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1. BEVEZETES

A hézinytl mas gazdasagi allatfajokhoz hasonléan meghatarozott igényeket tdmaszt a
kornyezetével szemben. A kornyezeti igények tobbek kozott fliggenek az adott allomany
termelési céljatol, intenzitdsatol és a fajtatol is. Az extenziv fajtdk (pl. magyar Orids)
kevésbé érzékenyek a kornyezeti feltételek valtozdsara, mint az intenziv fajtak. A
szaporasagra vagy a nagy fiatalkori novekedési erélyre szelektalt genotipusoknak (pl.
hibridek) lényegesen nagyobbak a kornyezeti igényei. A vizsgalataim szempontjabol
fontosabb kornyezeti tényezok a hdmérséklet, a paratartalom, a 1égaramlas, a levegd por- €s

gazszennyezettsége.

A legnagyobb kihivast a szell6zés, illetve a belsé levegd mindsége jelenti, igy a

dolgozatomat a légtechnika koré épitem fel.

Munkam soran arra kerestem valaszt, hogy a hagyomanyosnak mondhat6 (régi) allattarto
¢éptiletekben termeld vallalkozok milyen tényezdket vegyenek figyelembe az épiiletek
korszertsitésekor, hogyan tudjak kiszolgalni az allatok bizonyos kornyezeti igényeit, a

jolléti elvarasokat figyelembe véve.

A munka soran teleplatogatasok keretében gyiijtok majd adatokat €s tapasztalatokat az
¢épiiletek és a jelenleg miikddtetett miiszaki berendezések jellegérdl és allapotarol. A
hazinyul kornyezettel szemben tdmasztott igényének meghatarozasakor szakirodalmi

adatokra tamaszkodok.

Miiszaki, technikai és technologiai megoldéasokat fogok keresni a nytl jollétét folyamatosan
biztositd nyultartd épiilet kialakitdsara. A szempontok kozott szerepel a nyultartd épiiletek
kornyezetterhelésének csokkentése, kiillonosen az intenziv szelldztetés kovetkeztében a

telep kornyékén fellépd 1égszennyezés (gazok, por, szor) mérséklésére tekintettel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hazinyul kérnyezet iranti igénye

A napjainkban megfigyelhetd klimavaltozas altal okozott iddjarasi szélsdségek jelentdsen
kihatnak az allattartds koriilményeire, az egyes fajok, igy a nyul mikroklima iranti igényét

is egyre nehezebb biztositani.

2.1.1. Hoémérséklet és paratartalom

A husnyul termelés hatékonysaganak egyik f6 korlatja a kornyezeti feltételek, ezen beliil a
mikroklima optimalistdl eltérd volta, kiilondsen a magas hdmérséklet, amely hatranyosan
befolydsolja a szaporodast ¢s a novekedési teljesitményt. Emiatt szdmos tanulmany
foglalkozott a héstressz hatasaival annak érdekében, hogy megoldéasokat talaljanak a nyulak
teljesitményére gyakorolt hatasanak enyhitésére (Morton et al. 1993; Garcia-Diego €s mtsai
2011). Marai et al. (2002) fontos attekintd cikket publikdltak a témaban a hdstressz
hatasaval a nyulak termelésére, szaporodéasara és ¢élettani teljesitményére.

A nyulak szamdara optimalis hésemleges zona 15-25°C (Cervera és Carmona 2010) kozott
van. A nyulak sokkal jobban toleraljak az alacsony homérsékletet, mint a magas
homérsékletet. 35°C  felett mar nem, vagy nehezen tudjdk szabdlyozni a
testhomérsékletiiket, ezért bedll a szervezet hdtorlodasa. A nyulak nagyon érzékenyek a
héstresszre, mivel kevés funkciondlis verejtékmirigyilkk van, és magas kornyezeti
homérséklet mellett 1égzés utjan nehezen tavolitjak el a felesleges testhdt (1. tablazat)
(Marai et al. 2002).

1. tablazat: A nyulak hékibocsatasa

Qs szenzibilis Q1 latens
(kcal/h/allat) (W/allat) (kcal/h/allat) (W/allat)
Hizonyul 44  (512) 2,6 (3,02)
Anyanyul 8,6 (10) 5,1 (5,93)

Forras: Estellés et al., 2012



A nyultarté épiiletben a levegd relativ paratartalma (RH) optimalis esetben 60-70%, de a
folyamatos szelldztetés miatt jobb, ha legfeljebb 5%-kal tér el a kiils6 leveg6étdl (Szendrd,
2019). A nyulak a héleadas érdekében jelentds mértékben parologtatnak, igy a vizgdz-

emisszidja lényegesen megemelkedik 20°C levegd hdmérséklet felett (2. tablazat).

2. tablazat: A nyulak vizpara kibocsatasa

Novendéknyul Tenyészanya

(g/h/testsuly kg) (g/h/testsuly kg)
Légzés utjan 1,92 1,82
Vizelettel és tragyaval 1,80 3,00
Forras: Estellés et al., 2012

A novekvd és kifejlett him és ndstény nyulak erds hdstressznek vald kitétele nyéron,
hatranyosan befolyasolja stilygyarapodasi €s szaporodasi tulajdonsdgaikat, és csokkenti a
betegségekkel szembeni ellenalld képességiiket (Marai et al. 2001; 2002). A ndstény nyulak
termékenytilési aranya, az embrionalis fejlodés kart szenved, az alom mérete, tomege €s az
anya tejtermelése csokken, az elvalasztas eldtti és utani, valamint ivaréréskor a mortalitas
nd a hostressz hatdsara. A tenyészbakoknal a tesztoszteronkoncentracid, a spermatogenezis,
az ideiglenes sterilitas, a libid6, az ejakulatum térfogata, a spermiumkoncentracid és a
motilitas csokken, a spermiumok rendellenességei €s az elhalt spermiumok szama pedig n6
az extrém talzott hoéhatds miatt. A nyulak bioldgiai funkcidiban fellépd drasztikus
valtozdsok a takarmdanyfelvétel, valamint a takarméanyértékesités csokkenése figyelhetd
meg; a viz-, fehérje-, energia- ¢és d&svanyianyag-egyensulyban, enzimreakcidokban,
hormontermelésben és vér metabolitokban zavarok Iépnek fel. Ha magas hdmérséklet-
paratartalom indexnek (temperature-humidity index: THI > 30) vannak kitéve, a nyulak
mar nem tudjak szabdlyozni a belsé homérsékletet, és hdemelkedés 1ép fel (Marai et al.
2002) a szervezetben.

Marongiu és mtsai (2006) a magas kornyezeti hémérséklet hatasat vizsgaltdk az
ivoviz/takarmany felvétel aranyra (fontos mutatd a hdstressz becsléséhez) és a nyulak napi
sulygyarapodasara. Szignifikans kiilonbségeket taldltak a szabadban és a zartan tartott
nyulak Osszehasonlitasaval; nevezetesen mind a viz/takarmdny ardny (a szabadon tartott
nyulak javara), mind a napi sulygyarapodas (istall6zott nyulak javara) tekintetében.
Frangiadaki munkatarsaival (2003) értékelte az intenziven nevelt anyaallatok szaporodasi
teljesitményét gazdasagi koriilmények kozott Gordgorszagban a nyari (meleg) és a téli

(mérsékelt) iddszakban. Azt talaltdk, hogy a meleg idészakban a sziiletéskor és az



elvalasztaskor szignifikdnsan kisebb az alomszam, mig szignifikdnsan magasabb volt az
elvalasztas el6tti mortalitas.

A melegedd éghajlat tobbek kozott a rendellenes anyai és szexudlis viselkedés
megjelenésének egyik f6 oka. Egy évi 10 almot fialni képes anyanyul az optimalisnal
melegebb kdrnyezetben csak 4-5 almot ad (Marai és Rashwan 2004).

Ribikauskas munkatérsaival (2010) statisztikailag szignifikans pozitiv korrelaciot talalt a
kornyezeti hémérséklet és a nyulak napi aktivitidsa kozott. Liao €s mtsai (2014) a
hémérsékletet, a paratartalmat és a légsebességet vizsgaltdk egy kinai tenyészistalloban.
Azt talaltak, hogy a paratartalom az istallo egyes részeiben rendkiviil magas volt, ami
jelentésen hozzajarult a hdstresszhez.

Amikor kora délutan erds a napsugarzas, egy fémtetd részben visszaveri, részben elnyeli a
besugérzast. Ha a tetdt fényvisszaverd fehérre vagy eziist szinfire festjiik, a festé¢k noveli a
visszaverddés aranyat. Ez azért kivanatos, mert a sugarzas elnyelt része megemeli a tetd
hémérseékletét. Ez a forrd tetd ezutan hossza hullamu hdsugarzast bocsat ki, amely lefelé
iranyul a ketrecekre és a nyulakra. Ahhoz, hogy megvéd;jiik a nyulakat ettdl a tetordl érkezod
hosszl hulldma sugarzé hotdl, sziikség lehet mennyezet kialakitdsara az istalloban, vagy
szigetelést kell szerelni a szarufdk k6z¢é, hogy megakadalyozzuk a tetéfedésbodl szarmazo

hésugarzast (McNitt 2009).

2.1.2. Légcsere

Ogunjimi és mtsai (2007) a termikus komfortérzetet mérték egy természetes szell6zésii
nyultartd épliletben a homérséklet-paratartalom index (THI) segitségével mind az allatra,
mind a tenyésztére vonatkozdan. Megallapitottdk, hogy a szell6zOnyilds €és az épiilet
tdjolasa szignifikdns hatdssal van egyrészt az index szintjére, masrészt mind a nyulakra,
mind a gondozora.

A fentiek alapjan, a nyultelepeken a szelldztetés €s hiités rendkiviil fontos feladat: ennek
ellenére ez viszonylag ritkdn vizsgalt teriilet. A szell6zés friss levegot biztosit; csokkenti a
paratartalmat; higitja vagy eltavolitja a leveg6ben szallo, betegséget okozo6 szervezeteket €s
a nyulistallobol szdrmaz6 kéaros gazokat (EU Bizottsag végrehajtasi rendelete, 2016/2132)
(3. tablazat); és segit szabalyozni a hémérsékletet. Az optimélis szelldztetés 3 m’/h/kg és

maximum 0,1 m/s 1égsebesség mellett.



3. tablazat: A nyulak CO2 és NH3 kibocsatasa

CO2 kibocsatas NHs kibocsatas

(g/h/allat) (mg/h/allat)
Hizonyul 4,2 10,1
Anyanyul 11,0 55,9

Forras: EU Commission Implementing Regulation, 2016/2132

Ha az épiilet alland6 szellds teriileten taldlhatd, a természetes szell6zés teljes mértékben
miikddhet, helyettesitve a hiitérendszerek haszndlatat. Ez azonban a legtobb esetben nem

igy van (Borso et al. 2016).

2.1.3. Allathigiéniai vonatkozasok

Mig szamos allatfaj dermatofitézisat alaposan vizsgaltak, eléforduldsukra és nyulak
megallapitottak, hogy a bdrelvaltozasok eléfordulasa, a nyulak életkora és a menedzsment
(példaul hoémérséklet, paratartalom, valamint a fert6tlenités modszerei és gyakorisdga)
jelentds kockéazati tényez6 a dermatofitdk eléfordulasa szempontjabol. Azt is
megallapitottak, hogy a leggyakrabban a hizlalasi és befejezési szakaszban 1évd allatok
fertdzddtek meg. A dermatofitdk prevalencidja szignifikdnsan (P < 0,05) magasabb volt
azokon a teriileteken, ahol magasabb a hdmérséklet (>20°C) ¢€s a relativ paratartalom 62-
65% kozott mozog.

A mikroorganizmusok éghajlati elemektdl valo fiiggdségét Miao és mtsai vizsgaltak (2010),
akik azt talaltak, hogy a levegdben szall6 gombasporak Gsszetétele és valtozékonysaga zart
nyulh4zban szoros kapcsolatban allhat a hémérséklettel és a relativ paratartalommal.

A higiéniai paraméterek tekintetében ugy tlinik, hogy a Pasteurella multocida baktériumot
befolyasoljak a szezondlis viszonyok, valoszintileg a hdmérséklet, a relativ paratartalom és
a légaramlas nagy €s gyors ingadozasa, valamint a magas relativ paratartalom miatt, amely
tavasztol 6szig novekvo tendenciat mutat. A Microsporum canis dermatofita a legmagasabb
szintet a minimalis 1égaramlasi sebességgel dsszhangban (azaz télen) mutatja (Bonci et al.
2011; Borso et al. (2016).

Olaszorszagi koriilmények kozott mért beltéri maximum hémérséklet 24,7 és 28,6 °C
kozott volt, ami valamivel magasabb, mint az anyak és az alom optimalis tartomanya, azaz
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15-20 °C, 60-70% paratartalom, mig a stlyos hdstressz 30 °C felett ismert. A vizsgalt
kortilményeink kozott a levegd CO2 és NH3 koncentracidja nem haladta meg a gazdasagok
szdmara ajanlott kiiszobértéket, azaz az 5000 ppm-et, illetve a 25 ppm-et. Télen magasabb
értekeket regisztraltak, mint nyaron. Ezek az eredmények Osszhangban vannak az olasz
¢ghajlati viszonyok miatt kialakult allapottal, amelynél a légcsere télen alacsonyabb
intenzitdsu a homérséklet fenntartdsa érdekében, ami rosszabb levegOmindséget
eredményez, még ha az mindig is elfogadhato tartoményon beliil van (Trocino et al., 2022).
Liao csoportja (2014) azt talalta, hogy a CO:2 és NHs cstcskoncentracidja megfazast,
tiidogyulladast és hasmenést okoz a nyulak korében, kiilondsen a szopdsnyulak korében,
amelyek tulélési aranya minddssze 62,5%-ra csokkent. Az olyan hatékony intézkedések,
mint a megnovelt szell6ze€s, jelentdsen javitottak a beltéri levegd mindségét, és ezaltal a

nyulak életmindségét.

2.2. Mikroklimaszabalyozas és gépészet

Borso ¢és mtsai (2006) azt talaltdk, hogy az altalanosan hasznalt evaporacios
hiitdpanelekben a cellulozbol késziilt parologtatd betétek, amelyeket keresztirdnyt
szelldzésli hazakba szereltek, atlagosan 90,5%-o0s hatékonysagot mutattak kiilonb6zd kiilsé
hémérséklet és relativ paratartalom mellett, mig a miianyag panelek atlagosan 61,4%-o0s
hatasfokot mutattak. A hitérendszerek képesek voltak csokkenteni, de elkeriilni nem
mindig a hdstressz vesz€lyét. Az ezen rendszerek altal a bedramld levegdre kifejtett
hiit6hatas nagyon jonak bizonyult. Ugyanakkor a nytlhazakban eléforduld magas relativ
paratartalom jelent0sen csokkentette a rendszer pozitiv hatasat, esetenként mérsékelt
hatasfokot okozva még hatékony hiitdpanelek mellett is.

A keresztszelloztetés ¢€s az alagt szelldztetés szerepét tanulményozva kiilonbozd
nyulépiiletekben, Borso munkatéarsaival (2016) megallapitotta, hogy a szelldzérendszerek
szabalyozasara szolgdld gazérzékelok helyes elhelyezésének keresztszelldztetés esetén
kozpontinak kell lennie, hosszanti szellztetés esetén viszont a szivoventilatorokhoz kozel.
Mivel a nyulhaz teljesen zart, a kornyezeti tényezdk, mint a homérséklet, paratartalom,
karos gazok, valamint a megvilagitas stb. sulyosan befolydsolhatjak a nyulak egészségét és
szaporodasi funkciojat. Ennek kapcsan a nyultenyésztés gazdasagi eldnyei 1ényegesen

novelhetdk a nyulhaz mikroklim4janak kézi szabalyozasaval. Guo et al. (2016) egy nyulhaz
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hémérséklet-szabalyozo rendszert tervezett a nyulhdz hémérsékletének szabalyozasara
vizfliggony-sziiréssel €s negativ nyomdsu szelldztetéssel. Eljarasuk az internetet is
felhasznalja, ugyanis minden nyUlhdz hémérsékleti és paratartalmi adatait, valamint
gazkoncentracioit wifi kapcsolaton keresztiil a halozatra feltoltik egy hattérszerverre, hogy
az etetok valds idejii megfigyelést tudjanak végezni. a nyulhaz kornyezeti informaciéirol,
beleértve a vizfiiggdony tavvezérlését és a ventildtor miikddtetését okostelefonjukon.
Tovabba Guo ¢és mtsai. (2016) fuzzy-PID szabalyozasi algoritmus és valtoztathatd
frekvencias hajtastechnologia alkalmazédsidval modellt alkottak a nyulhdz hdmérsékletére,
hogy az optimalis ¢értékeken alapuld szabalyozét tervezzenek a  rendszer
energiafogyasztasanak tovabbi csokkenésére. Eredményiik ellendrzése bebizonyitotta, hogy
a rendszer miszakilag megval6sithatdéan megbizhatoan vezérelhetd.

Liberati és Zappavigna (2005) szamitégépes modellt készitett egy a nyulak épiiletének
belsd klimajanak optimalizalasara. Figyelembe vették az épiilet paramétereit, a tenyésztési
fajtat és a foldrajzi koordinatdkat, valamint a kiilsd légaramlas sebességét és iranyat,
valamint a belsd levegd homérsékletét és paratartalmat. A belsd klimat szimulélva egész
é¢vben optimalizdlni tudtdk az ¢épiilet hoételjesitményét. Ez lehetévé tette a legjobb
kompromisszumot az épiilettervezésben a hideg tél és a forrd nyar éghajlati viszonyai
kozott.

Peng és mtsai. (2016) moddositott hdvisszanyerds szellzteté (Heat Recovery Ventilation)
rendszert tervezett egy nyulolba a beltéri kornyezet javitisa, és a hideg iddszak
hdéveszteségének csokkentése érdekében. Megallapitottak, hogy a HRV rendszer mérsékelt
teljesitményt nyujtott az érzékelheté hdvisszanyerés hatékonysagaban, €s nem volt
szignifikans kiilonbség, amikor a kiils6 hdmérséklet -15°C és 5°C kozott valtozott. A HRV
rendszer azonban bebizonyosodott, hogy jobban ellendll a fagynak, mint a hagyomanyos
rendszer hideg munkakoriilmények kozott. Még olyan koriilmények kozott is mitkodhetett,
amikor a bels6 és a kiilsd hdmérséklet kozotti maximalis kiillonbség elérte a 26,55°C-ot, és
amikor a legalacsonyabb kiils6 hdmérséklet -15,06°C volt.

Egy kutatdcsoport szadmitott aramlasi dinamikat haszndlt a természetes szell6zOrendszer
teljesitményének elemzésére egy tipikus kdzép-mexikoi nyul istalloban. Azt talaltak, hogy
a tervezési modositas, beleértve az alacsonyabb bemeneti szell6zOnyilast, jelentdsen
csokkentette a hdmérséklet €s az ammonia koncentracio-gradiensét (Flores-Velazquez et al.
2017). Ugyanakkor természetes szell6zés esetén az épiilet tdjolasa az uralkodo széliranyhoz
képest nem befolyédsolta a nyulak 1égzés- és pulzusszamat, az a vizsgdlat ideje alatt a

fiziologias hatarértékek kozott maradt (Lamidi és Adewumi, 2023).
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A nyulak jolléte fontos eleme a zavartalan, gazdasagos €s koltséghatékony hizlalasuknak.

Ezért a nyul megfeleld tartadsa a nyultenyésztés egyik 1étfontossagu szempontja.

2.3. Osszegzés

A fentebb leirtakat figyelembe véve, egy komplex igényeket kielégitd gépészetre van
sziikség, hiszen a nyul sziikségletei sok mindenre kiterjednek, és azok sziik hatarokon beliil
mozognak. A hagyomanyosnak tekinthetd megoldasok, mint példaul hiitésre hasznalt
evaporacios panel sajnos tovabb emeli a helység egyébként is magas pératartalmat, az
egyoldali alagit szelloztetés egyenetlen hdeloszlast és szennyezdanyag koncentraciot okoz,
valamint a magas 1égsebesség zaj- és huzathatassal jarhat. Ha ezt a megoldast alkalmazzuk,
akkor a belsé 1égallapot és a levegd mindsége teljes mértékben a kiilsé koriilményektol
figg. Ennek a rendszernek a Iétjogosultsiga az egyszerliségében rejlik, azonban a
tovabbiakban szamitdsokat végzek és tervet készitek annak bemutatdsara, hogy az allatok
igényeinek precizebb kielégitésére van olyan megoldas, amely nagymértékben fliggetleniti
a tartas koriilményeit a kiilsé behatasoktol. Az altalam valasztott megoldas egy légtechnikai

rendszer kialakitasa.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A telep bemutatasa

A telephely Hajdu-Bihar varmegyében Berettyoujfalu mellet talalhato, attol mintegy tiz
kilométerre északkelet felé a 42-es fouton.

Az épiilet egy 2020-ban épiilt szendvicspanelbdl acélgerenda vézzal beton alapzatra. A
komplexum istallobol, szocidlis épiiletbdl, egy iroda részbol, valamint egy nyitott
tragyatarolobodl all (1. abra). Az épiiletgépészeti tervezés soran kizardlag az istalloépiilet
tervezésével foglalkoztam, mivel csak annak korszerlisitésérdl volt sz6. A meglévd istallo
modernizdldsa és hatékonysidganak novelése volt a fokuszban a tervezés folyaman. Az
infrastruktura fejlesztése és a fenntarthaté megoldasok kiemelt fontossaggal birtak a projekt
soran. Az istalloépiilet korszeriisitése soran olyan megoldasokat alkalmaztam, amelyek

optimalizaljak a helyiségek funkcionalitasat €s energetikai teljesitményét.

i

@

1. abra: A nyultart6 telep elrendezése

Forrés: sajat szerkesztés
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A pirossal hatarolt rész az istallo, a kékkel a szocidlis rész, a zold az iroda. A barnaval jelolt
rész a nyitott tragyatarolo.

Az istall6 fakkokra van osztva (2. dbra), melyek a végeiken egybenyitottak.

2. ébra: A nyultart6 fakkok

Forras: sajat felvétel
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A nyulketrecek (3. abra) az épiilet rovidebbek oldalaval parhuzamosan t6bb sorban vannak
elhelyezve ¢és azok a talajtol kdzel 1 m magasba vannak emelve, hogy az allatok tiriiléke

szabadon tdvozhasson, €s elszallithato legyen.

3. abra: A nyultarto ketrecek

Forras: internet
A kép bal oldalén a fiaztat6 ladaval ellatott nyultarto ketrec lathatod, mig a jobb oldalon a

hizonyulak tartdsara alkalmas kivitel 1athato. A ketrecek alja is acél racsbol van, igy az

allati lirtilék szabadon tud tavozni az elvezetd valyuba, ahonnan gépi csiga hordja el azt.
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3.2. Adatgyiijtés és feldolgozas, felhasznalt programok

A méréseket 2023.10.20 és 2024.01.10.-e kozott végeztem el. A mintavételezés oranként
tortént. A miiszert az épiilet kdzepén helyeztem el a ketrecek tetejére rogzitve az atlagos
értékek méréséhez (4.4bra).

A nyultart6 épiiletben az alabbi paramétereket mértem: hdmérséklet €s relativ paratartalom.

4. dbra: A miiszer elhelyezése (a kék karika jelzi a miiszert)

Forras: sajat szerkesztés

A méréshez egy ,,BSIDE BTHS81 datalogger” tipusu miszert haszndltam (5. dbra) amely

onmagaban képes volt a beallitott igények szerint a mintavételezésre.

5. dbra: A muszer

Forras: internet
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A miuszerbdl kapott adatokat az ahhoz tartozo szoftver segitségével dolgoztam fel.

A telepiilésre vonatkozd orankénti homérséklet, illetve relativ pératartalom értékeket a
HUNGAROMET biztositotta szdmomra.

Az altalam gyijtott, valamint a kapott 1égallapoti adatokat az MS Excel tablazatszerkesztd
szoftver segitségével hasonlitottam Ossze.

Az épiilet hétechnikai méretezéséhez a Bausoft WinWatt programjat alkalmaztam.

A légtechnikai szamitisokhoz az Airvent Légtechnikai Zrt légkezeldgép méretezd
szoftverét hasznaltam.

A tervdokumentéci6 elkészitéséhez az Autodesk AutoCad 2014-es verzidjat hasznaltam.
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4. EREDMENYEK

4.1. A telep altalanos bemutatasa

A nyultartoé épiilet konnyliszerkezetes modszerrel lett épitve acélgerenda véazszerkezetre
100 mm-es szendvicspanellel (6. dbra). A panel hdatbocsétési tényezéje 0,22 W/m?K, ami
alkalmassa teszi a téli idoszakkal szemben tamasztott elvarasra, hogy alacsony hdveszteség

mellett tudjon lizemelni az épiilet.

6. abra: A szendvicspanel

Forras: sajat készités

Az alacsony szerkezeti tomeg miatt azonban érzékenyebb a napi hdingdsra a nyari
id6északban. Az alapja beton, amely ellenall a nyul iiriilékének és vizeletének. Az épiilet 28
m * 63 m, tehat az alapteriilete 1680 m?. A belmagassaga 3,55 m és a mennyezet is
szendvicspanelbdl késziilt. felette nyeregtetd talalhatd, szintén szendvicspanelbdl, igy az
egy jol szigetelt flitetlen térnek vehetd. Az épiileten beliill keresztbe a fakkokban
korosztalyonként vannak elkiilonitve az allatok, viszont a végeik egybe nyilnak, igy egy
légtérnek vehetd az istalld. Az elvalasztas sima trapézlemezzel van megoldva ugyanis

nincsen sziikség hdtechnikai vagy zajtechnikai elvalasztasra.
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4.2. Ajelenlegi klimatechnolodgia

Jelenleg fakkonként megvalositott alagut szelléztetés van kialakitva a telepen, ami azt
jelenti, hogy az egyik végén légbeejtd ablakok (7. abra) vannak elhelyezve a kiiltér fel¢, a
masik végén pedig nagyteljesitményt axialis ventilatorok, amik biztositjak a légcserét.

A hités jelenleg evaporacidos panellal van megoldva, ami egy lamelldkbol készitett

szerkezet, amelynek a feliiletére vizet juttatnak és annak parolgashdjével hiitik a levegot.

7. abra: A légbeejt6 ablakok és a hiitdpanel

Forras: sajat készités

Az légbeejtd ablakok feliil talalhatoak, mig az evaporéacios panel alattuk. Ennek latszatra
joval nagyobb a feliilete, azonban a hasznos aramlasi keresztmetszet ennek csak a toredéke.
Ezek az épiilet teljes hosszan el vannak helyezve, igy a hatasuk egyenletesnek mondhato.

A ventilatorok a szemkdzti oldalon vannak elhelyezve. Ezek ¢ékszij hajtasti axidlis
ventilatorok (8. abra), és terheletlen allapotban 45900 m3/h légszallitdsra képesek

maximalis teljesitményen.
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8. abra: A jelenlegi ventilator

Forrés: sajat készités

4.3. Mérési eredmények

A mérés vizsgalatanak iddintervalluma 2023.10.20. — 2024.01.10. Ebben az idészakban a
kiilsé homérséklet volt 20 °C felett, valamint -5 °C alatt is, igy egy egészen atfogd mérést
lehetett megvaldsitani.

A nyultartd telepen elhelyezett hdmérséklet és relativ paratartalom méré miiszerbdl az
adatokat tablazatos forméaban 6rankénti bontasban, valamint diagram formaban kaptam meg
(9. ébra), melynek kiértékelése soran az aldbbi diagrammot kaptam. A kék vonal a
homérsékletek alakuldsat, mig a sarga vonal a paratartalom alakulasdt mutatja az 1d6
fiiggvényében. A hdmérsékleti skala a bal, mig a relativ paratartalmat jelz6 skéala a jobb
oldalon talalgato.

Az els6 szakaszban lathato, hogy a helyiségben a levegd homérséklete elkezd csokkenni,
ezzel forditott aranyban a relativ paratartalom elkezd ndni. Mivel az épiilet kozvetlen

kapcsolatban all a kiiltérrel, igy ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy esds 1dd lehetett,
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ugyanis meredeken valtoznak az értékek. A kovetkezd napokban aranylag egyenletesebb

értékeket lehet latni és az 5. szekcidig emelkedd tendenciat mutatdo homérséklet mellett.

A 4. szekcioban lathatdé hegyes csucsos hdmérséklet gorbe, illetve a meredeken esd

paratartalom gorbe arra enged kdvetkeztetni, hogy egy hirtelen nagymértékli hdbevitel

tortént a miiszer kdrnyezetében, ami akar az adott fakk langgal torténd sterilizalasabol is

eredhet.
[°C] 310, [RH%] 96.0
2831 . | U\ 913
256 _ B6.6
229 [ LT AW B P WY,V AW~ 819
f A 4 \ £
/ A Y [\ f
202 r' \ | . o Lo 779
A/-\M \ } V"\\_r\_/ i
175 \\w 725
148 67.8
121 63.1
94 58.4
67 537
40 490
1427 09:22 04:18 2314 18:09 13.05 08:01 0257
12/11/2023 13/11/2023 1471112023 14/11/2023 15/11/2023 16/11/2023 1711142023 18/11/2023
Date/Time e TEMperature Humidity

9. dbra: A muszerbdl kapott mérési eredmények

Forras: muszer

Az atlagos belsé hémérséklet 20,6 °C és az atlagos relativ paratartalom 79,9 %. Ezt alapul

véve egy Mollier féle h-x diagramban ezt dbrazolva megkapom az ehhez a 1égallapothoz

tartozd harmatponti hémérsékletet, ami ~16 °C-nal éri el a diagram 100 %-os relativ

paratartalom gorbéjét. Ezt az egyenest tovabb hlizva az abszolit nedvesség skaldjara, az

nagyjabol a 12 g/kg értéknél metszi azt.
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Az altalam mért értékeket 0sszehasonlitottam a Hungaromet 4ltal biztositott homérsékleti
adatokkal. A kapott adatok feldolgozasa soran megnéztem az atlagos homérsékletet, ami
8,3 °C ¢és relativ paratartalmat, ami 82,8 %. Ezeket dbrdzolva a Mollier féle h-x diagramon
megkaptam, hogy ~5,5 °C-ndl ¢éri el a 100 %-os paratartalom gorbét, melyet levetitve
megkaptam, hogy a levegd abszolut nedvességtartalma 6 g/kg.

A sajat mérésbdl szarmazo, illetve a kapott adatok atlagos értékeinek Osszehasonlitasa azt
mutatja, hogy a mért homérséklet és az abszolut paratartalom értéke is kozel a duplaja a
kapott értékeknek. Ezekbdl arra kovetkeztetek, hogy az dallatok hdleadasa ¢és
nedvességterhelése is egyarant jelentds problémat okoz az igényeik kielégitésének
megoldasaban.

Az adatok kielemzése soran azokat egy diagramban abrazoltam az id6 fliggvényében. A bal
oldaldn taldlhato a homérsékletet és a paratartalmat egyben jelzd skdla. Az adatok
Osszehasonlitdsa sordn arra jutottam, hogy a kiiltér 1égallapota nagymértékben ingadozo
értékeket mutat, mig a helyiségben ugyan ebben az idépontokban mért értékek sokkal
kiegyenlitettebbek (10. abra). Ha a teljes mérési iddszakra (1. melléklet) nézve vizsgaljuk

az 6sszehasonlito diagramot, akkor azt lathatjuk, hogy az értékek periodikusan valtoznak.

Hoémeérseklet és relativ paratartalom osszehasonlitasa mért és meteorologiai adatokal
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10. abra: Az Osszehasonlitott értékek

Forrés: sajat szerkesztés
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4.4. Szamitasok

Az istallo 11 fakkra van osztva melyeken a kiilonb6z6 fejlettségi szinten 1évé hizonyl,

illetve tenyésznyul allomany van elhelyezve. Anya 0sszesen 1100 darab van, mig bak csak

100 egyed. Hizonyulbdl 10 * 1400 darab, tehat 6sszesen 14000 darab van.

A szamitasok soran kiilon kell bontani az egyes csoportokat korosztalyok szerint, ugyanis a

tomegiik ennek megfelelden valtozik (4. tablazat).

5. tablazat: A nyulak mennyisége

sorszam korosztaly (hét) darabszam tomeg (kg) Ossztomeg (kg)
1. tenyészallat 1200 4,5 5400
2. 1 1400 0,06 84
3. 2 1400 0,25 350
4. 3 1400 0,5 700
5. 4 1400 0,75 1050
6. 5 1400 1 1400
7. 6 1400 1,3 1820
8. 7 1400 1,6 2240
9. 8 1400 1.9 2660
10. 9 1400 2,2 3080
11. 10 1400 2,5 3500

0sszesen: - 15200 - 22284

Forrés: Sajat szerkesztés

A sziikséges légmennyiség meghatarozasa

3

Az épiilet térfogata

2.

m3

h 22284 kg = 66852
kg g= I

3

28 m * 60,3 m * 3,55 m = 5993,82 m*
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A légcsereszam meghatarozasa

m3 1
3. 66852 — <+ 5993,82m3 = 11,15 —
h h
Nedvességterhelés
hizényul
g
4. 3,72 1L « 16884 kg = 628085 L ~ 62,8
kg h h
tenyésznyul
g
5. 498 1+ 5400 kg = 26892 < ~ 269~
kg h h
0sszesen
6 628l+269l—997l
' “h “h "7 h

Széndioxid terhelés

hizényul
: ;
7.
11— %1200db = 13200 —
db n
tenyésznyul
A g
8.
4,2 — % 14000 db = 58800 —
db n
0sszesen
g g g
. 13200 —+ 58800 — = 72000 —
0 h + h h
Ammonia terhelés
hizényl
mg
7 m
10. 10,1 -2« 14000 db = 141400 29

db h



tenyésznyul

myg

11. “h_ _ mg
55,9 15 1200 db = 67080 A
0sszesen

m m m
12. 141400 i) + 67080 g _ 208480 )

h h h

Az épiilet levegdjének tomege
kg

13. 5993,82m3 * 1,2 3= 7192,6 kg = 7,1926 t

A karos gazok koncentracioja szelldztetés nélkiil egy ora alatt
széndioxid

14 720999 _ 100103
' 719269 > PP

Mar nem jo a levegd (1000 ppm) de még nincsen egészségkarositd hatasa (25000 ppm).

ammonia

15 208489 _ 2899
' 719269 -0 pPm

Az egészségkarositd hatdsa mar néhany 10 ppm koriili koncentracio esetén jelentkezik. 7
ppm az egészségiigyi kockdzat hatdrértéke az embernél, 25 ppm a koncentracid

megengedett felsd hatarértéke.

A szelldztetéssel biztositott levegd tomege

1
16. 7,1926t x 11,15 R 80,2t

A kéros gazok koncentracioja szell6ztetés mellett egy ora alatt
széndioxid
72000 g
80,2 g

17. = 897,76 ppm
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ammonia

12 208489 26
' 802g  OPPT
Az allatok héleadasa
hizényul
w w
19. (5,12 b + 3,02 %) * 14000 db = 113960 W = 113,96 kW
tenyésznyul
w w
20. (8,6 —+ 51 —) x1200db = 19116 W = 19,116 kW
db db
0sszesen
21 113960 W + 19116 W = 133076 W = 133,076 kW
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4.5. Méretezés

4.5.1. Hotechnikai méretezés

Az ¢épiilet hétechnikai méretezéséhez a Bausoft WinWatt programot alkalmaztam.
Felépitettem a szoftverben az épiilet modelljét (2. melléklet), és betaplaltam a sziikséges
adatokat, mint a kiils6 és bels6 légallapotokat, a szelldzés mértékét, valamint a plusz
héterhelések értékeit.

Hatarolo6 szerkezetként az éplilethez hasznalt szendvicspanelt és annak adatait alkalmaztam
a szdmitas soran. A Lindab PIR 100-as paneljabol késziilt az épiilet (13. melléklet), amely
latszodo rogzitéssel van ellatva (11. dbra). Ennek a szerkezetnek a hdatbocsatasi tényezdje
0,22 W/m?K, az 6nsulya pedig ~12 kg/m? ezeket az értékeket a gyartd megadja a szerkezet

adatlapjan. A padl6 vonalmenti héatbocsatasi tényezdje 0,85 W/mK.

11. abra: A szendvicspanel

Forras: internet

A téli idészakban méretezési allapot mellett torekedtem arra, hogy az épiilet hdsziikséglete
kozel nulla legyen, ezt Ugy tudtam elérni, hogy felhasznaltam a nyulak hdterhelését,
figyelembe vettem a kivant hdmérséklet tartomanyt és a sziikséges 1égcserét is. A bels6
homérsékletnek 19,2 °C-t, a kiilsének -15°C-t, a szell6z6 levegd hémérsékletének 14 °C-t

hatéroztam meg, a szelldzés mértéke 66852 m>/h. Ezen értékek mellett a téli hdsziikséglet
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igény kozel 0 W lett, ami azt jelenti, hogy nem sziikséges plusz flitési teljesitmény
beépitése a rendszerbe. A légkezeldgép méretezését a hdtechnikai méretezéssel
parhuzamosan végeztem el, hiszen hdvisszanyerds szelldztetés megvaldsitasa a célom, de a
klimagép méretezésének ismertetése eldtt a nyari hdterhelések meghatarozasa kovetkezik.

A héterheléseknél (12. abra) elsddlegesen a nyulak hdleaddsa a mérvadd, hiszen annak
értéke a tenyész nyulak esetében 19116 W, mig a hizoényulak esetében 113960 W, igy
Osszesen 133076 W. Azonban a vilagitds 9240 W hdterhelése is jelentdsnek tekinthetd,
amit a helyiségekben elhelyezett mennyezetre szerelt fénycsovek adnak le. Minden egyes

fakkban 28 db 30 W teljesitményti lampa gondoskodik a megfeleld fényerd biztositasarol.
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12. abra: Hoterhelések

Forras: sajat WinWatt szamitas

A nyéri héterhelés szamitashoz a belsé levegd hdmérsékletének 25 °C-t hataroztam meg,
ugyanis ez az allatok hésemleges zonajanak felsd hatara. Kiils6 homérsékletnek 35 °C-t
vettem figyelembe, és a tovabbi héterhelések azonosak a téli idészakra beallitottakkal. A
filtracié mértéke ebben az esetben is 66852 m*/h azonban a befijt friss levegd hémérséklete
~18 °C. Ezen értékek mellett a nyari héterhelés kozel 0 W, tehat a hiitési teljesitmény
igényt a légkezeldgép ki tudja elégiteni. Ez azért nem nulla, mert ekkora méretekben mar

nem lehetséges a pontosabb értékmegadas a szoftverben.
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4.5.2. Légtechnikai méretezés

A légkezeld6 méretezését az Airvent Légtechnikai Zrt. 1égkezeld méretezd szoftverével
végeztem el. A valasztdsom a lemezes keresztaramu hdcseréldvel ellatott kialakitasra esett,
ugyanis a technologia szempontjabol fontos, hogy nem lehet visszakeveredés a 1égaramok
kozott az esetleges fert6zések elkeriilése érdekében. Gépméret tekintetében a 230R-esre
esett a valasztisom (3. melléklet), ugyanis ez névlegesen 23000 m3/h 1égszallitasra
alkalmas és ebbdl harom azonos berendezés tokéletesen el tudja latni a kivant feladatot.
Fontos volt tovabba, hogy a berendezés ¢és a teljes rendszer ATEX-es (robbanasbiztos)
legyen a felszabadulé gizok és por miatt. Tehdt a tovdbbi méretezést 22284 m’/h
1égszallitasra végeztem el. Azzal, hogy a légmennyiséget leharmadoltam a méretezési
1égéllapotok nem valtoznak, igy ezt szabadon megtehettem.

A légkezeldgép (13. 4bra) kialakitasa a kdvetkezOképpen alakul: A friss levegd agat (kék
nyil) egy J-zsaluval kezdtem a csatlakozé csonkon (ahogyan a tobbi csonk végén is, hogy a
légkezeldgépet le lehessen zarni lizemszilinet esetén), utdna harom fokozata sziirést
valositok meg egy durva és két finom szlirdvel. Ezutan a levegd a hangcsillapitd elemen 4t
a hovisszanyerdbe keriil, ahol a hvisszanyerési hatasfok télen 85 %, nyaron pedig 80 %.

A hoévisszanyerés utan a levegd egy DX tipusu gazos hiitdkaloriferbe keriil, amit csak
hiitésre méreteztem, amikor 118,6 kW hét kell elvonnia a levegdtol (ez gépenként és ebbdl
3 db van), azonban tigy van bedllitva, hogy alkalmas legyen a téli allapotban is miikodni
flités lizemben, de ez nem mérvadd a méretezés szempontjdbol. A hiitét ellattam
csepplevalasztoval is, hogy a kondenzélt nedvességet el tudjam tavolitani a légarambol, igy

105 kg/h kondenzviz tavozik nyaron (3. melléklet 5. oldal).
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13. 4dbra: A légkezeldgép

Forras: sajat szerkesztés
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Ventilatornak nyomékamras EC ventilatorokat (14. abra) (14. melléklet) valasztottam a jo
hatasfok és a nyomasemeléséhez képest magas 1égszallitdsa miatt, amikre sziikség is van,
hiszen a légkezel6gép sajat alkatrészeinek a sajat ellendllasa elég magas a rendszerhez
képest is.

Innen egy hangcsillapitd elemen keresztiil 1ép ki a berendezésbdl a befuvott levegd (zold

nyil).

14. dbra: A kivalasztott ventilator

Forras: internet

A gép elszivo dgaban harom fokozatl sziirést valdsitok meg, egy finom F7-es, egy finom
F9-es, illetve egy C6-0s szénpatronos sziirést. A szénsziird a nem kivant szagok, tehat a
kornyezetterhelést csokkenti, a két finom szlir6 pedig a berendezést védi. A gép elszivo
agaba azért nem keriilt kiilon durva sziird elhelyezésre, ugyanis az mindegyik légkezeld
elétt kiilon-kiilon elhelyezett egységben foglal helyet (15. 4bra). Az eldsziirés tobb
fokozatban torténik meg, kezdve egy nagyobb szemili madarhaloval, ezt koveti egy

finomabb szitaszlird, majd a durva mindségi osztalyba sorolhat6 G4-es taskas szir6.

30



|.|I|l|~|||.',

VYWY

Wi "'uﬁ'p'i'u'.'.'ﬁ'.'ﬁu'.'u'\'.'f"]

1
TR
VWYY

]
AV

-

]
|

i

]

R
|\.| \ﬁl; |\.I |\|Illli| |‘|I I.'nlll |\.| |.

[E
F
Ji

15. abra: Az eldszird

Forras: sajat szerkesztés

Azért van sziikség ennyi szlirési 1épcsore, ugyanis a nyultartas soran nem csak por jellegli
szennyezddés kertil a levegdbe, hanem az éllatok elhullajtott szére is. Ha nem fognam fel
tobb 1épésben, akkor a gépet védd szlirbk nagyon hamar eltomddnének, ugyanis a szor
Osszedllna a szlrdk feliiletén, és nemez réteget képezne rajta, ami megakadalyozna a
légaramlast. Mivel a sz0r levalasztasa nem lehetséges centrifugal elven mikodo levalasztd
egységekkel, hiszen tal konnyl a feliilet¢hez képest, a mosatds pedig rengeteg veszélyes
hulladékot termelne, igy marad a sziir6falak beépitése és a gyakori takaritasa.

A szilirés utan ismét belép a légkezeldgép hdvisszanyerdjébe a levegd, és leadja az altala
tarolt hdmennyiséget a friss levegonek. A gépbdl torténd kilépés elott a levegd még elhalad
a berendezés automatikdjanak a beépitett szekrénye mogott, majd a fagyvédd zsalun
keresztiil tdvozik a szabadba.

A légmennyiséghez a hémérsékleteket, a teljesitményeket és a paratartalmakat gy
hataroztam meg, hogy az épiiletben a nyulakbdl felszabaduldé nagy mennyiségii hét és
nedvességet el tudjuk tavolitani az igényekhez igazodva.

A légkezeldgép kivitelét tekintve rozsdamentes belsdvel van ellatva, hogy a korroziv
anyagok ne kezdhessék ki a feliileteit. A kiiltéri elhelyezés miatt a vazszerkezetet ¢és a
panelozast ndvelt ho- és hangszigeteléssel valasztottam ki. Ugyan ebbdl az okbdl kifolydlag

a teljes berendezés védotetdt is kapott, valamint szerelOkeretet szintezOlabak nélkiil,
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emelofiilekkel, hogy az eldre elkészitett, a hohatar f6l¢ emeld tartoszerkezetre lehessen
helyezni.

A légkezeldgépet és a szabalyzozsalukat vezérld automatika egységet is elhelyeztem az
elszivo 4gban, amit Iénymennyiség szabalyzds funkcidban terveztem miikodtetni.
Amennyiben a hévisszanyero lefagyasat jelzi az érzékeld, akkor a hdvisszanyerd egységben
nyitja a bypass agat, és az leolvasztja sajat magat.

A légkezel6gép méretezése azt mutatja, hogy az nem felel meg az EcoDesign eldirasainak,

azonban itt technoldgia kielégitésérdl van szo, amivel a szabalyozas kivételt tesz.
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4.6. Tervezeés

A tervezés soran tobb problémaval is szembesiiltem, amelyek a nytltartas sajatossagai.

Az épiilet nagy alapteriiletli, nagy belmagassagu, azonban a ketrecek viszonylag kozel
vannak a befuvashoz. A nagy légmennyiség mellett alacsonyan kell tartani a 1égsebességet
az ¢épliletben, ugyanis az allatok érzékenyek a huzathatisra. Az elszivast nem lehet a
mennyezeten megvalositani, ugyanis az {riilékbdl felszabaduld karos anyagokat nem
szabad a nyulak tartézkodasi zonajan keresztiil szivni. a ketrecek alatt sem lehet elhelyezni
az elszivast, ugyanis hely sincsen hozza, sem pedig lehetdség a végtermék elvezetésbe
beépiteni higiéniai okokbol.

A 11. és a 12. mellékletek tartalmazzak a terveket, melyeken a z6ld és a fekete vonalak

jelolik a befuvast, a kék pedig az elszivast, a piros pedig a kialakitott fakkokat.

A fentieket kovetve eldszor a befivo elemet valasztottam ki, ami az Airvent palettdjabol a

DXR befiivé doboz (16. abra) (4. melléklet).

16. abra: DXR befuvod

Forras: internet
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Ez az anemosztat nagy légmennyiségek alacsony sebességli és zajszintli befivasara
alkalmas, emellett a beépitett szabalyozdszelep segitségével leegyszeriisiti a tervezést. A
fakkokban a befuvo idomokhoz kor keresztmetszetli 1égcsatornan (5. melléklet) keresztiil
jut el a levegd, ugyanis ezeknek konnyebb a helyszini szerelése, és a bekotés szempontjabol
is optimalisabb, valamint a levegd koncentrikus sebesség rétegzddése miatt alacsonyabb a
sajat zajszintje is. A sebességek alland6 értéken tartdsdhoz az agak végeihez kozeledve
csokkentettem a Ilégcsatorna atmérdjét koncentrikus sziikitd (C-CG) (7. melléklet)

idomokkal (17. abra).

18.

0400

V= 8682 m’/h
v= 1,91 m/s

7.
560

V= 868,2 m¥/h
= 0,98 m/s

16.
0800

V=1736,45 m*/h
v=0,96 m/s

17. ébra: A légcsatorna felépitése

Forrés: sajat szerkesztés

Az elrendezést egyenletes kdzokkel allitottam be (18. abra) (12. melléklet). A befavé elem
feliiletvédelemként festett feliilettel van ellatva, azonban a rendszer tobbi elemét savalld
anyagbol kell legyartani, mert a levego korroziv anyagokat tartalmaz, és a sima horganyzott

acéllemez nem ellenallo azzal szemben.

18. dbra: Az épiilet keresztiranyl metszete

Forrés: sajat szerkesztés
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A ledgazasokat nyeregidommal (6. melléklet) oldottam meg a 1égcsatornarél és minden
egyes légmennyiség csokkenést a keresztmetszet csokkentése is lekoveti koncentrikus
szlikitok segitségével (7. melléklet). A 6 ledgazas vége D-CG végdugdval (8. melléklet)
van elzarva, ez lehetévé teszi az egyszerli hozzaférést a csonk belsdjéhez, ha esetleg
takaritani kellene azt.

A ledgazasok végeinél, hogy csOkkentsem a nyomasesését a rendszernek KG-90
konyokidomokat (10. melléklet) alkalmaztam, igy a levegd kisebb alaki ellenéallasti idomon
keresztiil jut el az utols6 befuvodba.

A befuvast a fakkok mennyezetének kdzepén hosszaban végig egyenletesen valdsitom meg,
igy a levegd lefele torekszik majd aramlani és a joszagok egyenletesen friss levegot
1élegeznek.

Az elszivast szintén a fakkok kozépsikjaban végzem, azonban azt a padlohoz kozel a

helyiségek végeiben (19. abra).

1o [ “ﬂ\'ﬂl

19. abra: Az épiilet hossziranyl metszete a 1égkezeldvel

Forras: sajat szerkesztés

Az elszivashoz, illetve a gerincvezetékek kialakitdsdhoz négyszog keresztmetszetii
légcsatornat terveztem, ugyanis a mennyezet felett nem all rendelkezésre a megfeleld
mennyiségli hely a kor keresztmetszetli csatorna elhelyezéséhez. Ezek az idomok egyedi
tervezésiiek, igy nem all rendelkezésre hozza adatlap, azonban kérésre le tudjak gyartani.
Az elszivo nyilasok szintén négyszog légesatorna idomokbol vannak kialakitva a hely

sziike miatt. Azok a folyoson helyezkednek el, és a padlohoz kozel szivjak el a szennyezett
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leveg6t, ami igy egy elony0Os aramlési képet hoz 1étre a helyiségekben. Az elszivas J-zsaluk
(20. abra) segitségével van beszabalyozva (9. melléklet) és motoros mozgatassal vannak

ellatva, hogy egyesével kizdrhatdak legyenek akar tizem kdzben is.

20. abra: Az elszivas szabalyozasa

Forrés: sajat szerkesztés

A légkezeldgépeket az épiileten kiviil helyeztem el a rovidebb végénél (21. abra) (11.
melléklet), igy egy egyszerl eloszto-egyesitd idompar segitségével megoldhatd a gépek
egymashoz ¢és a rendszerhez csatlakoztatisa. A befuvd gerincvezeték keresztmetszete

folyamatosan csokken, mig az elszivoé folyamatosan bdviil a 1égadram irdnyaba.
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21. édbra: Az épiilet alaprajza a tervezett 1égtechnikai rendszerrel

Forrés: sajat szerkesztés

A légtechnikai rendszert hidraulikailag is méreteznem kellett (5. tablazat), hogy ne legyen

tal magas a rendszer sajat ellenallasa, valamint a sebességek idealisak legyenek.

5. téblazat: Légcsatorna légsebesség meghatarozas

Sorszam Megnevezés Meéret Légmennyiség | Légsebesség
(mm) (m3/h) (m/s)
1 Légkezelo csatlakozo 1800x1000 22284 3,44
2 Légkezeld osztd 3000x2000 66582 3,04
3 Foag 11 fakk befuvas 3000x800 66852 7,74
4 Foag 10 fakk befuvas 2800x800 60774,5 7,54
5 Féag 9 fakk befuvas 2600x800 54697 7,3
6 Foag 8 fakk befuvas 2400x800 48619,5 7,03
7 Foag 7 fakk beftvas 2200x800 42542 6,71
8 Foag 6 fakk befuvas 2000x800 36464,5 6,33
9 Foag 5 fakk befuvas 1800x800 30387 5,86
10 Foag 4 fakk befuvas 1500x800 24309,5 5,63
11 Foéag 3 fakk befavas 1300x800 18232 4,87
12 Foag 2 fakk befuvas 1300x800 12154,5 3,25
13 Foag 1 fakk befuvas 1300x800 6077 1,62
14 Alag 7 befuvo D1250 6077,5 1,38
15 Alag 3 befuvo D1000 2604,65 0,92
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16 Alag 2 befuvo D800 1736,45 0,96
17 Alag 1 befuvo D560 868,2 0,98
18 Alag 1 befuvo csonk D400 868,2 1,91
19 Elszivo nyilas 1200x300 3038,75 2,34
20 Elszivo ag 800x300 3038,75 3,52
21 Foag 1 fakk elszivas 300x800 6077,5 7,03
22 Foag 2 fakk elszivas 600x800 12154,5 7,03
23 Foag 3 fakk elszivas 900x800 18232 7,03
24 Foag 4 fakk elszivas 1200x800 24309,5 7,03
25 Foag 5 fakk elszivas 1500x800 30387 7,03
26 Foag 6 fakk elszivas 1800x800 36464,5 7,03
27 Foag 7 fakk elszivas 2100x800 42542 7,03
28 Foag 8 fakk elszivas 2400x800 48619,5 7,03
29 Foag 9 fakk elszivas 2600x800 54697 7,3

30 Foag 10 fakk elszivés 2800x800 60774,5 7,54
31 Foag 11 fakk elszivas 3000x800 66852 7,7

32 Légkezelo gyiijté 3000x2000 66852 3,1

Forrés: sajat szerkesztés

A légsebesség a befuvo gerincben kezdetben majdnem eléri a 8 m/s sebességet, de a végére
ez lecsokken 1,6 m/s-ra. Itt leginkabb a zajhatas elkeriilése érdekében kell csokkenteni a
sebességet. Azonban a befivd idomoknal mar csak 2 m/s légsebesség alatt van tartva a
légaramlas.

Az elszivasnal kicsit mast alkalmaztam, itt a beszivo csonknal (22. dbra), ami a padlohoz
kozel taldlhatdo és csak mindossze egy 5 cm-es osztdsu raccsal lattam el 2,3 m/s
légsebességet engedtem meg. Ezt az 1200 mm x 300 mm-es keresztmetszet biztositja
szamomra. Mig a gerincig vezetd részen, ahol a négyszog keresztmetszetli 1égcsatorna mar

csak 800 mm x 300 mm, ott a Iégsebesség mar 3,5 m/s.
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22. abra: Az elszivas

Forrés: sajat szerkesztés

A gerincvezetékben ezt tovabb ndveltem ~7,5 m/s-ra, hogy a magaval ragadott nytlszér ne
iilepedjen ki a légcsatorna aljaban, ezzel csokkentsem az iizemsziineteket és a takaritas
intervallumait ndveljem.

A légkezeldt megeldzd sziirébe 1épés eldtt ismét lelassitottam a levegdt, hogy nagyobb
mértékben akadhasson fel a sz0r a racsra, itt 2,4 m/s légsebességet alkalmaztam.

A rendszer Ggy van kialakitva, hogy a sziir6k tisztitisahoz ne kelljen a teljes rendszert

leallitani, csupan részterhelésen lizemeltethetd (23. dbra), ezt szemlélteti a 21. 4bra is.
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23. abra: Az el6sziir6 elhelyezése

Forras: sajat szerkesztés
Az elszivott levegd csonkja €s a szlirddoboz csatlakozdja kozé egy J-zsalut terveztem,

amit a szlrfegység takaritdsdnak idejére elzar az automatika, és igy a masik két

berendezés zavartalanul iizemelhet tovabb, nem tudnak fals levegdt szivni.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A helyszini mérésekre alapozottan kialakitott Iégtechnikai rendszer teljes mértékben képes
nagy létszamu husnyul allomany mikroklima iranti igényét kielégiteni.

A vizsgalt telepen a tervezett 1égtechnikai rendszer magas hiitési hoteljesitménye miatt csak
jelenlegi elektromos halozat korszerlisitése mellet tizemeltethetd.

A nyulak igényeinek kielégitésén tul elsddleges szempont a légtechnikai rendszerelemek
védelme a korroziv kdrnyezeti tényezoktdl (para, ammonia, nyilt lang, stb.).

A hagyomanyos tipustervek alapjan épitett istallokban, a dolgozatban szerepld 1égtechnikai
rendszer utdlagos kialakitdsa a nytltartds technoldgiai sajatossagai miatt csak bizonyos
kompromisszumokkal oldhato meg.

Az elszivott levegd kezelése feltehetéen jelentésen csokkenti a kornyezet terhelését (por,
szOr, veszélyes gazok), de annak hatékonysdgara nézve még nem allnak rendelkezésre
részletes, megbizhato adatok.

Nyultarté épiiletek esetében az elszivott levegébdl a nyulszdr eltdvolitdsa nehézkes,
valészinlileg csak egyre csokkend szemméretii racsos szlrdbetétek hasznalataval
lehetséges. A vizfliggdnyds megoldas a keletkezd nagy mennyiségii veszélyes hulladék
(mosoviz) keletkezése miatt tovabbi miiszaki problémakat vetne fel.

A tervben szerepld miiszaki megoldas nem csak a nyulak szaméra alakit ki kedvezd
termelési kdrnyezetet, hanem az ott dolgozok szamara is optimalis munkakdrnyezetet alakit
ki.

A megtervezett légtechnikai rendszer iizemeltetése munkaigényesebb ugyan, mint a
jelenleg széles korben alkalmazott ventildtoros megoldasok, azonban az allatjollét és a
kornyezetvédelem egyre szigorodo eldirdsainak, ha eleget szeretnénk tenni, akkor javaslom

beépiteni az Gjonnan tervezett telepek miiszaki megoldasai kdz¢E.

A légkezeld berendezés beruhdzasi és mikodtetési koltségeinek gazdasagossagi szamitasa

tovabbi vizsgalatokat igényel.
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6. OSSZEFOGLALAS

A munkdm sordan nyultelepen tett latogatdsok keretében gyijtottem adatokat ¢&s
tapasztalatokat az épiiletek és a jelenleg mukodtetett miiszaki berendezések jellegérol és
allapotar6l. A hazinyul kornyezettel szemben tdmasztott igényének meghatdrozasakor
szakirodalmi adatokra tamaszkodtam. Miszaki, technikai és technoldgiai megoldasokat
kerestem a nytl jollétét folyamatosan biztositd nyutltarto épiilet kialakitdsara. A szempontok
kozott szerepelt a nyultartd épiiletek kornyezetterhelésének csokkentése, kiilondsen az
intenziv szelldztetés kovetkeztében a telep kornyékén fellépd 1égszennyezés (gazok, por,
szOr) mérséklésére tekintettel.

A telephely Hajdu-Bihar varmegyében Berettyotjfalu mellet taldlhatd. Az épiilet egy 2020-
ban épiilt szendvicspanelbdl acélgerenda vazzal beton alapzatra. A komplexum istallobol,
szocialis épiiletbdl, egy iroda részbdl, valamint egy nyitott tragyatarolobol all. Az
épiiletgépészeti tervezés soran kizardlag az istalloépiilet tervezésével foglalkoztam, mivel
csak annak korszerlsitésérdl volt szo.

A klimaméréseket 2023.10.20 és 2024.01.10.-e kozott végeztem el. A miiszerbdl kapott
adatokat az ahhoz tartozd szoftver segitségével dolgoztam fel. A telepiilésre vonatkozd
orankénti hdmérséklet, illetve relativ paratartalom értékeket a HUNGAROMET biztositotta
szamomra. Az altalam gy(jtott, valamint a kapott légallapoti adatokat az MS Excel
tablazatszerkesztd szoftver segitségével hasonlitottam 0Ossze. Az épiilet hdtechnikai
méretezéséhez a Bausoft WinWatt programjat alkalmaztam. A 1égtechnikai szdmitasokhoz
az Airvent Légtechnikai Zrt Ilégkezelogép méretezd szoftverét hasznaltam. A
tervdokumentacio elkészitéséhez az Autodesk AutoCad 2014-es verzidjat hasznaltam.

Az atlagos bels6é homérséklet 20,6 °C és az atlagos relativ paratartalom 79,9 %. Az altalam
mért értékeket 6sszehasonlitottam a Hungaromet altal biztositott hdmérsékleti adatokkal.

A kapott adatok feldolgozasa soran megnéztem az atlagos homérsékletet, ami 8,3 C és
relativ paratartalmat, ami 82,8 %. Ezeket é&brazolva a Mollier féle h-x diagramon
megkaptam, hogy ~5,5 °C-nal ¢éri el a 100 %-os paratartalom gorbét, melyet levetitve
megkaptam, hogy a levegé abszolut nedvességtartalma 6 g/kg. A sziikséges légmennyiség

meghatarozasa:
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m
T m
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3
h
3kg

42



Az éllatok hdleadasa Gsszesen:
113960 W + 19116 W = 133076 W = 133,076 kW

A légkezeld méretezését az Airvent Légtechnikai Zrt légkezeld méretezd szoftverével
végeztem el. A valasztadsom a lemezes keresztaramu hdcseréldvel ellatott kialakitasra esett,
ugyanis a technologia szempontjabol fontos, hogy nem lehet visszakeveredés a 1égaramok
kozott az esetleges fertdzések elkeriilése érdekében. Gépméret tekintetében a 230R-esre
esett a valasztasom, ugyanis ez névlegesen 23000 m?/h légszallitasra alkalmas, és ebbdl
harom azonos berendezés tokéletesen el tudja latni a kivant feladatot. A 1égkezeldgép
méretezése azt mutatja, hogy az nem felel meg az EcoDesign eldirdsainak, azonban itt
technologia kielégitésérdl van szo, amivel a szabalyozas kivételt tesz. A légtechnikai
rendszert hidraulikailag is méreteznem kellett, hogy ne legyen tul magas a rendszer sajat
ellenallasa, valamint a sebességek idealisak legyenek.

A helyszini mérésekre alapozottan kialakitott légtechnikai rendszer teljes mértékben képes
nagy létszamu husnyul allomany mikroklima iranti igényét kielégiteni. A vizsgalt telepen a
tervezett légtechnikai rendszer magas hiitési hdteljesitménye miatt csak jelenlegi
elektromos halozat korszeriisitése mellet lizemeltethetd. A nyulak igényeinek kielégitésén
tul elsédleges szempont a légtechnikai rendszerelemek védelme a korroziv kornyezeti
tényezOktdl (para, ammonia, nyilt lang, stb.). A hagyomanyos tipustervek alapjan épitett
istallokban, a dolgozatban szerepld 1égtechnikai rendszer utolagos kialakitasa a nyultartas

technoldgiai sajatossagai miatt csak bizonyos kompromisszumokkal oldhaté meg.
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7. SUMMARY

In the course of my work, I collected data and experience about the nature and condition of
the buildings and currently operated technical equipment in the framework of visits to
rabbit farms. When determining the domestic rabbit's demands on the environment, I relied
on literature data. I was looking for technical, technical and technological solutions for the
design of a rabbit housing building that constantly ensures the rabbit's well-being. Among
the considerations was the reduction of the environmental burden of the rabbit housing
buildings, especially with regard to the reduction of air pollution (gases, dust, hair)
occurring around the colony as a result of the intensive ventilation.

The site is located next to Berettyoujfalu in the county of Hajdu-Bihar. The building was
built in 2020 from sandwich panels with a steel beam frame on a concrete foundation. The
complex consists of a stable, a social building, an office area, and an open manure storage.
During the building engineering design, I only dealt with the design of the stable building,
as it was only about its modernization.

I carried out the climate measurements between 20.10.2023 and 10.01.2024. I processed the
data obtained from the instrument using the associated software. HUNGAROMET
provided me with the hourly temperature and relative humidity values for the settlement. I
compared the air condition data I collected and received with the help of MS Excel
spreadsheet software. I used Bausoft's WinWatt program for the thermal engineering
dimensioning of the building. I used Airvent Légtechnikai Zrt's air handling machine sizing
software for air engineering calculations. I used Autodesk AutoCad version 2014 to create
the design documentation.

The average internal temperature is 20.6 °C and the average relative humidity is 79.9%. I
compared the values I measured with the temperature data provided by Hungaromet.

While processing the received data, I looked at the average temperature, which is 8.3 C, and
relative humidity, which is 82.8%. Plotting these on Mollier's h-x diagram, I found that the
100% humidity curve is reached at ~5.5 °C. Determination of the required air volume:

3

m 3

3R 22284 kg = 66852 =
— % — —_—
kg g h
Total heat loss of animals:

113960 W + 19116 W = 133076 W = 133,076 kW
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The air handling unit was sized using Airvent Légtechnikai Zrt's air handling unit sizing
software. I chose the design with a plate cross-flow heat exchanger, because it is important
from the point of view of technology that there can be no back-mixing between the air
currents in order to avoid possible infections. In terms of machine size, I chose the 230R,
because it is nominally suitable for 23,000 m3/h of air transport, and of these, three
identical devices can perform the desired task perfectly. The dimensioning of the air
handling unit shows that it does not meet the requirements of EcoDesign, but here it is a
question of satisfying technology, which the regulation makes an exception for. I also had
to hydraulically dimension the ventilation system so that the system's own resistance was
not too high and the speeds were ideal.

The ventilation system, based on on-site measurements, is fully capable of satisfying the
microclimate needs of a large herd of meat rabbits. Due to the high cooling heat output of
the planned air-conditioning system, it can only be operated with the modernization of the
current electrical network. In addition to meeting the needs of the rabbits, the protection of
the ventilation system elements from corrosive environmental factors (steam, ammonia,
open flame, etc.) is a primary consideration. In stables built on the basis of traditional type
designs, the retrofitting of the ventilation system included in the thesis can only be solved

with certain compromises due to the technological peculiarities of rabbit husbandry.
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