az epuletbe.
A leveg0 passzivan elszokik a nyilasokon keresztul, vagy a

levegOelvezetl ventilatorok segitségevel tavozik az istallobol
(,semleges nyomas”)

« Negativ nyomasu
— Negativ nyomast hozva Iétre, a ventilatorok kiszivjak a levegot

az épuletbdl, amelynek réeveén friss levego aramlik be oda az
erre szolgalo legbeomld nyilasokon keresztul

— Tipikus alagut- és keresztszell0zési megoldasok
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Pozitiv nyomasu csoszellozes
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Alagut- vs. keresztszellozés

Alagutszell6zés Keresztszell6zés
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A hibrilégﬂtéiellézés megeépitésenek magasabb koltsége valoszinlleg
nehezen indokolhatd egész eévben forré eéghajlat eseten, de az altala
biztositott rugalmassag elonyos a valtozatos éghajlati viszonyok kozott.
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Keresztszellozeés legterelokkel



Legterlok neIkuI| keresZtséellbzes eseten ventllatorokat hasznalnaka
pihenbboxok felett annak erdekében, hogy azok gyors legmozgast
keltsenek, de ez noveli a koltsegeket.



Mind a 6 opcio megtervezheto és kialakithato ugy, hogy
hatekonyan mukodjon.

Sajnos azonban megtervezhetok es kialakithatok rosszul is, ami
kudarcot eredmeényez!

Eltero eghajlati, tarsadalmi és gazdasagi korulmenyek kozott
bizonyos tipusok jobb valasztasnak bizonyulnak.

Ahol az aram draga (2-4x US), a hostressz okozta koltsegek
magasak, vagy az istallé nagyon nagy, ott ez indokolhatja a
mechanikus (gepi) szell6zeési rendszerek kiépitesét



* A hatékony szell6zGrendszerek tervezeési kritériumai
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Istallokornyezet Pihen6tér mikrokornyezete

A rendszereknek

ugy kell
mukodniuk, hogy
a tehenek
tartozkodasi
helyeéet is
szelloztessék, ne
csak az istallé
ures tereit!

A pihenballas mikrokornyezete



A hatékony szellozorendszerek tervezeési kritériumai

1. ElegendoO legcsere biztositasa a ho, a por, a mergezo
gazok es a nedvesseg eltavolitasahoz az istallobol

2. MegfelelO legsebesseg eléréese a pihenoter
mikrokornyezeteben

3. Minden evszakban egyarant j0 mUkodes

4. (Gazdasagossag! h

Dairyland lmtlatlve
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A hatékony szellozorendszerek tervezesi kriteriumai

1. Elegendo legcsere biztositasa a ho, a por, a méergezo
gazok es a nedvesseg eltavolitasahoz az istallobol

L T |
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A természetes szellozesu istallokban
- kulcsfontossagu,'hogy vaIBTSan _eserelodjon a
Ievego ez'egyes na Wkon remek(l mikodik,

mas napokonf onban nem annylra'



Néha nem fuj a szel!

{ [MSN] MADISON E
<

\, -_—‘,{\ Szélrozsa abrazolasa [idStartomany: jul ]
IEM 5 Mérési idészak: 1970. jal. 1. —2015. jul. 31.
Megfigy. szama: 34 433; szélcsend: 19,9%; atl. szélseb.: 6,8 mph* (11 km/h)

Az id6 19,9%-aban

juliusban szélcsend
uralkodik Madisonban

Ny

Létrehozva: 2015. okt. 11.

Szélsebesség [mph]

s | 157 | ] 7220 C—J10-15 [ 15-20 N 20+

Az uralkodo szélirany
tulnyomoreszt déli és
* mph (miles per hour): mérfold per 6ra dél' n yU g a.tl

Juliusi szelek a Wisconsin allambeli Madisonban
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Megfelelé orankeénti légcsere (air change per hour, ACH)
— 4-8 ACH télen
— 40-60 ACH nyaron (~40 ACH alagutszell6zés, ~50 ACH keresztszellbzés esetéen)

Nyaron megfeleld légcsere egységnyi testtomegre vetitve
— ~ 2 550 m3/éra kifejlett tehenenként

Keresztmetszeti Iégsebesseg

— csak légterelOkkel kiegeszitett keresztszell6zésnél hasznos mutato,
céla~2,0-2,5m/s

Légbeomleés sebessege

— ~ 2,5-4,0 m/s légbedmlési sebességet kell fenntartani a levegdé megfeleld
keveredésenek biztositasara, anelkul, hogy a ventilatorok legaramlasat
korlatoznank



A hatékony szellozorendszerek tervezesi kriteriumai

2. Megfelelo légsebesseg elerése a pihenodter
mikrokornyezetében

L T |
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aloban segltl a Iegaramlas sebessegenek

_ndvelése a tehenek pihengsét? /

Legsebesseg sabalyozasa a
tehenek magassagaban 2 db 130 cm
atmerdéju ventilatorral

2 istalloban egyidejuleg fut a 3
kisérlet egyike (kontroll, 60% és
100%-o0s sebesség)

8 csoport egyenkent 16 tehénnel e A = T

(6sszesen 128 egyed) L e - | J 4 X legaramlas \\
e 1 > S < Sebessege- i)

: nek mérése

0,5m magas-,

Sagban :ff-:v

------



Ventilatorral ,,tamogatott”’ osszes fekvoido

Osszes fekvéidé (6ra/nap)

16

15

14

13

12

11

13,2 6ra/nap

13,9 6ra/nap

B

B
1

14,3 ora/nap

|

&

|

17
o
15
13
© ©
®
&
11
62 66 70 74 78 82 86

Napi maximalis THI
Reuscher, Cook, Mondaca és Van Os (a tanulmany megjelenés alatt)



Minimalis hutesi legsebesseg
(minimum cooling airspeed, MCAS)

Legalabb 1 m/s pihenOmagassagban (0,5 m)
merve.

A jelenlegi kutatasok azt sugalljak, hogy mersekelt
éghajlati viszonyok kozott 2-2,5 m/s sebessegnel
csokkennek az elonyok



A hatékony szellozorendszerek tervezesi kriteriumai

3. Minden evszakban egyarant j0 mukodés

L T |
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Nyaron lent
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Télen fent

A kivant legsebesség elerése a pihendterben legterelbk hasznalataval uzemeltetési
elonyt jelent egy keresztszellozeésu istalloban, de a legtereloknek télen
felnuzhatoknak kell lennitk.



Légaramlasi problémak — pokhalok!




A hatékony szellozorendszerek tervezesi kriteriumai

4. Gazdasagossag! 1T B |
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Mennyibe kerul mindez?

Madison, Jacksonville,
Wisconsin Florida
- - - , —
Légforgats | “€98Ve | winola- | HVLES™ | Gsszes Becsult |y desi Mikédési
. . zetd venti- "y ventila- " ventilatortelepi- e < e~
Rendszer tipusa ventilatorok . ventilato- ventilator f et e £ koltség koltség
. latorok . torok N tési koltség 1 1
szama - rok szama . szama ) ($/tehén/év) ($/tehén/év)
szama szama ($/tehén)
Természetes szell6zés 68 68 $104,98 $23,10 $69,30
Pozitiv nyomasu hibrid 192 11 203 $275,13 $22,05 $57,88
Alagut 68 53 121 $226,54 $52,70 $112,23
Alagut hibrid 68 56 15 139 $249,11 $55,68 $116,11
Keresztszell6zés légtereldkkel 61 61 $139,92 $40,50 $66,10
|Keresztsze||62és ventilatorral 68 56 124 $233,43 $59,86 $129,30

800 ferohelyes istallo 2 helyszinen

$0,10/kWh aramd

ijjal

* HVLS (high volume, low speed): nagy légmennyiséget kis sebességgel mozgatd

Becslés alapjan napi $1,50-ba keriil a HVLS ventilatorok évi 200 napos miikodtetése

Telepitési koltségek

Tipus

Koltség/venti-

lator
Légforgatd ventilator, 55 hiivelyk atm. $800
Pozitiv nyomasu vagy kupolaventilator, $400
36 havelyk atm.
Légelvezetd ventilator, 55 hlivelyk atm. $1 400
HVLS ventilator $5 000
Felszerelési koltség $85
Kabelezési koltségek $350




Ventilatorteljesitmeny

- Légaramlas-sebesseg (ventilatorkapacitas) es allando nyomas
— altalaban a ventilator altal szallitott legmennyiséget CFM*-ben
(vagy m3/6ra-ban) 0,05-0,2 vizoszlophuvelyk (~ 5-13 mmH,0;
12,5-50 Pa) nyomason adjak meg.

« Ventilator-hatasfok vagy ventilaciés hatekonysagi arany (ventilation
efficiency ratio, VER)

— CFM (m3/6ra) per watt (W)

- Légaramilasi arany (airflow ratio, AFR)

— A 0,2 vizoszlophuvelyk (50 Pa) nyomason meért légaramiasi
sebesseég osztva a 0,05 vizoszlophuvelyk (12,5 Pa) nyomason
mert legaramlasi sebesseggel

* CFM (cubic feet per minute): koblab per perc



Ventilatorvalasztasi pelda — egy gyartotol szarmazo termekek

Alagutszell6zés biztositasa pihendboxok feletti ventilatorokkal 1 560 tehén szamara
40 ACH (6rankenti légcsere) mellett Madisonban (Wisconsin).

A hostressz okozta koltség 123 US dollar/tehén/év.

Ventilstor-valasztek | -cgaramias- ventilator- Légelvezetd |  Telepitési Miikodési
(4tmérd szerint) sebesseg hatasfok ventilitor | kéltség/tehén | kéltségltehén
CFM (m3 /6ra) CFM/W

55 hiivelyk (140 cm) 22 722 20,80 87 $227.21 $48.43

60 hiivelyk (152 cm) 26 800 17,20 74 $211,92 $54,71

60 hiivelyk (152 cm) 30 300 16,40 66 $202,51 $56,58

60 hiivelyk (152 cm) 36 900 13,10 54 $200,39 $66,00

72 hiivelyk (183 cm) 41 527 21,60 48 $199,79 $47,74

Megjegyzés: A ventilator kivalasztasat nem kizardlag a CFM/W hatarozza meg (hanem emellett az AFR,
a szerelési kovetelmények, a zajszint stb. is)



Villamosenergia-koltseg — valtoztathato
frekvenciaju meghajtok

Ventila-

Sebesség-  kWiven- Osszes .. . ,. . ..., . Eves becsiilt
to’rok Modell beallitas tilstor KW Koltség/ora Futasi ido (6ra) kbltség
szama

1 AX51DG43-HR 100% 1,337 1,337 $0,15 4 380 $644,17
1 AX51DG43-HR 60% 0,665 0,665 $0,07 4 380 $320,40

KULONBSEG  $323,77

Aramkdltség 0,110 per kWh

Adatok forrasa: @ M u nte rS
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Minden beépitett ventilator tisztitast és karbantartast igenyel!



e A szell6zbrendszerek értékelésének modszere !
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Eszkozok

Burgess-féle hordozhato,
Kodgenerator propanmelegitos kultéri rovarirtd, amely
asvanyolajkodot allit el

Képes 2 masodpercenként méréseket

Propelleres légaramlasmerd végezni (pl. Kestrel 5000AG LiNK*-kel)

Pl. Kestrel DROP D2AG

Hémérseéklet- (T-) és (2 masodpercenként vagy 10 percenként =\
4 4 , , . , xl(estrel‘

relativparatartalom- (RH-) képes napldozni a paramétereket a L

érzékelbk (legalabb 2) telepen végzett mérési id6szak e ¢

hosszatdl fuggden)

*LINK: vezeték nélkuli adattovabbitasi lehetéseggel


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




Légsebesség ,feltérképezése”

« Propelleres legaramlasméro

—0,5 m-re a talajtol, vagyis
az allat pihenbmagassagaban
meri a légsebesseget

« 1 perc merési helyenkent




Termeészetes szellozésu istallo

X Mérési pont I Ventilator

] X x=x 1 x x_x] i [ |

|_| Ix x«“—"‘»xl X X

X X X




Ventilatorok telepitési tavolsaga
(Jellemzb6en 122-140 cm atméroju panelventilatorok)

7,3m 7,3m

—_—

~ T I+
\\;

~ 6 m tavolsagra ~ 6 m tavolsagra attdl, ahol a leveg6 a padlot éri
attol, ahol a leveg6 a padlot éri | |
| | ~ 15 m tavolsagra attél, ahol a légaram elvesziti a ~6m

~ 15 m tavolsagra lendiletet
attol, ahol a légaram elvesziti a lenduletét

A cél pihenbGbox-platformonként egy ventilator elhelyezése egymastol
7-9 m tavolsagra, amelyek ~ 20°C-on kapcsolnak be



Dupla ventilatorok vagy nagyobb
ventilatorok egymastol 12-18 m-re

= = Kisebb kabelezési és felszerelési
| ameiel CO
JELin sws Koltsegek

P—

eSS * |




Homeérseéklet es relativ paratartalom (T es RH)
merese

Természetes szell6zési istallok esetén szereljunk fel egy T- és RH-érzékel6t annak az istallonak a
kOzepére, ahol a legsebességet mérni szeretnénk. Ezek 2, 30 vagy 600 masodperces idokozonkent
rogzitik a T-t és a RH-t. Az ertékeket a telepi adatgyuUjtés teljes id6étartamaban merni kell.

A mechanikusan szell6ztetett istallok esetén az ASABE* szell6zési szabvanyai szerint az istallo
légbedmlési és -kiomlési pontjai kozotti hdmérséklet-kulonbség ne lépje tul a 2 °C-t. Helyezzunk el
két-két T- és RH-érzékel6t a legbeOmIb és a kiomlonyilasok barmely vegére. Az értékeket a telepi

adatgyujtes teljes idétartamaban mérni kell. m
xkestrel' \

B .:.:.
\'e "¢
* ASABE (American Society of Agricultural and Biological Engineers): e (

Amerikai Mezb6gazdasagi és Biologiai Mérnoki Tarsasag



yy7 mu u

Lihegés: szembetuno, de késoi jelzo

Nyaladzas Lihegés Nyelv kinyujtasa
A tehén szajabol (tiszta, atlatszo) A sz3j nyitott; az ajkak kozott rés ElSre all6 nyelv; a nyelv hegye
nyal folyik; a tehén nem lathatd; a tehén nem kérédzik vagy ennél nagyobb része anélkiil
kérddzik; barmilyen mennyiségl nyulik at az alsé fogakon, hogy
lathatd nyal nyaladzdsnak szamit barmilyen testrészt érintene
(pl. az dllat nem nyalogatja
magat).

[l DU N T

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



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

Egy korai mutato, a légzésszam méreése

Okolszabaly: = 60 légzés/perc értéknél kell beavatkozni

Modszer:

1. Figyeljuk meg a tehenet, és rogzitsunk 10 teljes lélegzetvételt ugy, hogy ,1"-et
szamolunk, amikor a tehén belélegzi a leveg6t, illetve ,&s’-t mondunk, amikor kilélegzi.

2. EIlGszor vegyuk fel a ritmust az ,1 és™ ,1 és” ,1 és”... szamolassal, ezt kovetden
inditsuk el a stoppert a kovetkezs ,,1 és” el6tt, majd szamoljunk el igy ,10 és™-ig, es
ekkor allitsuk le a stoppert.

3. 0Osszunk el 600-at 10 teljes lélegzetvétel masodpercben mert idejével, hogy
megkapjuk a percenkénti Iélegzetveételek szamat.

Pl. 10 teljes lélegzetvétel 10 masodpercet vesz igénybe = 600/10 = 60 Iélegzetvétel/perc

Watch the following video: https://youtu.be/rtKJK6EFXNA

From Dr. Jennifer Van Os


https://youtu.be/rtKJk6EFxNA

Az ertekelées eredmenyeinek osszegzése

Dairyland Initiative
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Ventilacios kritériumok Cel
Nyari idoszakban a pihenémagassagban 1-2 m/s légsebességgel

jellemezheto pihendboxok aranya > 90%
Légcsere oranként — nyaron 40-60 ACH
Légcsere oranként — télen 4-8 ACH
Légcsere tehenenként (m3léra) > 2 550
Meért bemeneti légsebesség 2,5-4,0 m/s
Kimeneti levego homérséklet-emelkedése a bemenetihez képest <2°C
Paralecsapédas el6fordulasa a gerendakon nincs
Allatok csoportosulasanak el6fordulasa nincs
Csoportosul6 tehenek aranya (minimum ~ 20 tehén) 0%
Nagyobb, mint 60 lélegzetvétel/perc légzésszamu tehenek aranya < 25%

(minimum ~ 20 tehén)
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~ *Arossz szellozes kedvezotlen hatasai es felismerésuk
. ™

* A szell6zOrendszerek tipusai es tervezesi szabvanyai

* A hatékony szell6zGrendszerek tervezeési kritériumai
» A szell6zOrendszerek ertekelesének modszere
- i ) Al ¢ ' ﬂ
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Dairyland Initiative
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Szponzorok

S ayzfda

Program
AL ]  SSSaveCows..

Dedicated to Animal Well-Being. Fostering Hoof Health.

Workshop
AVES-Artex & Munters Do) e
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http://www.thedairylandinitiative.vetmed.wisc.edu/

	1. dia
	2. dia
	3. dia
	4. dia
	5. dia: A rossz szellőzés egészségügyi és állatjólléti aggályokat vet fel
	6. dia: Állományszintű jelek
	7. dia: A hőstressz hatása ~ 68-as THI-értéknél  (hőmérséklet-páratartalom index)
	8. dia: A hőstressz fiziológiai következményei
	9. dia: A hőstressz fekvés- időre gyakorolt hatása: ~ 3 óra/nap veszteség
	10. dia: Csoportosulás
	11. dia: Csoportosulás
	12. dia
	13. dia: A szellőző- rendszerek típusai
	14. dia: A különféle kialakítási lehetőségek közül a következő szempontok figyelembevételével válasszunk:
	15. dia
	16. dia: Az istállók mechanikus szellőztetésének 2 módja:
	17. dia: A pozitív nyomású, hibrid  kialakítású szellőzési rendszer szezonális rugalmasságot biztosít
	18. dia: Pozitív nyomású csőszellőzés
	19. dia: Alagút- vs. keresztszellőzés
	20. dia: Alagútszellőzés
	21. dia: Hibrid alagútszellőzés
	22. dia: Keresztszellőzés légterelőkkel
	23. dia: Légterelők nélküli keresztszellőzés esetén ventilátorokat használnak a pihenőboxok felett annak érdekében, hogy azok gyors légmozgást keltsenek, de ez növeli a költségeket.  
	24. dia
	25. dia
	26. dia: A rendszereknek úgy kell működniük, hogy a tehenek tartózkodási helyét is  szellőztessék, ne csak az istálló üres tereit!
	27. dia: A hatékony szellőzőrendszerek tervezési kritériumai 
	28. dia: A hatékony szellőzőrendszerek tervezési kritériumai 
	29. dia
	30. dia: Néha nem fúj a szél!
	31. dia: Gyakorlati tervezési tanácsok
	32. dia: A hatékony szellőzőrendszerek tervezési kritériumai 
	33. dia: Valóban segíti a légáramlás sebességének növelése a tehenek pihenését?
	34. dia: Ventilátorral „támogatott” összes fekvőidő
	35. dia: Minimális hűtési légsebesség  (minimum cooling airspeed, MCAS)
	36. dia: A hatékony szellőzőrendszerek tervezési kritériumai 
	37. dia: Ködképződés és páralecsapódási problémák télen
	38. dia
	39. dia: Légáramlási problémák – pókhálók!
	40. dia: A hatékony szellőzőrendszerek tervezési kritériumai 
	41. dia: Mennyibe kerül mindez?
	42. dia: Ventilátorteljesítmény
	43. dia: Ventilátorválasztási példa – egy gyártótól származó termékek
	44. dia: Villamosenergia-költség – változtatható frekvenciájú meghajtók
	45. dia: Tisztítás és karbantartás!!
	46. dia
	47. dia
	48. dia
	49. dia: Légsebesség „feltérképezése”
	50. dia
	51. dia: Ventilátorok telepítési távolsága (Jellemzően 122-140 cm átmérőjű panelventilátorok)
	52. dia
	53. dia
	54. dia: Lihegés: szembetűnő, de késői jelző
	55. dia: Egy korai mutató, a légzésszám mérése
	56. dia: Az értékelés eredményeinek összegzése
	57. dia
	58. dia: Szponzorok
	59. dia

