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Wprowadzenie

W gospodarstwach rolnych, a w szczegdlnosci przy produkcji mleka, istotnym problemem jest utrzymanie wtasciwego
dobrostanu zwierzat, a zwtaszcza odpowiednich warunkéw klimatycznych. Warunki te sg trudne do utrzymania w
okresie wiosenno-letnim. Mikroklimat obory ksztattowany jest bowiem przez wiele czynnikdw, sposréd ktoérych
najwazniejsze to: temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, predkos¢ przeptywu powietrza oraz zanieczyszczenia
chemiczne i bakteriologiczne [2,7]. Wraz ze zmieniajagcymi sie podczas poszczegdlnych pdr roku warunkami
atmosferycznymi, w oborze wolnostanowiskowej zmianom podlega przede wszystkim temperatura powietrza.

Wystepowanie wysokich temperatur i wysokich wilgotnosci wzglednych powietrza uniemozliwia odprowadzenie z
organizmu krowy nadmiaru ciepta. Doprowadza to do jego kumulacji w organizmach zwierzat i wzrostu ich temperatury
ciata, co w efekcie zaburza termoregulacje. W wyniku problemdw z termoregulacjg moze dojs¢ do wystgpienia zjawiska
stresu cieplnego. Pierwsze objawy stresu cieplnego u bydta to: ospatos¢, nadmierna potliwosé i wydzielanie sliny oraz
szybszy oddech, ktére moga wystapié juz przy temperaturze niewiele wiekszej od 20 °C [5]. Krowy, aby zmniejszy¢
produkcje ciepta, ograniczajg lub catkowicie zaprzestajg pobierania paszy, obniza sie intensywnos$¢ pracy zwacza, co
wptywa na spadek produkcyjnosci mlecznej [4].

W celu zapobiezenia skutkom stresu cieplnego stosowane sg rdine rozwigzania, poprawiajgce warunki cieplno-
wilgotnosciowe w oborze: zraszacze niskocisnieniowe, wentylacje mechaniczng oraz zacienienia [1]. W Polsce

najczestszym oraz najbardziej efektywnym rozwigzaniem obnizajgcym temperature odczuwalng krow jest stosowanie
wentylacji mechanicznej, ktéra w oborach i poczekalniach ma postaé¢ mieszaczy powietrza.
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Systemy mieszania powietrza o duzej ztozonosci sg najczesciej z géry zaprogramowane zgodnie z przyjetym algorytmem,
a ich ponowne przestawienie wymaga serwisu. Ponadto takie systemy sg dos¢ drogie, tak w montazu, jak i eksploatacji
i wymagaja ciggtego zasilania lub uktadéw podtrzymania zasilania, aby zapewnic petne bezpieczenstwo ich pracy.

Cel

Celem zadania byto opracowanie innowacyjnego rozwigzania z zakresu utrzymania wfasciwego klimatu w budynkach
inwentarskich wykorzystujgc do tego energie promieniowania stonecznego. Zgodnie z koncepcjg, system wymuszajgcy
ruch powietrza sktada sie z wentylatora napedzanego silnikiem DC i modutu fotowoltaicznego sterowanego uktadem
analogowym, co ma zapewni¢ bezawaryjnos¢ dziatania zespotu i przyczynié sie do obnizenia kosztow ponoszonych na
zakup energii elektryczne;j.

Technologia

Zgodnie z przyjetym celem pracy zespdt wymuszajgcy ruch powietrza (oborowy mieszacz powietrza) sktada sie z
klasycznego wentylatora, ale zasilanego silnikiem BLDC (napiecia statego). Silnik ten jest zasilany bezposrednio z modutu
fotowoltaicznego poprzez prosty analogowy uktad sterowania z mozliwoscig zadawania temperatury i wilgotnosci, przy
czym zadawane parametry temperatury czy wilgotnosci stanowig tylko wartosci graniczne pozwalajgce na bezposrednie
potaczenie silnika BLDC z bateriag modutéw fotowoltaicznych. Natomiast wydajnos¢ mieszacza powietrza jest sterowana
bezposrednio iloscig energii generowanej przez modut fotowoltaiczny. Efekt ten zapewnia zaleznos¢ wprost
proporcjonalng pomiedzy wydajnosciag mieszacza, a natezeniem promieniowania stonecznego (zgodnie z zatozeniami
przedstawionymi przez Madera i in. w pracy [6]), w catym zakresie natezenia promieniowania stonecznego, ktére z kolei
mozna wzglednie regulowac przez pochylenie baterii modutéw fotowoltaicznych. Takie rozwigzanie jest zbieine z
obecnymi zaleceniami dotyczacymi dobrostanu zwierzat [1], gdzie dobrostan jest rowniez zmienng natezenia
promieniowania stonecznego [3].

Na podstawie badan wtasnych moc modutéw fotowoltaicznych okreslana w piku powinna by¢ wieksza od 30% do 40% od
mocy znamionowe;j silnika napedzajgcego wentylator. Zapewni to rozruch mieszacza juz przy natezeniu promieniowania
stonecznego 130 W/m’
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Istotng cechg proponowanego systemu jest jego niezalezno$¢ od sieci elektrycznej, a w szczegdlnosci od mozliwych przerw
w zasilaniu energig elektryczng co zapewnia mu petng autonomie pracy i bezawaryjnosé. Schemat ideowy uktadu jest
przedstawiony na rysunku 1.

—1)|

Rysunek 1. Schemat blokowy oborowego mieszacza powietrza,
1-wentylator osiowy, 2-silnik BLDC napiecia statego, 3—sterownik, 4-bateria
fotowoltaiczna, 5-rezystancyjny czujnik temperatury, 6-czujnik wilgotnosci

Zgodnie z przedstawionym schematem (Rys. 1) wentylator (1) jest napedzany silnikiem napiecia statego BLDC (2).
Natomiast silnik (2) jest zasilany posrednio przez sterownik analogowy (3) z baterii modutéw fotowoltaicznych, przy czym
sterownik kontroluje tylko graniczne przekroczenia wartosci temperatury i wilgotnosci powietrza w oborze. Kazde
przekroczenie, niezaleznie od parametru temperatury czy wilgotnosci, sterownik tgczy bezposrednio silnik BLDC (2) z
bateriag modutéw fotowoltaicznych (4), ktdra jest generatorem energii elektrycznej napiecia statego. Po zamknieciu
obwodu baterii modutéw fotowoltaicznych z silnikiem BLDC, sterowanie wydajnoscig wentylatora jest proporcjonalnie
do natezenia promieniowania stonecznego, az do osiggniecia mocy znamionowej silnika BLDC, co nastepuje przy gestosci
strumienia energii stonecznej powyzej 700 W/m.
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Sterownik analogowy (3) jest elementem pozwalajgcym na zadanie wartosci granicznych temperatury i wilgotnosci przy
ktérych bedzie sie zataczat wentylator mieszacza oraz pozwala na kalibracje czujnikéw temperatury i wilgotnosci.
Zadawane wartosci temperatury, jak i wilgotnosci, wynikajg z konfiguracji biernych elementéw elektroniki podstawowe;j
i ich ustawien.

Opracowana konstrukcja autonomicznego mieszacza oborowego zostata zestawiona w wersji laboratoryjnej celem
okreslenia krytycznych parametréw zespotu wykonawczego (wentylatora z silnikiem BLDC i modutu fotowoltaicznego)
przedmiotowej konstrukcji. Do badan wybrano wentylator osiowy o $rednicy 170 mm i mocy 36 W, przy napieciu
nominalnym 24 V oraz panel fotowoltaiczny o powierzchni 0,353 mz, mocy znamionowej 50 W i napieciu obwodu
otwartego 22,03 V.

Na podstawie zestawionego uktadu w wersji laboratoryjnej mozna sformutowad nastepujgce wnioski:

1. Uruchomienie wentylatora nastepowato przy promieniowaniu powyzej 50 W/m,za praca stabilna powyzej 100 W/m?

2. Maksymalng moc 31 W wentylator uzyskat przy promieniowaniu 700 W/mz.

3. Uktad w zakresie wyzszego promieniowania utrzymywat bezpieczne parametry (napiecia i pradu), co samoczynnie
byto regulowane przez charakterystyke pracy panelu PV.
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