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Sazetak

Tema ovoga rada bila je utvrditi potrebe 1 moguénosti poljoprivrednog gospodarstva
Atlija za izgradnjom novog, modernog i potpuno automatiziranog objekta za uzgoj tovnih
pili¢a. Cilj rada bio je odabrati ekonomski prihvatljive, a ujedno i kvalitetne materijale za
izradu objekta, te opreme koja ¢e ne samo omoguciti Sto laksi uzgoj pilica nego i smanjiti
potrebe za ljudskim radom prilikom tova.

Za izraCunavanje potrebnih dimenzija objekta koriSteni su podatci odnosno
preporucene norme potrebne povrsine po jednoj jedinki.

Prilikom odabira uredaja i opreme u objektu takoder su koristene preporucene norme
za sve pojedine zahtjeve jedinke (temperatura objekta, vlaznost zraka, potrebna koli¢ina hrane
itd.).

Izgradnja objekta, odabir uredaja i opreme definira se prema planiranome kapacitetu
uzgoja od 400 jedinki u jednome turnusu tijekom tri godiSnja doba: proljece, ljeto 1 jesen.
Uzgoj pili¢a u tovu tijekom zimskog perioda je neisplativ zbog potrebe zagrijavanja cijelog
objekta.

Temeljem klimatskih pokazatelja i prirodnih resursa moze se zakljuciti da postoji
potreba za uzgojem pili¢a u zatvorenome prostoru jer se tako moze samostalno utjecati na

mikroklimu unutar objekta, te tako postiéi najbolje rezultate u uzgoju.

Klju¢ne rijeci: tov pilica, objekt za smjestaj pilica, automatizirani sustavi za hranidbu 1

pojidbu, prostirka



Summary

The theme of this study has been to determine the needs and opportunities of family
farm Atlija for construction of a new, modern and completely automated building for
breeding of broilers. The aim of this study has been to select optimal and also more quality
materials for building and equipment construction which will ensure efficient breeding of
broilers, and also reduce need for human work during breeding of broilers.

For the calculation of required area dimension the recommended floor and perching
space for single bird has been used.

Recommended standards are also used as guides for selection of tools and equipment
needed to provide all necessary condition for broilers breeding (the temperature of the
building, humidity, required amount of food etc...).

Construction of the building and selecting of the equipment are defined according to
planned capacity of 400 units in one period of breed during the three seasons: spring, summer
and autumn. The breeding of broilers during the winter is unprofitable because it is necessary
to heat a whole building.

Based on climate indicators and on natural resources it can be concluded that there is a
need for breeding of broilers in enclosed space because it is possible to control microclimate

inside the building and according to that to achieve the best results in breeding of broilers.

Keywords: breeding broilers, building for breeding broilers, automated system for

breeding and watering, litter
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1. UvOD

Poljoprivredno gospodarstvo Atlija nalazi se u mjestu Zabnica u Zagrebackoj Zupaniji
nedaleko od grada Vrbovca, a bavi se uzgojem tovnih pili¢a - brojlera u peradarnjaku sa
punim podom i sa prostirkom za kapacitet oko 400 pili¢a. Na poljoprivrednom gospodarstvu

samostalno se proizvodi dio krmiva (oko 60 %), dok se preostali dio osigurava na trzistu.

U suvremenom uzgoju mora se pili¢cima pridavati paznja kao i svim ostalim vrstama
zivotinja i pri tome U obzir uzeti sve njihove specifi¢nosti. Temeljem toga, potpuno je jasno
da je izuzetno vazno zadovoljiti njihove potrebe, kako u koli¢ini i kvaliteti hrane, tako i u
uvjetima drzanja, njezi i zaStiti, pa se tek potom mogu ocekivati pozitivni rezultati u

proizvodniji.

Ovo gospodarstvo u svome posjedu ima 5 ha zemljista koje koristi za proizvodnju
zitarica za hranidbu pilica. Kukuruz se proizvodi na povrSini od 3 ha, dok se pSenica

proizvodi na povrsini od 2 ha.

U prvoj fazi tova (do 4 tjedna starosti) hranidba pili¢a vr$i se kompletnom krmnom
smjesom - starterom koja se ne mijesa s zitaricama, dok se u drugoj fazi tova (do 8 tjedana
starosti) hranidba vrsi dopunskom krmnom smjesom — superkoncentratom koji se mijesa sa

zitaricama u omjeru 40 : 60.

Nacin drzanja zZivotinja izravno utjeCe na stupanj mehaniziranosti neke farme i vrste
strojeva koji se upotrebljavaju. Drzanje Zivotinja u staji kao na ovom gospodarstvu iziskuje
potrebu za strojevima za proizvodnju i spremanje krmiva, te za samu hranidbu zivotinja.
Nacin spremanja krmiva definira linije strojeva koje ¢e se koristiti za proizvodnju i spremanje
istih. Za pripravljanje krmiva uz §to vecu dobit potrebna je visokoudinkovita mehanizacija i
proizvodnja visokovrijednih krmiva na $to ve¢im povrSinama. Cilj je posti¢i visoki u¢inak uz

Sto manje mehanicke gubitke hranjivih tvari.



2. PREGLED LITERATURE

Budu¢i da je peradarska proizvodnja jedan oblik gospodarske proizvodnje, cijeli
proizvodni ciklus se dogada u zatvorenom i ograni¢enom prostoru u kojem je vazno osigurati
dobru mikroklimu. Takoder je uz mikroklimu, potrebno osigurati druge optimalne smjestajne
uvjete kao Sto su dovoljan prostor, suvremena tehnologija prozracivanja, osvijetljenja,

hranjenja, napajanja i uklanjanja gnojiva (Vucemilo, 2008).

Uzevsi u obzir op¢i svjetski trend rasta peradarske proizvodnje i hrvatsko peradarstvo
ima dobre izglede za razvoj i Sirenje, pa i manji broj malih obiteljskih gospodarstava na bazi
nasih domacih vrsta i pasmina peradi (Muzic i sur., 2008). Peradarstvo u Republici Hrvatskoj
ima nekoliko problema koji bi se trebali rijeSiti kako bi uzgoj peradi bio na razini ostalih
razvijenih drzava Europske Unije. Naime mali proizvodaci na trzistu nisu konkurentni velikim
proizvoda¢ima. Uzgoj na manjim gospodarstvima iziskuje vise ljudskog rada jer je
automatizacija same proizvodnje neisplativa zbog visokih pocetnih ulaganja, a i manji broj
jedinki ne moZe opravdati uloZena sredstva automatizacije proizvodnog sustava. Ulaganje u
izgradnju novoga objekta te proSirenje proizvodnje u Republici Hrvatskoj nije Cest slucaj.
Manji proizvodaci rijetko se odlucuju na izgradnju novoga objekta ili proSirenje postojeceg

jer je potrebno uskladiti objekte i proizvodnju sa svim odredbama i zakonima.

Liberalizacijom uvjeta oko izgradnje farmi stvaraju se preduvjeti koji ce
poljoprivrednim proizvoda¢ima omoguciti proizvodnju kojom ¢e biti konkurentni na
domacem i europskom trzistu. Iz toga razloga neophodno je u stocarstvu povecati stocni fond,
modernizirati proizvodne kapacitete zbog poboljSanja kakvoce proizvoda i omoguditi
prehrambenu  sigurnost stanovni§tva u S§to vec¢oj mjeri domac¢im konkurentnim
poljoprivrednim proizvodima. Jednako tako je cilj stvoriti uvjete za proizvodnju ekoloskih
proizvoda, koja predstavlja buduénost u poljoprivrednoj proizvodnji, imaju¢i u vidu da je
zahtjevno europsko trziSte prepoznalo vrijednost poljoprivrednoga proizvoda proizvedenoga

na ekoloski nacin (Sencic i sur., 2010).

Suvremeni peradnjaci grade se u obliku veéih prostorija. Veli¢ina objekta ovisi o
veli€ini jata, nacinu drZanja i vrsti proizvodnje. Peradnjaci ne smiju biti dugi, a uski jer se
brzo hlade zimi, a ljeti brzo zagrijavaju. Takoder je vazno da se postigne dobra organizacija
poslova, dobar raspored opreme te dobro iskoriStenje povrSina i unosnost proizvodnje. Objekt

mora imati predprostor za smjestaj pratece opreme 1 alata.



Mikroklimatski uvjeti u objektu znatno utjeCu na zdravlje 1 proizvodnost peradi.
Nastambe sa kondicioniranom mikroklimom i optimalnim ambijentalnim uvjetima preduvjet
su visoke proizvodnje i oCuvanja zdravlja peradi. Mikroklimu u nastambi u prvom redu
odreduju temperatura i udio vlage, zatim strujanje zraka 1 osvijetljenost. Njima se pridruzuju
zratna oneciS¢enja kao Sto su sadrzaj amonijaka, ugljikovog dioksida, praSina,

mikroorganizmi, endotoksini i dr. (Vuc¢emilo, 2008).

U konvencionalnom nacinu uzgoja hranjenje 1 napajanje peradi provodi se ru¢no, dok
su parametri temperature i vlaznosti uglavnom samo praceni i na njih se nema znacajan
utjecaj. Pracenje i kontrola rada na automatiziranoj peradarskoj farmi moze se podijeliti u tri

glavne zadade: mjerenje, izracunavanje i podesavanje.

ULAZ
1ZLAZ
{h(:gr?{r;gda' (olpadne tvar,
Klimatskih uvjeta) stanje Zivotinja)

E

POSTAVLJENE CILJEVI PRIKUPLJANJE
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KONTROLE

POVRATNE
INFORMACIJE
UZGAJIVACU

Slika 1. Model automatiziranog sustava uzgoja peradi (Rupesh i sur., 2014)

Koriste¢i najsuvremeniju bezi¢nu senzorsku tehnologiju i GPRS mrezu Rupali i
Sonavane (2016) provodili su istrazivanje tijekom uzgoja tovnih pili¢a i na osnovu dobivenih
podataka analizirali promjene tijekom tova i pri tome zakljugili:

- potreba za ljudskim radom je smanjena,

- kvaliteta pileceg mesa je povecana,



- vlasnikova nazo¢nost nije konstantno potrebna zbog mogucnosti prac¢enja stanja putem
mobilnih aplikacija i ra¢unalnih programa,

- rasipanje hrane i vode je uvelike smanjeno.

Uredaji za hranjenje koji se danas koriste na peradarskom farmama uglavnom su
jednostavnije konstrukcije i donekle automatizirani. Suvremeni sustavi za hranjenje su
kompleksnije izvedbe i posjeduju niz osjetnika, sklopova za obradu podataka i uredaja za
precizno dodavanje kako hrane tako i pojedinih dodataka hrani. Jo$ je jedna vrlo bitna
prednost takvih sustava, brz i kvalitetan nadzor sustava, moguénost ,,on-line“ pra¢enja stanja i
mijenjanje postavki pojedinih parametara. Prema pojedinim istraziva¢ima ucinkovitost
automatiziranog sustava za hranjenje je 1.4-1.9 puta veca od tradicionalnog nacina (Rupesh i
sur., 2014; Rupali i Sonavane, 2016). Navedeni autori takoder navode moguénost

automatskog podeSavanja parametara hranjenja i napajanja ovisno o starosti pilica.

Rohan i Mahadev (2016) analizirali su moguénosti uvodenja automatizacije na male
peradarske farme. Autori navode da se u tim malim farmama koje ne koriste suvremene
sustave automatizacije postizu izuzetno slabi rezultati, meso je Cesto loSije kvalitete, a
smrtnost tijekom tova je velika. Navedeni autori ukazuju da se s minimalnim ulaganjem u
suvremenu automatiziranu opremu za uzgoj pilica moze doprinijeti boljim i kvalitetnijim
rezutatima $to u konacnici predstavlja kvalitetnije meso za prehranu te smanjenje potrebe za

ljudskih radom, ¢ime se ujedno i smanjuje stres kod zivotinja.

Rupesh i sur. (2014) analizirali su proces tova pili¢a koriste¢i suvremene osjetnike i
PLC jedinicu. Osjetnici su ocitavali vrijednosti poput koli¢ine i kvalitete hrane, temperature
zraka te pojave bolesti. PLC jedinica zaprima vrijednosti koje su osjetnici o¢itali i ovisno o
pocetnoj vrijednosti regulira pojedine module. Takoder se znatnije promjene dojavljuju
korisniku na mobilni telefon. Navedeni autori su u svom istrazivanju koristili sustav s
moguénoséu kontrole temperature od 35 do 41 °C, vlaznosti zraka od 33 do 63%, te strujanja
zraka od 0 do 1.5 m/s. Isti autori navode da ovakvim automatiziranim sustavom tijekom tova

postoji moguénost poveéanja produktivnosti od 20 do 30 %.

Rupesh i sur. (2014) takoder navode da su najvece prednosti prilikom koriStenja
automatiziranog sustava napajanja pilica Cista 1 filtrirana voda koja je pili¢cima dostupna u
svakome trenutku, te je zbog zatvorenog sustava napajanja sprijeCeno prodiranje stranih tijela

unutar sustava. Uporabom automatskog sustava napajanja sprijeCeno je i prekomjerno



prolijevanje vode. Upravljanje sustavom napajanja najceSc¢e ukljucuje nadzor tlaka vode ili

koli¢ine protoka na nekoliko mjesta u sustavu.

Radhamma i sur. (2016) ukazali su da Kkoriste¢i najsuvremeniju automatiziranu
tehnologiju za uzgoj tovnih pili¢a i suvremene nadzorne tehnike mozemo obuhvatiti sve
pojedine segmente tijekom uzgoja kao Sto su klima, voda za napajanje, krmne smjese, razina
amonijaka, te klima u objektu, pa tako tijekom cjelokupnog tova mozemo promatrati pojedine
segmente i po potrebi djelovati na njih. U konacnici to ¢e rezultirati pozitivnim rezultatima za
pojedine poljoprivredne uzgajivace jer mogu bilo kada i bilo gdje ucinkovito upravljati

farmom.

Schwean — Lardner i Classen (2010) provodeci ispitivanja koli¢ine svjetlosti kojom su
pili¢i bili osvijetljeni tijekom tova kao rezultat dobili su negativne rezultate u uzgoju ukoliko
su pili¢i bili izlozeni 24 satnoj svjetlosti. Najpovoljniji rezultati su ostvareni ukoliko su pili¢i
bili izlozeni svjetlosti u vremenskom razdoblju od 17 do 20 sati. Stoga je na temelju ovoga
istrazivanja prikladno koristiti automatski sustav za osvjetljenje objekta koji ¢e u odredenim

vremenskim intervalima ukljucivati i iskljucivati rasvjetu.

Sravanth Goud i sur. (2015) svoja istrazivanja su usmjerili na povezivanje bezi¢nih
osjetnika sa sustavom mobilnih mreza s ciljem daljinskog nadzora i kontrole uvjeta koji
prevladavaju na farmi. Primjenom ovog sustava proizvoda¢ ima mogucnost primanja
informacija o Zeljenim parametrima na svoj mobilni uredaj. Primjenom navedenog rjeSenja
proizvoda¢ takoder ima mogucénost slanja poruke sustavu kada sustav nije uspio obaviti svoj
zadatak. Pored navedenih, i niz drugih istrazivaca bavio je se problematikom automatizacije
sustava peradarske proizvodnje i primjenom beZi¢nih tehnologija u procesu proizvodnje
(Dong i Zhang, 2014; Olaniyi i sur., 2014; Boopathy i sur., 2014; Kanjilal i sur., 2014).
Navedena istrazivanja pokazala su niz prednosti uvodenja navedenih tehnologija. Blok

dijagram jednog takvog sustava prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Blok dijagram automatskog sustava kontrole u peradarskoj proizvodnji
(Rupali i Sonavane, 2016)

Sustav prikazan na slici 2. ima mogucnost pracenja podataka okoline u stvarnome
vremenu poput najvise ili najnize temperature, vlaznosti zraka, kvalitete klime u okolini
farme, razine vode, udjela amonijaka itd.. Opskrba hranom i vodom vrsi se i prati pomoc¢u
suvremenih bezi¢nih osjetnih tehnologija bez potrebe ljudskog nadzora. Sustav salje trenutne

podatke svih parametara u obliku poruke na mobilni uredaj.

Kriteriji prema kojima se moze odrediti dobrobit peradi mogu se podijeliti na pet
kategorija: proizvodnost, zdravlje, fizi¢ka i fizioloska kondicija, ponasanje peradi. Dobrobit
peradi ukljucuje zadovoljenje temeljnih fizioloskih potreba (hrana, voda, skloniste i zdravlje) i
poticanje potrebnog ponasanja. Nekoliko je vaznih ¢imbenika koji moraju biti zadovoljeni:
poceti uzgoj sa zdravom peradi, primijeniti sustav drzanja ,,sve unutra — sve van®, regulirati
temperaturu, vlagu 1 prozraCivanje i1 prilagoditi ih okoliSnim uvjetima 1 dobi peradi,
izbjegavati buku koja moze uzrokovati stres, smanjenje rasta, iskoriStavanje hrane i opéenito

smanjenu proizvodnju. Za svaku dobnu i proizvodnu kategoriju postoje minimalni,



maksimalni 1 optimalni smjestajni uvjeti: prostorna povrsina 1 povrSina po Zivotinji, potreba za
svjezim zrakom, optimalna temperatura i vlaga zraka, brzina strujanja zraka, osvijetljenost i
maksimalno dopustena koli¢ina plinova u zraku. Kod pili¢a je glavni problem glede njihove
dobrobiti prevelika napucenost, a s tim u vezi i nemoguc¢nost kontrole, kako bi bolesne i
krzljave jedinke izdvojili iz jata. Uzevsi u obzir navedeno, uvodenje automatizacije u proces
uzgoja piliéa moze znacajno utjecati na kontrolu parametara, smanjenje stresa kod zivotinja,

smanjenje troskova proizvodnje i dobivanje kvalitetnijeg finalnog proizvoda.

3. OBJEKT ZA SMJESTAJ PILICA (PERADARNJAK)

Nacin drzanja i smjeStaja stoke, a zatim i izgradnja stocarskih objekata izvanredno su
vazan ekoloski ¢imbenik za zdravlje Zivotinja i ouvanje ¢ovjekove sredine (Nemani¢ i Beric,
1995).

Prilikom izgradnje peradarnjaka za smjestaj pilica potrebno je voditi rauna o lokaciji
postavljanja objekta, regulaciji mikroklimatskih uvjeta u objektu te o tehnicko - tehnoloskim
uvjetima prilikom izgradnje objekata. Uzgoj pili¢a u zatvorenome objektu smatra se najboljim
jer je moguce samostalno utjecati na mikroklimatske uvjete, no prilikom izgradnje
suvremenog peradarnjaka potrebno je zadovoljiti slijedece uvjete:

1. zivotinje koje se nalaze unutar objekta moraju se osjecati Sto prirodnije kako bi bile u
najboljem zdravstvenom stanju i proizvodnoj sposobnosti, odnosno Zivotinje moraju
biti zastiCene od negativnih vanjskih utjecaja,

2. objekt mora biti izveden tako da je moguée Kkoristiti $to suvremeniju tehnologiju
proizvodnje i da su moguée naknadne izmjene i preinake,

3. prilikom izgradnje objekta posebnu paznju treba posvetiti ekonomicnosti izgradnje
objekta. Objekt ne smije biti preskup jer tada nema prostora za korigiranje cijene na

trziStu dok previse jeftin objekt vodi k primitivhom nacinu uzgoja.

Prilikom izgradnje objekta potrebno je obratiti paznju na slijede¢e parametre:
- piliéi vrlo tesko podnose vlazan zrak, a upravo je takav zrak ¢esto u objektima Koji su
prenapuceni, loSe izolirani i bez odgovarajuce ventilacije,
- velike promjene temperature izazivaju smrtnost (Optimalna temperatura se kre¢e u
rasponu od 18 do 23°C),
- visoka temperatura s visokom vlaznosti zraka u objektu stvara odli¢nu podlogu za

razvoj mikroorganizama, a samim tim i za razvoj brojnih bolesti,



nedovoljno ventiliran zrak u objektu sadrzi mnogo Stetnih plinova (amonijak, metan,
sumporovodik, ugljikov monoksid) koji nepovoljno djeluju na zivotinje,

vlazna stelja dobra je podloga za razne bolesti,

neodgovarajuc¢a oprema za hranidbu, koja omogucava rasipanje hrane, takoder stvara

loSe uvjete u objektu.

3.1. Kapacitet objekta

Kapacitet ovisi 0 broju pili¢a koji se zeli u njemu uzgajati, a sam kapacitet objekta

definira dimenzije objekta te vrstu tehnologije proizvodnje. S ekonomskog i zdravstvenog

stajaliSta vazno je pripaziti na gustocu napucenosti po jedinici povrsine. Prevelika napucenost

moze dovesti do kanibalizma, kljucanja perja te do Sirenja infekcije.

Dok su pili¢i mali, moze ih se naseliti 40 do 50 jedinki na jedini¢nu povrsinu (1 m?)

Kad porastu, za optimalnu naseljenost smatra se 10 do 13 jedinki na jedini¢nu povrsinu

(1 m?). U dobro uredenim objektima, s kontroliranom klimom, gustoéa se poveéava na 30 do

34 kg na jedini¢noj povrsini (1 m?) (Vucemilo, 1993).

3.2. Odabir lokacije

Pri odabiru lokacije treba zadovoljiti slijedece uvjete:

lokacija za izgradnju objekta mora se nalaziti na suhom i ocjeditom mjestu, te blizu
povrsina za proizvodnju hrane,

lokalitet mora biti zasticen od dominantnih vjetrova i da su niz vjetar, zasti¢ena naselja
i gospodarstva,

omoguciti lako dovozenje krmnih smjesa i odvozenje stajnjaka,

objekt se mora nalaziti najmanje 100 m udaljen od izvora buke, prometnica,
neugodnih mirisa i otpadnih voda,

stan vlasnika radi lakSeg nadgledanja, mora se nalaziti u blizini objekta,

u blizini objekta mora biti osiguran prikljucak za vodu (vodoopskrbna mreza, izvor ili
bunar) i prikljucak na elektroopskrbnu mrezu,

oko objekta mora biti dovoljno prostora za izgradnju objekata za spremanje krmnih

smjesa.



ORUENTACUA OBJEKTA NA LOKACII SPRAM PODNEBUA
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Slika 3. Tipi¢na orijentacija objekta peradarnjaka na lokaciji spram podneblja

3.3. Odabir gradevinskog materijala

U danasnje vrijeme prilikom izgradnje suvremenog objekta za tov pilic¢a izbjegava se
klasi¢na masivna gradnja, pa se tezi montaznoj gradnji primjenom lakih materijala dobrih
mehanickih, toplinskih i higijensko sanitarnih Svojstava. Primjenom materijala losih

toplinskih svojstava moguce je stvoriti loSe mikroklimatske uvjete u nastambi.

Pod izolacijskim svojstvom podrazumijeva se koli¢ina topline koju gradevni element
gubi u jedinitnom vremenu od 1 sekunde po jedini¢noj povrdini (1 m?), kod razlike
temperature od jedini¢nog stupnja (1 K), izrazeno u W/m?K. Koeficijent prolaska topline (U)
bitna je karakteristika elementa konstrukcije 1 izuzetno je vaZan u analizi ukupnih toplinskih
gubitaka (kWh/m?), a time i potronji energije. Sto je koeficijent prolaska topline manji, to je
toplinska zastita objekta bolja. Razli¢iti gradevinski materijali imaju i razli¢iti koeficijent
prolaska topline, pa su tako gradevinski materijali koji su ispunjeni zrakom bolji izolatori jer
je zrak lo$ vodi¢ topline dok su materijali koji su podlozni utjecaju vlage losi izolatori
(plinobeton). Gradevinski materijal od kojega je izraden objekt mora imati sposobnost
upijanja topline te privremeno zadrzavanja topline S§to nije sluc¢aj s laganim Supljikavim
materijalima jer je provodljivost topline obrnuto proporcionalna sa sposobnos$¢u primanja i
zadrZavanja topline. Nadalje gradevinski materijal od kojega je izgraden objekt mora biti
otporan i na mehanicka ostecenja, ne smije zadrZavati mikroorganizme i pogodovati njihovom
daljnjem razvoju, mora sprijeciti ulaz insekata i raznih glodavaca unutar objekta. Izgradeni

.....

sukladno propisima.



Objekt se sastoji od slijedecih sastavnih dijelova:

Temelji — grade se naj¢esce od armiranog betona do 120 cm dubine u zemlju i 50 cm
iznad povrSine tla, a na zavr$nome dijelu stavlja se izolacijski materijal (bitumen) kako bi se
sprijecio prodor vode.

Pod — sastavni dio koji je najviSe izlozen onecis¢enju i troSenju (habanju). Pod mora
biti iznimno ¢vrst, glatkih povrSina kako se niSta ne bi zadrzavalo u porama ili pukotinama te
nepropustan. Pod se gradi tako da se skine povrsinski sloj zemlje te se zatim nasipa Sljunak ili
istucani kamen (granulacija 0 — 63 mm) debljine do 30 cm te prekrije Sljakom. Nakon toga
nanosi se tanki sloj betona debljine do 8 cm i hidroizolacijski materijal (bitumen, ljepenka ili
PVC folija) te zavrsni sloj betona kojega je potrebno ,,zagladiti*.

Zidovi — nose stropnu i krovnu konstrukciju te sluze za odrzavanje mikroklime unutar
objekta. Takoder se u njih ugraduju i prozori, ulazi za zrak te ventilatori. Zidovi moraju biti
¢vrsti 1 otporni kako bi se mogla provoditi dezinfekcija i samo ispiranje objekta. Najcescée se
za izgradnju zidova koriste blokovi Suplje opeke, laki pjenusavi betonski blokovi
(porobetonski blokovi) ili ,,sendvi¢ ploce”. Najcesce se zidovi grade u visini 2.6 — 2.8 m.
Prevelika visina stvara viSak volumnog prostora koji je nepotreban, dok zbog manje visine
zrak se vrlo brzo onecisti pa zbog toga ventilatori rade velikom brzinom i stvara se propuh.

Krovna konstrukcija — najc¢esce se gradi od drvenih nosaca (greda, rogova, letava), no
vlaga ima lo$ utjecaj na drvo. Stoga se tezi metalnoj ili betonsko — Zeljeznoj konstrukciji koje
su zaSticene od Stetnog djelovanja iznimno agresivhog amonijaka i vlage. Na nosivu
konstrukciju takoder se mogu postaviti ,,sendvi¢ plo¢e® minimalne debljine 12 cm, a limeni
profili moraju biti pocincani ili plastificirani kako bi se sprijecio Stetan utjecaj. Takoder
ukoliko se krovna konstrukcija gradi od drvenih dijelova povecana je opasnost od nastanka
pozara, dok ¢e betonske ili zeljezne konstrukcije sprijeciti nastajanje i Sirenje pozara. Nagib

krova mora iznositi 18 — 22 %.
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Slika 4. Gubici topline kroz objekt peradarnjaka

4. STROJEVI | OPREMA NA FARMI

4.1. Oprema za hranjenje

Uzgoj pilica u tovu iziskuje velika financijska ulaganja prilikom gradnje samog
objekta i nabave potrebne opreme, no ipak najveci financijski izdaci otpadaju na krmne
smjese i iznose 60 — 70 % svih ukupnih troskova. Stoga je vazno prilikom nabave krmnih
smjesa ili proizvodnje vlastitih pripaziti na ekonomicnost jer s velikim ulaganjem u krmne
smjese ocekuju se i visoki u¢inci. Medutim, ukoliko je krmna smjesa za pili¢e neadekvatna
odnosno pili¢i ne ostvaruju dovoljan napredak, a pri tom i visoke cijene, sama ulaganja u
krmne smjese su neisplativa. Osim odabira adekvatne krmne smjese za pili¢e takoder je
potrebno odabrati i adekvatan sustav za hranidbu. Kod starih sustava hranidbe koji nisu bili
automatizirani, prisutnost ¢ovjeka izazivala je stres kod pilic¢a, ali i poveéani udio ljudskog
rada tijekom hranidbe. Stoga se u danaSnje vrijeme tezi tomu da se prisutnost Covjeka
minimizira ili u¢ini gotovo nepotrebnom, a da pri tom pili¢i u tovu imaju stalno na

raspolaganju potrebne koli¢ine krmne smjese.

Izbor sustava hranidbe prvenstveno ovisi o uzgojnom kapacitetu i veli¢ini objekta, ali
takoder 1 ekonomic¢nosti. Naime najmoderniji sustavi hranidbe pili¢a izuzetno su skupi 1

njihova uporaba kod manjeg broja pili¢a jednostavno nije isplativa.
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4.2. Sustav za napajanje

Za napajanje pili¢a u danasnje vrijeme postoji vise razliitih sustava napajanja, ali svi
imaju istu funkciju. Naime pili¢i konstantno moraju imati na raspolaganju dovoljnu koli¢inu
pitke vode jer u suprotnome, bez nedostatka vode, pili¢i stresno reagiraju i stvaraju se gubitci

u tovu.

Kvalitetan sustav za napajanje pilica mora biti solidno izveden, ne dopustati
prelijevanje te onecis¢enje vode. Vodu je stoga prije ulaska u sustav napajanja najbolje
procistiti Sto se vrlo lako postize pomocu razli¢itih filtara i mrezica. Dodatna prednost kod
sustava napajanja je ta da postoji moguénost primjene razlicitih lijekova putem vode. No i pri
tome treba biti veoma oprezan jer postoji moguénost da neki od pili¢a u trenutku kada se u
vodi nalaze lijekovi ne konzumiraju vodu, a dugotrajnim stajanjem lijekova u vodi smanjuje

se njihova koncentracija, odnosno lijekovi se razlazu.

4.3. Sustav za osvjetljivanje

Osvjetljenje objekta takoder je vazan stavak prilikom tovnog uzgoja pili¢a. Ovisno o
godisnjem dobu razli¢ita je duzina svjetlosnog dana. Kako bi pili¢i konstantno mogli uzimati
hranu 1 vodu sve se viSe koristi umjetna rasvjeta kao dodatni izvor svjetlosti, a u danaSnje
vrijeme i kao jedini izvor svjetlosti. Objekti Cesto imaju prozore koji osim prozracivanja zraka
unutar objekta imaju 1 ulogu propustanja svjetlosti unutar objekta. Ukoliko se koristi prirodno
osvjetljenje objekta putem prozora dovoljna povrsina prozora iznosi 5 % povrsine poda i ne
prelazi 12 % povrsine objekta. Vucemilo (1993) tijekom prva tri tjedna preporucuje koli¢inu
svjetlosnog toka ili svjetlosne snage (¢s) od 20 do 30 Im (lumena) odnosno osvjetljenja ili
iluminacije od 20 do 30 luksa po jedini¢noj povrsini (Ix/m?), a pri kraju tova 10 Ix/m?. To je
mogudée ostvariti pravilnim razmjestajem rasvjetnih tijela. Zarulje je potrebno postaviti na
visinu 2.1 — 2.2 m od poda i na udaljenost 2.5 - 3 m. Najéesce se koriste zarulje snage 60 do
100 W i svjetlosnog toka 750 do 1500 Im. Suvremeni objekti ¢esto se izgraduju bez prozora
jer je tako lakSe kontrolirati mikroklimu unutar objekta. No ukoliko se koristi samo umjetna
rasvjeta kao izvor svjetlosti povecana je potroSnja elektricne energije.

U pocetcima se u praksi koristilo 24 satno osvjetljenje objekta kako bi pili¢i
konstantno uzimali hranu i vodu, $to je Cesto izazivalo nemir pili¢a koji su razvijali agresivno

ponaSanje. Kasnijim istraZzivanjem koristilo se 23 satno osvjetljenje 1 jedan sat mraka u
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kojemu su se pili¢i odmarali i privikavali na nestanak elektricne energije odnosno osvjetljenja.
Nestanak osvjetljenja mozZe izazvati stres i pani¢no ponasanje pilica koji se u strahu mogu
medusobno pregaziti. Daljnjim istrazivanjem pristupilo se i prekidanju osvjetljenja na 2 — 4
sata Sto je dalo pozitivno djelovanje. Naime pili¢i su se s vremenom priviknuli na nestanak
osvjetljenja u objektu pa su u satima osvjetljenja u objektu uzimali viSe hrane i time bolje
napredovali, te takoder nisu imali vremena razviti agresivno ponaSanje. U satima prekida
osvjetljenja pili¢i su bolje probavljali hranu $to je rezultiralo ve¢im zavr$nim masama.

Osim navedenih Zarulja koje se koriste kao izvor osvjetljenja objekta koriste se i druge
zarulje razliCitih boja pa se tako osvjetljenje pomocu crvenih zarulja koristi kako bi se pilic¢i
umirili i tako sprijecio kanibalizam, dok se osvjetljenje pomocu plavih zarulja koristi kad je
potreban ulazak u objekt neposredno uz pili¢e ili je potrebno izvrsiti razliCite intervencije.

Naime pili¢i nemaju sposobnost vidjeti plavi spektar boje.

4.4. Sustav ventilacije

4.4.1. Kvaliteta zraka

Zrak je smjesa vodene pare, dusika, Kisika, ugljikovog dioksida i drugih plinova. lako
je sadrzaj vodene pare Cesto manji od 1%, vodena para je glavni ¢imbenik koji odreduje
kvalitetu zraka. Previsoka vlaznost zraka unutar peradarnjaka pogoduje razvoju razli¢itih
bolesti, perje pilica se lijepi, a stelja postaje vlazna dok niska vlaznost zraka uzrokuje
podizanje praSine i dehidraciju. Optimalna vlaznost kre¢e se u rasponu od 55 do 70 %.
Takoder potrebno je ucestalo ventilirati oneciS¢eni zrak unutar peradarnjaka Sto se postize
uporabom razli¢itih sustava ventilacije. Oneci$¢enje zraka moze biti uzrokovano Cesticama
prasine, mikroorganizmima kao Sto su bakterije, gljivice i virusi te plinovima kao §to su
amonijak, vodikov sulfid i ugljikov dioksid. Zagadivaci zraka uglavnom su nusproizvodi

nastali tijekom uzgoja pilica.

Nusproizvodi uzgoja pili¢a ukljuéuju otpadnu toplinu, otpadnu vodu, ugljikov dioksid
I izmet. Kada se izmet peradi razgraduje u prisutnosti vlage i topline, amonijak se ispusta U
zrak. Amonijak je bezbojni plin proizveden mikrobioloSkom razgradnjom dusi¢nih spojeva
(proteina i aminokiselina) u prostirci. Prostirka sadrzi raznoliku populaciju mikroorganizama

koji proizvode enzim ureazu, koji pretvara dusik u amonijak.

Vlaga, temperatura i pH prostirke takoder imaju znacajan utjecaj u pretvorbi dusika u

amonijak (Anonymus, 2014).
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Preporucuje se da koncentraciju amonijaka treba odrzavati ispod 25 ppm tijekom tova
pili¢a radi postizanja optimalnih rezultata. Kada su uzgajivaci ucestalo izlozeni amonijaku
njihovo osjetilo za miris umanjuje sposobnost prepoznavanja amonijaka. S vremenom, vecina
uzgajivaca nije u stanju otkriti amonijak osjetilom mirisa dok koncentracija amonijaka u
peradarnjaku ne dosegne razinu od 50-60 ppm ili viSe $to za posljedicu ima negativan utjecaj
na uzgoj pilica. Istrazivanja koja je proveo Odjel za poljoprivredu Sjedinjenih Americkih
drzava (United States Department of Agriculture — USDA) ukazuju na smanjenje tjelesne
mase u iznosu od 0.14 kg/jedinki kod pili¢a izlozenih utjecaju amonijaka u koncentraciji od
50 ppm za razliku od onih izloZenih koncentraciji od 25 ppm. Ukoliko se u jednome turnusu
uzgaja 25000 jedinki, gubitak iznosi 3500 kg/turnusu. Najbolji nac¢in smanjenja koncentracije

amonijaka tijekom tova je pravilno prozracivanje.

Zrak u peradarnjaku mora sadrzavati manje od 5 mg/m?® prasine u prostoru u kojem
borave pili¢i. Koli¢ina prasine od 8 mg/m® moze se tolerirati ukoliko piliéi nisu izlozeni

utjecaju amonijaka, vruéine ili prisutnosti uzro¢nika respiratornih bolesti.

Zadovoljavajucu kvalitetu zraka mogucée je osigurati kvalitethom ventilacijom u

suprotnome pili¢i ¢e imati loSe zdravstveno stanje disnog sustava (Anonymus, 2014).

Kod manjeg broja pili¢a primjenjuje se prirodna ventilacija koja se ostvaruje na razlici
gustoce zraka uslijed razlika temperatura u objektu i temperature okoline (A;min 5 °C), svjezi
zrak ulazi izvana 1 dolazi u donju zonu objekta dok se zagrijani zrak podize u gornju zonu
objekta. Ovakav nacin kao jedini rijetko je zastupljen kod nas pa se stoga osim prirodne
ventilacije koristi i prisilna ventilacija odnosno ventilacija prostora prostrujavanjem i

izmjenom zraka putem ventilatora i otvora za zrak.

Vucemilo (1993) istice da su potrebe pilica za svjezim zrakom 3.6 m® INKGsive vage t€

da je zimi potrebno obaviti 8 do10 izmjena zraka odnosno ljeti i viSe od 15 izmjena na sat.
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Slika 5. Tipi¢ni odsisni sustav ventilacije peradarnjaka
(Fairchild i sur., 2012).

Ventiliranjem se opskrbljuje peradarnjak svjezim zrakom neophodnim za odrzavanje
zivota. Tim se postupkom umanjuje nepozeljan utjecaj ekstremnih temperatura, prevelike
vlaznosti i prekomjernog oneciS¢enja zraka svodeci ih na prihvatljivu razinu. Ukoliko se
koriste napredni ventilacijski sustavi takoder je moguce i osigurati povoljne uvjete za vecu
koli¢inu jedinki u zatvorenom prostoru, ¢ime se smanjuju troSkovi objekta po jedinki. To je S

ekonomskog stajalista vazno jer se umanjuju troskovi proizvodnje i rada.

Ventilacijom zraka uklanja se visak topline, vlage, prasine i neugodni mirisi iz
objekta, a u isto vrijeme uklanjaju se uzrocnici bolesti. Pravilno izvedeni sustavi Stede
energiju topline proizvedene od strane pilica, pa stoga zagrijavanje prostora nije potrebno ili
se reducira. Ventilacija zraka unutar objekta razli¢ito se provodi ovisno o dobu dana,

godisnjem dobu i vjetru (Fairchild i sur., 2012).

4.4.2. Nacela ventilacije

Ako zrak nije ventiliran u peradarnjaku, a gusto¢a populacije peradi je visoka, dolazi
do promjene sastava zraka. Koncentracija ugljikovog dioksida, amonijaka i drugih Stetnih
plinova ¢e se povecati do neprihvatljive razine. U tablici 1 prikazane su kriti¢ne koncentracije

nekih plinova.
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Tablica 1. Prikaz koncentracija plinova koji su zastupljeni u peradarnjaku

Simbol Kriti¢no PozZeljno
Ugljikov dioksid CO; > 30% < 1%
Metan CHa, > 5% < 1%
Amonijak NH3 > 500 ppm < 40ppm
Sumporovodik H2S > 500 ppm < 40ppm
Kisik O, < 6% > 16%

4.4.3. Dijelovi mehani¢kog ventilacijskog sustava

Mehanicki ventilacijski sustav sastoji se od tri osnovna dijela: (1) ventilatora koji
osiguravaju kretanje zraka kroz peradarnjak, (2) ulaznih i izlaznih otvora za zrak i (3)
kontrolnih i regulacijskih uredaji (termostati i vremenski releji) koji sluZe za reguliranje rada
ventilatora.

Prilikom izgradnje peradarnjaka potrebno je napraviti izracun te temeljem toga
odabrati primjerene ventilatore koji imaju zadovoljavajuce Kkarakteristike. Pozeljnije je
odabrati ventilatore s veéim kapacitetom zraka u jedinici vremena nego one s manjim
kapacitetom. No treba naglasiti da se pravilnim izraGunom mogu umanjiti financijski troskovi

ulaganja.

Rashladna
stijenka

Rashladna 4
stijenka

S \NQ ') 1 02

Rdshhladm 5usldv's popreénim &l fashiadnl sustavs uzchanim =2 C TR RS
Scotn Had A fUReIR (v aNe smjerom hladenja putem rashladne podtiakom
stijenke stijenke

Slika 6. Prikaz nacela rada rashladnog sustava s podtlakom

(www.alibaba.com)

Brzina izmjene zraka uglavnom ovisi o ventilatorima, ali ujednac¢enost rasporedivanja
zraka ovisi prvenstveno o konstrukciji, polozaju i prilagodbi ulaznih otvora za zrak.

Preporuc¢ena brzina usisa zraka iznosi od 3.05-5.08 m/s. Sirine ulaznih otvora za zrak mogu
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biti razli¢itih dimenzija i mogu se nalaziti na oba zida objekta. Dimenzije otvora za zrak mogu
se mijenjati ovisno o godiSnjem dobu (ljeto ili zima), pomoc¢u zaklopki koje se nalaze na

otvorima, a upravljanje zaklopkama moze se vrsiti ru¢no ili automatizirano.

.....

mase jedinke za svaki 1°C temperature zraka okoline (Tablica 2).

Tablica 2. Prikaz odnosa temperature zraka okoline i protoka zraka

m3 zraka /min/05 kg

Temperatura Rl {
zraka okoline mase jedinke (pri
(C) relativnoj vlaznosti
30-60%)
4.4 0.40
15.6 0.60
26.7 0.80
37.8 1.00

Upravljanje 1 regulacija rada ventilatora obi¢no se izvodi putem termostata ili
termostata u kombinaciji s vremenskim relejom. Upravljanje ventilatorima putem termostata
moze se izvoditi na dva nacina:

1. jedan ili viSe ventilatora ukljucuju se kada se temperatura unutar objekta povisi
i rade konstantno istom brzinom sve dok se temperatura ne snizi na primjerenu
razinu,

2. jedan ili vise ventilatora ukljucuju se kada se temperatura unutar objekta
povisi, ali se brzina rada ventilatora umanjuje kako se temperatura unutar
objekta snizava.

Upravljanje 1 regulacija rada ventilatora putem vremenskog releja omogucuje
isprekidani rad jednog ili vise ventilatora, jer ventilatori obi¢no ne rade kontinuirano, naro¢ito
za vrijeme hladnog vremena. Vecina vremenski releja rade na nacelu 10-minutnog ciklusa i u
tom vremenu ventilatori isporucuju dovoljnu koli¢inu zraka.

U slucaju prekida opskrbe elektricnom energijom ventilacijski sustav nece biti u
mogucnosti ventilirati zrak unutar objekta, a kada koncentracija Stetnih plinova dosegne
razinu kriticne dolazi do smrtnosti pilica. Stoga se u moderne objekte ugraduju alarmni
sustavi koji upozoravaju na prekid opskrbe elektricnom energijom ili se u sustav dodatno

ukljucuje i generator elektricne energije (Anonymus, 2014).
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5. TEHNOLOGIJA I TEHNIKA PROIZVODNJE PILICA

5.1. Priprema objekta za prijem pilica

Prije useljenja pili¢a potrebno je provjeriti funkcionalnost tehnoloske opreme, a u
ljetnim danima jedan dan ranije zapoceti zagrijavati objekt za prihvat pilica. Zbog fizickog
stanja pilica (mali, slabi, pod stresom) potrebno je ograditi manji prostor unutar objekta koji
¢e posluziti kao privremena nastamba za pilice, a koji ¢e se naknadno ukloniti kada pili¢i
ojacaju. Ogradeni prostor izvodi se u obliku prstena visine do 50 cm, a prostor od 2.5 do 3 m
dostatan je za 450 — 500 jedinki. Unutar ogradenog prostora na sredinu postavlja se umjetna
kvocka odnosno grijace tijelo osigurano od dodira, a uz unutarnji rub kruga naizmjeni¢no se

postavljaju hranilice i pojilice.

T Pojilica

"~ Grijalica «kvogka»

™~ Hranilica

Slika 7. Prikaz postavljanja opreme unutar ogradenog prostora

(Nemanic i Beri¢, 1995)

U prvih nekoliko dana pili¢i se hrane pomoc¢u manjih plasticnih okruglih plitica promjera do
45 cm. Jedna plitica promjera 45 cm dostatna je za 80 — 100 jedinki. Napajanje pilica u
ogradenome prostoru vrsi se pomocu manjih zvonastih pojilica koje se moraju postaviti na
drveno resetkasto poviSenje visine do 3 cm kako bi se sprijecilo prolijevanje vode, a samim
time sprijeciti ¢e se 1 zagadenje vode steljom. Voda koja se koristi za napajanje pilica mora

biti zagrijana. Jedna manja zvonasta pojilica dostatna je za napajanje 100 jedinki.
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5.2. Mikroklima u objektu

Na mikroklimu u objektu prvenstveno utjeCe promjena temperature i vlaznosti zraka,
strujanje zraka, osvjetljenje 1 buka, ugljikov dioksid, ugljikov monoksid, amonijak,
sumporovodik i prasina. Promjene temperature ne smiju se dogadati naglo i uvijek se moraju
odrzavati u odredenome rasponu, $§to ponajvise ovisi o temperaturi okoline.

Pili¢i u prvim danima Zzivota nemaju razvijen mehanizam za termoregulaciju pa
njihova temperatura ovisi 0 temperaturi u objektu. Zbog toga se u prvim danima Zivota pilic¢i
dogrijavanju pomocu grijacih tijela osiguranih od izravnog kontakta, tzv. ,,umjetnih kvocki‘.
S daljnjim rastom pili¢a izostavlja se grijanje putem ,,umjetnih kvocki“ jer pili¢i postupno
razvijaju perje koje im uvelike sluzi kao toplinski izolator te tako sprjeCavaju otpustanje i
gubitak topline, a osim toga pili¢i nemaju razvijene znoje zlijezde pa je jedini na¢in otpusStanja
topline mogu¢ dahtanjem. Pravilan raspon temperature U objektu u struc¢noj literaturi se
razlikuje no ipak je za optimalnu temperaturu prihvaéen raspon od 10 do 23°C.

Ovisno o godisSnjem dobu i materijalu od kojega je izgraden objekt potrebno je
optimalan raspon temperature odrzavati tokom cijelog turnusa, pa je tako za vrijeme ljeta
odnosno visokih temperatura okoline potrebno ¢e$ée provjetravati objekt i opskrbljivati ga
svjezim zrakom, no svako treba paziti da se prilikom provjetravanja ne stvara propuh jer ¢e se
tako narusiti zdravstveno stanje pili¢a. Obrnuti slucaj je u periodu zime odnosno u slucaju
niskih temperatura kada je potrebno objekt dogrijavati pomocu razli¢itih grijacih uredaja.
Stoga razliiti uzgajivaci pilica izbjegavaju tov pilica u zimskome periodu zbog same
neekonomicnosti uzgoja.

Osim temperature vrlo veliku vaznost ima 1 vlaznost zraka unutar objekta. Kada se
govori 0 mjerenju vlaznosti zraka naj¢eSce se misli na relativnu vlaznost koja se mjeri
higrometrom.

Vlaga u objektu nastaje disanjem, a najvise dahtanjem pri visokim temperaturama.
Osim toga velika koli¢ina vlage otpusta se i iz izmeta kojeg stvaraju pili¢i. Optimalnom
vlazno$¢u smatra se vlaga u rasponu od 55 do 70 % (75 %) (Nemacic i Beri¢, 1995).

Prevelika vlaZnost uzrokuje lijepljenje perja pilica pa se tako gubi izolacijska
sposobnost, osim toga zbog velike vlage stelja postaje vlazna i blatna $to pogoduje razvoju
mikroorganizama.

Presuh zrak (ispod 40 %) izaziva nemir kod Zivotinja i Cupkanje perja §to dovodi i do

kanibalizma. Stoga je vazno dobro proracunati i izvesti ventilaciju. Pravilnim i dovoljnim

19



brojem satnih izmjena zraka odrzava se optimalna vlaznost zraka, a time i optimalna

temperatura u objektu.

5.3. Prihvat jednodnevnih pili¢a

Jednodnevni piliéi transportiraju se transportnim vozilom, a smjeSteni su u posebne
kutije nacinjene od razli¢itih materijala kao npr. karton ili plasti¢cne mase. Nakon S§to pilic¢i
pristignu na gospodarstvo kutije se ¢im prije unose u zagrijani objekt i smjeStaju ispod
,2umjetne kvocke* kako bi se sprijecilo izlaganje pilica za njih neprihvatljivim temperaturama.
Ovisno o odabiru pili¢i se mogu ostaviti neko vrijeme u kutijama ispod ,,umjetne kvocke* ili
ih se odmah vadi iz kutija i smjesta unutar ogradenog prostora. Kartonske kutije se zatim

spaljuju ili koriste kao podloga za manje zvonaste pojilice.

Pristigle pilice je vazno pregledati. Ukoliko su premale ili prevelike mase, ve¢ ¢e u
samome pocetku zaostajati ¢e u razvoju, a tako i tijekom daljnjeg uzgoja. Uginule pilice je
potrebno odnijeti na veterinarski pregled kako bi se utvrdio uzrok uginuca. Preniska
temperatura unutar objekta ili premali prostor takoder mogu izazvati uginuce pili¢a no nije
iskljueno niti pojava nekih bolesti. Previsoka temperatura unutar objekta prouzrokuje

pospanost, tromost i dahtanje pilic¢a Sto u konacnici dovodi do smanjenja apetita i prirasta.

Temperatura zraka u ogradenome prostoru, mjerena na rubu ,.kvocke™ u visini leda
pili¢a, prvi dan mora biti 33 — 35 °C (Nemani¢ i Beri¢, 1995). Stoga je vazno neprestano
kontrolirati temperaturu unutar objekta, a samo ponasSanje pilica u prostoru je najbolji
pokazatelj stvarnih uvjeta. Prvih nekoliko dana osvjetljenje traje puna 24 sata kako bi pili¢i
upoznali prostor i mogli nesmetano uzimati hranu i vodu. Daljnjim rastom svjetlosni rezim se

moze regulirati sukladno proizvodnome ciklusu.

Ponasanje pilic¢a ispod umjetne kvocke (grijalice ili z'arulje)

et . , ":
L
\2_::/ v e
Previsoka temperatura  Preniska temperatura Propuh Optlmalna temperatura

Slika 8. Prikaz ponasanja pili¢a unutar ogradenog prostora ovisno o temperaturi

(www.gospodarski.hr)
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5.4. Hranidba pili¢a

Ako se promatra ponasanje pili¢a tijekom hranjenja, moze se uociti kako pili¢i uvijek
biraju prvo vecu, pa tek potom manju granulaciju hrane. Takav naéin hranjenja dovodi do
toga da pili¢i u svoj organizam ne unesu sve potrebne sastojke. Stoga se danas u hranidbi
peradi uglavnom koristi peletirana hrana. Osim §to su svi potrebni sastojci komprimirani u
jednoj cjelini odnosno pelet, hranidba peletima sprjeCava stvaranje praSine i tako ne izaziva

bolesti disnih putova kod pili¢a.

Slika 9. Peletirana hrana

(www.valipile.hr)

5.5. Prostirka

Prostirka je joS jedan vrlo vazan ¢imbenik u uzgoju pili¢a. Prostirka ima dvostruku
zadacu odnosno sluzi kao toplinski izolator ukoliko se koristi u hladnijim uvjetima u debljim
slojevima na tlu (20 do 30 cm debljine). Tijekom toplijih uvjeta debljina sloja prostirke iznosi

10 do 20 cm, te sluZi za upijanje suvisne vlage u objektu.

Kvalitetna prostirka je dobar toplinski vodi¢, ne sadrzi Stetne primjese i lako je
dostupna 1 jeftina. Kao materijal za prostirku najbolje je koristiti mjeSavinu piljevine 1 drvnih
strugotina u omjeru 1 : 1, no kao dobra prostirka moZe posluziti i sitno sjeckana slama no

samo u toplijim vremenskim razdobljima jer je slama izuzetno higroskopna i vrlo brzo postaje
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vlazna Sto pogoduje razvoju plijesni. U suprotnome presuha prostirka izaziva stvaranje

prasine koja ima Stetno djelovanje na di$ni sustav pilica.

Slika 10. Prostirka kod uzgoja pili¢a

(www.jomapeks.com)

5.6. Ciséenje i dezinfekcija objekta i opreme

Nakon svakog obavljenog turnusa potrebno je svu opremu, ali i objekt detaljno ocistiti
i odredenim kemijskim sredstvima dezinficirati. 1z objekta je prvo potrebo iznijeti svu
opremu, a zatim se moze rucno ili mehanicki obaviti izgnojavanje na odredeno mjesto.
NajceSce se izgnojeni stajnjak odlaZe u betonsko gnojiSte gdje se povecanom tlacnom silom
ugazi kako bi se proizveo kvalitetan stajnjak. Nakon §to je stajnjak dostigao kvalitetu odvozi
se na proizvodne povrsine, a zatim se zaorava. Ako je stelja prilikom izgnojavanja presuha
stelju je potrebno navlaziti vodom. Nakon §to je stelja uklonjena objekt i opremu je potrebno
detaljno odistiti, a najvaznije je pripaziti na teSko dostupna mjesta kao $to su kutovi i razlicita

spojna mjesta.
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Slika 11. Betonsko gnojiste

(www.savjetodavna.hr)

Obijekt se pere toplom vodom pod tlakom (od 20 — 40 bara) uz dodatak detergenta i/ili
jos$ nekih dezinficijenasa, ali je pritom vazno pripaziti da su elektri¢ne instalacije zasticene te
da je dotok elektri¢ne energije iskljucen. Na isti nacin obavlja se i pranje opreme. Sukladno
tome vazno je prilikom gradnje objekta sve povrSine izgraditi tako da budu glatke i lako

odrzive jer ve¢ samim time pospjesujemo ¢iS¢enje objekta i opreme.

takvim mjestima najcesc¢e zadrzavaju necistoce.
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Slika 13. Pranje objekta toplom vodom i detergentom
(Nemanic i Beri¢, 1995)

Nakon izgnojavanja 1 CiS¢enje pristupa se dezinfekciji. Dezinfekcijsko sredstvo
sprjecava rast mikroorganizama ili ih ubija, ali pri tome ne utje¢e na zdravlje ljudi i zivotinja.
Dezinfekcijsko sredstvo takoder mora biti Sirokog spektra djelovanja kako bi se sprijecila
pojava razlicitih bolesti. Dezinfekcijsko sredstvo takoder ¢e imati bolji ucinak ukoliko je

unutar objekta visa temperatura.

Dobro dezinfekcijsko sredstvo ima slijedece karakteristike:
- da nema Stetno djelovanje za ljude, zivotinje i okolis,
- da ne izaziva nadrazivost i alergiju,
- da nema agresivnog djelovanja na opremu,
- da ima Siroki spektar djelovanja,

- da ima pristupacnu cijenu.

Kao najbolje dezinfekcijsko sredstvo za zidove i podove koristi se natrijeva luzina
zbog jakog germicidnog djelovanja, a djeluje na bakterije, plijesni i viruse. Medutim,
natrijeva luzina je izrazito agresivna za metal i kozu pa se prilikom dezinfekcije obavezno
mora Koristiti zastitno odijelo, obuca, naocale i rukavice. Upotrebljava se u koli¢ini od 0.4 —
0.5 1 vodene otopine na jedinicu povrSine. Oprema i strop tretiraju se klornim, jodnim ili
kvaternim amonijevim preparatom.

Poslije opisanih postupaka unutar objekta ponovno se postavlja stelja, a oprema se

vra¢a na svoje mjesto. Objekt se zatim putem razli¢itih izmjenjivaca topline zagrijava na
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temperaturu 25 °C i obavlja se zavr$na dezinfekcija formaldehidnim parama. Formaldehidne
pare dobivaju se mijeSanjem formalina i kalijeva permanganata.
Nakon obavljenih radnji slijedi bioloski ,,odmor* objekta koji mora trajati najmanje 14

dana prije novog turnusa tova pilica.

6. UPRAVLJANJE I VOPENJE AUTOMATIZIRANOG PROCESA TOVA PILICA

Proizvodnja pili¢ca automatiziranija pa je stoga nuzno ugraditi i sustav za nadzor s
moguénoséu kontinuiranog pracenja i upravljanja sustavima kako bi uzgajivaci u stvarnom
vremenu imali uvid u stanje unutar objekta, odnosno pojedinih parametara kao S$to su
mikroklima, hranjenje, napajanje vodom itd. Objekti koji su udaljeni nekoliko stotina
kilometara daleko predstavljaju problem, no suvremenim automatiziranim i nadzornim

sustavima uzgajiva¢i mogu kontrolirati stanje bez fizickog prisustva na farmi.

Elektromehanicka i elektroni¢ka oprema koja se koristi u peradarnjaku kontinuirano se
razvija sa svrhom povecanja ekonomi¢nosti proizvodnje. Automatizirani sustavi uvelike
umanjuju troSkove rada, ali takoder mogu pruziti i bolje uvjete unutar objekta. Primjerice,
ponekad je pozeljno hranjenje pilica obavljati usred noci, pa se rasvjetna tijela, ventilacijski

sustav i uredaji za hranidbu ukljucuju.

Automatizirani sustav upravljanja sve procese obavlja kontinuirano u to¢no

odredenome vremenu ili kada dobije povratnu informaciju da je to nuzno (Anonymus, 2014).

Da bi se mogao provesti postupak upravljanja 1 vodenja automatiziranog procesa
tova pilica neophodno je poznavanje arhitekture i konfiguracije sustava kojeg Cini niz

elektronickih sklopova i elemenata, kao i podrZzavaju¢i programski paketi.
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Slika 14. Karakteristi¢ni elementi i parametri sustava upravljanja i vodenja
podnog nacina drzanja peradi

PromidZbeni materijal: Qingdao Doublegrand Metal Products Co., Ltd.

6.1. Osjetila — senzori

vvvvv

opreme je relej. Relej je prekida¢ kojeg je moguce aktivirati daljinskim upravljanjem, a to se
obi¢no odnosi na moguc¢nost ukljuéivanja ili isklju¢ivanja. Glavni dio releja je zavojnica, koja

kada je relej aktiviran, stvara elektromagnetsko polje koje ukljucuje prekidac.

Termostat se takoder smatra vrstom releja no ukljucivanje ili iskljucivanje ovisi 0

temperaturi zraka.

Mehanic¢ki vremenski relej je relej koji se ukljucuje ili iskljucuje ovisno o

vremenskom slijedu.

Elektronicki kontroler (mikroprocesor) je uredaj koji na temelju dobivenih informacija
izvrSava pojedinu radnju. Programira se ovisno o potrebama uzgajivaca i na temelju toga sam
¢e obavljati radnje bez ljudske prisutnosti. Ukoliko su radnje udestale i jednostavne
mikroprocesori se mogu uspje$no koristiti no za pojedine i specifi¢ne situacije u danasnje

vrijeme ¢eSce se koristi industrijsko rac¢unalo (PLC) (Anonymus, 2014).
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6.2. Ventilacija, grijanje i hladenje

Pravilno izvedeni objekt i uporaba suvremene automatizirane opreme mora osigurati
sve potrebne uvjete za uzgoj pilica. Za provedbu ventilacije i hladenja koriste se ventilatori
koji se najéesce ukljucuju putem termostata i releja, a moguce je ukljucivati sve ventilatore
istovremeno ili pojedina¢no u paru. Takoder je moguce regulirati brzinu vrtnje ventilatora.

Zagrijavanje peradarnjaka vrsi se pomoc¢u grijacih tijela do odredene temperature, a
zatim se pomocu termostata i releja iskljucuju.

Relativnu vlaznost zraka te koncentraciju plinova mozemo ocitavati neposredno
pomocu razli¢itih mjernih uredaja i u slucaju rizi¢nih vrijednosti ukljucuje se alarmni sustav

koji uzgajivacu dojavljuje na rac¢unalo ili mobilni uredaj (Anonymus, 2014)

6.3. Hranidba

Pracenjem sustava za hranidbu pilica moguce je dobiti znac¢ajne podatke npr. koliko je
krmne smjese potroSeno u jednome periodu hranjenja. To je moguce izmjeriti na naéin da se
prvo izmjeri masa spremnika prije hranjenja, a potom i nakon perioda hranjenja. Takoder je

moguce pratiti vrijeme rada puznog dodavaca (dozatora).

6.4. Osvjetljenje objekta

Prilikom osvjetljenja objekta koriste se neka od rasvjetnih tijela u kombinaciji s
vanjskom svjetloS¢u (sunceva svjetlost). Fotoelement ovisno o koli¢ini svjetla propusta
elektri¢nu energiju i omogucuje ukljucenje rasvjetnih tijela. U suprotnome, fotoelement
sprjecava prolazak elektri¢ne energije, rasvjetna tijela su isklju¢ena, a sunceva svjetlost je

izvor osvjetljenja u objektu.

6.5. Napajanje vodom
Sustav za pracenje koli¢ine vode koja se koristi za napajanje pilica ukazuju
uzgajivacima koliko vode pili¢i trose tijekom uzgoja te pomocu alarmnih sustava moze

ukazati na curenje vode iz cjevovoda ili na nedostatak vode u sustavu za napajanje pilica.

6.6. Sustavi za nadzor peradarnjaka
Nadzor peradarnjaka i upravljanje moguce je vrsiti pomoc¢u jednostavnih prekidaca i

elektricnih kontrolera ili pomocu racunala.
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Sustavi za nadzor peradarnjaka pomocu racunala imaju nekoliko prednosti u odnosu

nad standardnim sustavima:

1.

Sustav moze biti programiran za provodenje razli¢itth nacina nadzora, od
najjednostavnijeg nacina uklju¢eno/isklju¢eno do proporcionalnog, vremenski
proporcionalnog, itd.

Upravljacki program moze obuhvatiti niz logickih funkcija, npr. ukljuciti isparivaé
ako je temperatura > 26 °C, a vlaznost zraka < 70 % ili ako je temperatura > 30 °C
bez obzira na vlaznost zraka.

Racunalni nadzorni sustav na zaslonu (display) prikazuje tekstualno, graficki i

animacijski stanje nadziranih parametara, s pohranom ili ispisom.

Prednosti klasi¢nih sustava za nadzor u odnosu na ra¢unalni nadzorni sustav:

1.
2.

Klasi¢ni sustavi za nadzor, posebno elektromehanicki otporniji su na elektricne udare.
Klasi¢ni sustavi za nadzor su lako dostupni i jeftiniji su od racunalni nadzornih

sustava.

Dijelovi sustava za nadzor :

1.

Napajanje (12 V) — koristi se za napajanje mikroprocesora istosmjernom elektri¢nom
energijom.

Transformator sluzi za pretvorbu 12 V istosmjerne elektri¢ne energije u 24 V
izmjeni¢ne energije u svrhu upravljanja relejima. Napajanje sadrzi prekidac
ukljuceno/iskljuceno, signalne zarulje i osigurace za oba napona.

Komunikacijsko sucelje (pauk) omogucuje komunikaciju, a jedno suéelje dovoljno je
za komunikaciju izmedu 12 ili viSe objekata.

Sucelje za prikupljanje podataka — DGP (Data Gathering Panels) jedinice prikupljaju
podatke senzora i dostavljaju ih centralnom racunalu, te prenose upravljacke naredbe
na razli¢ite releje. RCUs jedinica izvrSava upravljacke naredbe nad prekidacem
ukljuceno/iskljuceno, ventilatorima, promjeni brzine rada ventilatora i radu sustava za
hranidbu.

Pomo¢ni termostati — termostati koji su spojeni izravno na sustav ventilacije i
ukljucuju ventilaciju u slucaju kada se prekine veza izmedu upravljacke jedinice i
ventilacije. Takoder postoji i moguénost ukljucivanja alarmnog sustava.

Sigurnosni termostat — posljednja razina zastite. Termostat se postavlja u najtoplijem

dijelu peradarnjaka i u slucaju poviSenja temperature iznad dopustene temperature
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upozorava na nepravilnosti. Ukoliko se izbjegavaju svi alarmi termostat prisilno
ukljucuje ventilaciju.

7. Nadzorna jedinica puznog transportera hranidbenog sustava — nadzorna jedinica s
relejom omogucuje nadzor, komunikaciju i ukljuCenje puznog transporter za
raspodjelu krmne smjese i puznog transportera za dopremu krmne smjese do

spremnika.

Svi sustavi nadzora Kkoji koriste elektroni¢ku i elektromehani¢ku opremu u obavljanju
klju¢nih zadataka, moraju imati sigurnosno - povratne funkcije. Ukoliko jedan segment nije
ispunjen cijeli sustav moze postati beskoristan i dovesti do katastrofalnih rezultata. Najcesci
kvarovi nastaju prekidom opskrbe elektriéne energije ili mehani¢kim udarom. Kvarovi se
mogu dogoditi u racunalu, na nekoj od ulaznih ili izlaznih jedinica (1/O), te osjetnicima.
Otkrivanje kvara ukazuje se prikazivanjem simbola na zaslonu, slanjem poruke o pogreSskama,

te uklju¢ivanjem alarmnog sustava (Anonymus, 2014).

Informacijska arhitektura koja se temelji uglavhom na aktualnim podacima dobivenih
ve¢inom putem "on line" osjetila (senzora), moze biti uspje$na jedino ako je informacija

ispravna.

To zahtijeva besprijekoran, tocan i pouzdan sustav uz kvalitetnu pretvorbu fizikalnih

principa.

U danaSnjoj primjeni u procesu automatskog vodenja peradarske proizvodnje (tova) i

transporta su "on line " osjetila (senzori) za razli¢ita mjerenja, kao primjerice:

- mjeraci protoka, masenog i volumnog,

- brojaci okretaja - brzina,

- mjeraci nivoa - teku¢ina i sipkih materijala,

- analizatori vlaznosti mase materijala,

- higrometri, anemometri 1 drugi mjerni uredaji,
- temperaturna osjetila (Pt 100, NTC, PTC),

- Manometri s pretvaracima.

No, prije ukljudivanja u sustav za prikupljanje podataka bilo kojeg od navedenih
osjetila potrebno je savjetovati se s informati¢arima, kao i uvaziti naputke proizvodaca

doti¢nih osjetila (Pliesti¢ i sur., 2001).
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6.7. Transporter

Danasnja regulacijska tehnika temelji se na promjeni opterecenja (struje), premda su i
neke druge varijable vazne za proces transporta. Proizvodacu u sustavu transporta krmnih
smjesa je u interesu da transportirani materijal bude premjesten brzo, efikasno i bez promjene

kvantitete i kvalitete.
U procesu regulacije transportnih sredstava potrebno je razluciti tri vrste varijabli:

- izlazne varijable, koje su od najveteg ekonomskog znacenja, kao npr. kapacitet
transportnog sredstva, stanje materijala (vlaznost, primjese, lom, pa ponekad i temperatura
prenoSenog materijala) kao i1 potrosnja elektri¢ne energije.

- ulazne varijable, koje je moguce hotimi¢no mijenjati, kao $to su ulazna koli¢ina
materijala, brzina transportnog sredstva.

- poremecajne varijable, koje ne utjeCu elektri¢no-elektronski na transportno sredstvo, a to
su uglavnom fizikalne karakteristike, nasipna masa, vrsta materijala, vlaznost i
temperatura materijala, relativna vlaznost 1 temperatura zraka okoliSa, pa i stanje radnih
dijelova transportnog sredstva.

Problem je u tome Sto te varijable nije jednostavno mjeriti u kontinuiranom "on line"
toku, stoga se i dalje uglavnom mjeri jakost struje (optere¢enje motora). Idealni slucaj biti ¢e

mjerenje svih utjecajnih varijabli, koje su od interesa za regulaciju cijelog procesa transporta.

Zadatak je podesiti ulazne varijable tako da one onemoguce poremecajne velicine, a da

se pri tom izlazne varijable odrze na zadanim nivoima.

Za ostvarenje toga moraju biti poduzeti slijedeci koraci:

1. primijeniti upotrebljiva i jeftina osjetila (senzore) za navedene varijable. Uz njih, kad je to
moguce, treba odrediti, odnosno procijeniti unutarnje varijable.

2. postaviti matematicki sustav (formulirati) procesa transportiranja

3. sustavno obraditi i formulirati uvjete za ekonomic¢no poslovanje (proizvodnju), npr.
postizanje zadovoljavajuceg kapaciteta transportnog sredstva, uz minimalizaciju oSte¢enja
tijekom transporta, i njihovo odrZavanje na zadanim nivoima s minimalnim utroSkom

energije.
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4. programirati ra¢unala (IPC) za mjerenje svih varijabli i podesiti izlazne varijable u skladu
s matematickim modelom, naravno, kada su uvjeti iz tocke 3. ispunjeni (Pliesti¢ i sur.,

2001).

Mijerne celije

Q = w.h.v.¢p.3600

Q; ! kapacitet [t/h]
w : §irina transport. mase [m]
h : visina transport. mase [m]

v : brzina transportera [mis]
CP 1 gustoca materijala [t/m 3]

Slika 15. Parametri vodenja i upravljanja usipnog kosa i transportera

Sustav za dodavanje, transport i raspodjelu krmne smjese sastoji se od usipnog kosa s
lijevkom, instaliranog iznad transportera, a primjenom upravljanja i vodenja kontrolira se
protok krmne smjese za hranjenje, od punjenja, isipanja u transporter pa do raspodjele krmne
smjese pili¢ima.

U nedostatku materijala u usipnom koSu, ili u stanju intervencije ili odrzavanja,
dodavac (dozator) ¢e prekinuti rad, a sustav ¢e obavijestiti potrebu promjene nacina rada tzv.
,modus operandi®, uvjeta i stanja izravne opskrbe transportera materijalom. Ti neprihvatljivi
uvijeti ili uvjeti opasnosti prestaju otvaranjem poklopca usipnog kosa ili punjenjem nove
koli¢ine materijala 1 uspostave postavljenih parametara. Usipni ko§ ¢e biti postavljen na
mjerne Celije i povezan s kontrolom brzine dodavaca 1/ili poloZaja zasuna. Usipni ko§ ¢e raditi
unutar minimalne i maksimalne razine izvrSenja.

Primjenom sustava upravljanja i vodenja radom usipnog kosa i transportera postize se
sprjeCavanje zacepljenja, minimiziranje preoptereenja transportera, reduciranje praSine,
smanjivanje rasipanja, a samim time i gubitaka materijala, minimiziranje dekomponiranja

krmne smjese (Pliestic i sur., 2004).
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Tablica 3. Nasipni kutevi i nasipne mase za razlicite poljoprivredne materijale (Pliesti¢, 2001)

, nasipni ki v
R b ‘ Materijal ’ Nas:([;}r’: 3r;msa : asipni kut : : | Waga
u kretanju | u mirovanju ‘ (%)

1. || Kukuruz - zrno | 0,70-0,75 | 28 | 35 | 13 |
2. | Kukuruzno brasno | 0,50-0,65 | 30 | 45 | 12-13 |
3. || P3enica | 0,65-0,85 | 23 | 38 | 13 |
4. | Penitne mekinje | 025-0,30 | 25 | 30 | |
5. || P3eni¢no braino | 0,55-0,70 | 50 | 65 | 12-13 |
6. | -tip 400 | 0,65-0,675 | 50 | 60 | 12 |
7. | -tip 600 | 0,40-0,80 | 50 | 60 | 12 |
8. | -tip 1000 | 0,35-0,365 | 50 | 75 | 12 |
9. || Jetam | 0,65-0,75 | 28 | 45 | 13 |
10. | Zob | 0,40-0,50 | 28 | 35 | |
11. | Raz | 0,68-0,79 | 23 | 38 | |
12. | Riza | 0,40-0,65 | 27 | 48 | |
13. || Soja - zrno | 0,65-0,77 | 24 | 32 | 8,1 |
14, || Riblje bradno | 0,55-0,70 | 50 | 60 | |

6.8. Regulacija vodoopskrbe u nastambi

U slucaju tova pili¢a potrebno je osigurati i odredenu koli¢inu higijensko i zdravstveno
ispravne pitke vode za odredeni period ukoliko dode do nepredvidenih situacija (nedostatak
vode, energije i sl.). Stoga se postavlja tzv. tampon spremnik vode u koji se dobavlja voda iz
vodoopskrbnog sustava, a iz njega se puni sutav za napajanje pili¢a. Sustav je protocan pa
stoga voda ne mijenja svoje karakteristike. U ovom je slucaju objekt vodenja spremnik vode
koji ima jedan ulazni tok qy i jedan izlazni tok q;. Cilj vodenja je razinu vode u spremniku
odrzavati konstantnom. Razina h je izlazna (regulirana) veli¢ina objekta vodenja. Jedan od
tokova treba izabrati kao ulaznu veli¢inu preko koje ¢e se regulirati razina. Ako je izoliran
ulazni tok gy, tada su neophodna jo§ dva elementa: osjetilo regulirane veli¢ine - razine i
1zvrsni Clan preko kojeg ¢e se mijenjati ulazni tok kako bi se razina odrZavala konstantnom.
Najjednostavnije 1 financijski najpovoljnije izabrati otpornicki osjetnik razine s plovkom i

elektro-motorni ventil (slika 16).
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REGULATCR

Slika 16. Sustav regulacije razine vode u spremniku
(Pliestic¢, 2017)

Izlazni je tok proporcionalan razini vode u spremniku. Kada se ulazni i izlazni tokovi
izjednace razina se odrzava na vrijednosti koju ima upravo u tom trenutku. U spremniku nema
nove akumulacije, ulazni se ventil ne treba dirati. Prema tomu, razina h jednaka referentnoj
vrijednosti razine hrer ( hrer = h ). Dode li do bilo kakve promjene pa se stvarna razina h
smanji ili poveca ( hrgr # h ) regulator treba intervenirati i formirati upravljacki signal koji
¢e na motorni ventil djelovati na nacin:
- ukoliko je (hgrer - h) >0 motor ventila se treba okretati u smjeru poveéanja ulaznog
protoka g, kako bi se akumulacija vode u spremniku povecala, odnosno
- ukoliko je (hger - h) < 0 motor ventila se treba okretati u smjeru smanjenja ulaznog
protoka gy kako bi se akumulacija vode u spremniku smanjila.
Ponovnim uspostavljanjem jednakosti hrer = h ventil ¢e ostati u polozaju u kojem jest, $to
zna¢i da upravljanje U mora biti jednako nuli, pa je objekt vodenja u stanju procesne

ravnoteze.
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Slika 17. Blok dijagram sustava regulacije razine vode u spremniku
(Pliesti¢, 2017)

Pojavu razlike hrer # h mogu uzrokovati tri razli¢ita uzroka:

1. Objekt vodenju je pod utjecajem neke trece veliCine koja ga pomakne iz stanja
ravnoteze. Ta moze biti mjerljiva (npr. povecao se izlazni tok q; ) ili nemjerljiva (u
spremnik se slijeva kisa). U oba slu¢aja dolazi do promjene razine h, nejednakosti
hrer # h te regulator treba djelovati.

2. Doslo je do promjena parametara samog objekta vodenja - spremnika. Na primjer
spremnik je od nekog elasticnog materijala, kojoj je vremenom popustila krutost, te se
poceo rastezati na nacin da se viSe deformirao donji dio spremnika u kojem je voda.
Oblik mu vise nije kao prije, te je uz volumenski istu koli¢inu vode razina pala.

3. Doslo je do promjene zahtjeva korisnika. Razina je ostala nepromijenjena, ali se
promijenio hgrer, pa je nastala razlika hggr # h .

U prva dva slucaja vrijednost hgrer je stalna, konstantna hger = const. predstavlja
zadatak stabilizacije izlazne (ili izlaznih) veli¢ina objekta vodenja. Uzrok promjene stvarne
vrijednosti izlazne veli¢ine mogu biti vanjski poremecaji ili promjena parametara objekta
vodenja.

U tre¢em sluCaju hrer nije vise konstantna. Ona postaje vremenski promjenljiva

veli¢ina ili funkcija vremena, hrgr = hrep(t) .
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6.9. Regulacija rasvjete u nastambi

Tijekom uzgoja tovnih pili¢a, pili¢ima je potrebno osigurati odredeni svjetlosni rezim.
Svjetlosni rezim se mijenja s staroS¢u pilica, odnosno kroz tjedne tova. Budu¢i da se u
suvremenome nacinu uzgoja pilica viSe ne Koristi 24 - sati svjetlosni rezim ve¢ je nekoliko
sati mrak, potrebno je u sustav ugraditi vremenski relej koji ¢e u tocno odredenome vremenu
ukljucivati i iskljucivati rasvjetu. Intenzitet svjetlosti koji se mijenja s staroS¢u pilica moguce
je regulirati potenciometrom. Pili¢i se uzgajaju tokom toplih i sunc¢anih dana pa je moguce
posti¢i financijske ustede ukoliko se sunceva svjetlost koristi kao izvor osvjetljenja objekta.
Za takav nacin osvjetljenja objekta u sustav je potrebno ukljuciti fotoelement koji ¢e kada ga
sunceva svjetlost dovoljnom jakosti osvijetli iskljuciti opskrbu elektricnom energijom i

rasvjetna tijela neée osvjetljavati prostor.

Potrebni svjetlosni
reZim

Vre“"le'_“ki-—~—-— Potenciometar
relej

AC230V

I'm

Fotoelement

Slika 18. Blok dijagram regulacije rasvjete u nastambi

6.9.1. Regulacija ventilacije u nastambi

Zbog stvaranja Stetnih plinova unutar objekta 1 visokih temperatura izuzetno je vazno
pili¢ima tijekom uzgoja osigurati kvalitetan zrak, a to se postize izmjenama zraka. Ukoliko je
objekt loSe ventiliran zbog Stetnih plinova dolazi do smrtnosti pilica. Zbog visokih
temperatura pili¢i dozivljavaju stres te ne konzumiraju hranu, odnosno ne napreduju. lzmjene
zraka vrSe se pomocu ventilatora i otvora za zrak. U sustav se obavezno ukljucuje i termostat
koji sluzi za oc€itavanje temperature i na osnovu toga se ventilatori ukljucuju, odnosno
iskljucuju.

Na slijedecoj slici prikazan je na¢in upravljanja ventilatora putem termostata i uredaja
za regulaciju brzine vrtnje ventilatora. Stoga je ventilator objekt vodenja.

Ventilator se kao objekt vodenja moZe voditi na dva nacina:
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- ukljucivanje i iskljucivanje, te regulacija brzine vrtnje ventilatora

- ukljucivanje i iskljuc¢ivanje ventilatora

u

REGULATOR
BRZIMNE TERMOSTAT
VRTMIE

Slika 19. Sustav regulacije rasvjete u nastambi

Zadana veli¢ina je najpovoljnija temperatura za uzgoj pilica tr. Ukoliko postoje
odstupanja od zadane veli¢ine sustav ¢e ukljuciti ventilatore i obaviti izmjenu zraka, a potom
¢e se iskljuciti kada temperatura dosegne Zeljenu razinu. Termostat oCitava temperaturu i na
temelju toga upravljacka jedinica ukljucuje ili iskljucuje ventilatore. O¢itana temperatura (t)
odlazi u komparator kao povratni podatak o stvarnome stanju temperature unutar objekta.
Komparator usporeduje zadanu veli¢inu s stvarnom ocitanom temperaturom i OViSNO 0
izvedni sustava obavlja se izmjena zraka. Ukoliko se izmjena zraka obavlja ventilatorima koji
imaju stalnu brzinu vrtnje, ventilatori ¢e biti ukljuceni sve dok se ne ostvari zadana veli¢ina
(temperatura). Ukoliko je sustav izveden tako da je moguce regulirati brzinu vrtnje ventilatora

regulator ¢e s padom temperature smanjivati brzinu vrtnje ventilatora.
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Slika 20. Blok dijagram regulacije ventilacije u nastambi

7. CILJ RADA

Cilj ovoga rada je napraviti analizu rada novog, moderniziranog i potpuno
automatiziranog objekta za uzgoj piliéa u tovu upotrebom suvremenih gradevinskih
materijala, ali i najmodernije elektronicke i automatizacijske opreme u procesu hranjenja i
nadzora uvjeta koji vladaju u uzgojnom prostoru.

Poljoprivredno gospodarstvo Atlija posjeduje zemljiSte na kojem bi bila moguca
izgradnja suvremenog objekta za tov pili¢a koji bi udovoljavao svim danas poznatim tehnicko
- tehnoloSkim zahtjevima.

U objektu bi se uzgajalo 400 pili¢a u jednome turnusu, a nakon svakog turnusa izvrsilo
bi se kompletno ¢iS¢enje i dezinfekcija objekta te potom u ponovnom turnusu uzgajalo 400
pilica.

Nakon zavrSenog turnusa potreban je odmor objekta od minimalno 14 dana prije
slijedeceg turnusa.

U proizvodnome procesu potrebne poslove obavljat ¢e osoblje koje se sastoji od
¢lanova poljoprivrednog gospodarstva Atlija.

Nakon odradenoga turnusa uzgojeni pili¢i bi se obradivali do konacnog proizvoda u

lokalnoj klaonici, te potom prodavali.
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8. REZULTATI | RASPRAVA

Suvremeni automatizirani na¢in uzgoja tovnih pili¢a ima glavnu zada¢u omoguciti Sto
laksi uzgoj tovnih pili¢a, uz Sto bolje rezultate 1 uz $to manji utroSak ljudskoga rada. Pili¢i
moraju uvijek imati dostupnu dovoljnu koli¢inu hrane, vode te svjetlosti, ali takoder i
povoljnu temperaturu i vlaznost zraka. Pravilnim nac¢inom uzgoja pili¢i bi trebali nakon 8
tjedana postici Zeljenu masu od 2.5 kg i biti spremni za daljnju obradu. Slabiji prirast dovesti
¢e do produljenja trajanja tova u jednome turnusu te ¢e se tako izgubiti korisno vrijeme za

slijedeci turnus.
Suvremeni automatizirani na¢in uzgoja ima prednosti i nedostatke:
Prednosti:

- utro8ak ljudskog rada sveden je na minimum,

- ostvaruje se maksimalan prirast pilica u tovu,

- smanjena je smrtnost i pojava bolesti u objektu,

- temperaturu i vlaZznost zraka moguce je vrlo jednostavno kontrolirati i modificirati,

- uslucaju nestanka elektri¢ne energije sustav funkcionira normalno.

Nedostatci:

velika pocetna ulaganja,

osjetljivost opreme na utjecaj okoline,

veci utroSak ljudskog rada prilikom rastavljanja opreme i ¢iS¢enja objekta i opreme,

konstantno kontroliranje i odrzavanje opreme.

9. POLJOPRIVREDNO GOSPODARSTVO ATLIJA

Poljoprivredno gospodarstvo Atlija osim proizvodnje ov¢jeg mesa od 2008. godine
proizvodi i meso peradi odnosno bavi se uzgojem tovnih pili¢a ,,brojlera”. U pocetku je uzgoj
tovnih pili¢a bio isklju€ivo namijenjen za vlastite potrebe 1 godi$nje se vrsilo dva turnusa tova
sa 50 jedinki u jednome turnusu. Analizom trzista utvrdeno je da postoji mogucnost plasiranja
mesa peradi pa se tako na PG Atlija poCinju uzgajati tovni pili¢i osim za vlastite i za potrebe

trziSta. Daljnjim uzgojem tovnih pili¢a utvrdeno je kako postoji moguénost na trziStu za
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plasiranje mesa peradi te se tako na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija poc¢inju uzgajati

tovni pili¢i osim za vlastite potrebe i za potrebe trzista.

Danas, poljoprivredno gospodarstvo Atlija godiSnje vrsi Cetiri turnusa tova sa 100
jedinki u jednome turnusu. Objekt za drzanje peradi zbog svoje gradnje ne dopusta uzgoj vise
od 100 pili¢a u jednome turnusu, a oprema za hranjenje i napajanje peradi zahtjeva konstantan
ljudski rad. Kako su potrebe trziSta vece poljoprivredno gospodarstvo Atlija odlucilo se na
prosirenje proizvodnje sa 400 jedinki u jednome turnusu. ProSirenje proizvodnje time zahtjeva
proSirenje objekta ili izgradnju novoga suvremenoga objekta u kojemu ¢e biti moguce
uzgajati veci broj jedinki u jednome turnusu, ali takoder i koriStenje suvremenije opreme za

napajanje i hranidbu peradi te ostale pratec¢e opreme.

Slika 21. Prikaz trenutnog stanja na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija

Zbog prosirenja proizvodnje poljoprivredno gospodarstvo Atlija izgraditi ¢e novi
objekt za uzgoj tovnih pilica u kojemu ¢e se uzgajati 400 jedinki u jednome turnusu, a
prilikom uzgoja koristiti ¢e se automatske hranilice i pojilice te adekvatna rasvjeta i
ventilacija. Takoder ¢e sve biti spojeno na elektricnu mrezu i vremenske releje koji ¢e
upravljati opremom, pa ¢e se tako u potpunosti smanjiti potrebe za ljudskim radom. Ljudski
rad biti ¢e jedino prisutan prilikom postavljanja prostirke, te izgnojavanjem i ciS¢enjem
objekta.

Lokacija objekta za uzgoj pili¢a ¢e se nalaziti u Zagrebackoj Zupaniji, to¢nije u selu

Zabnica nedaleko od grada Vrbovca.
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Sama lokacija ima pristup dobro razvijenoj distribucijskoj mrezi prometnica za Sto
jednostavniji i jeftiniji transport do klaonice te do krajnjih kupaca. Trziste na koje se cilja

obuhvacéa Zagrebacku zupaniju i grad Zagreb.

war 2Eistiza

Slika 22. Prikaz makro lokacije (Zagrebac¢ka Zupanija, selo Zabnica)
(http://geoportal.dgu.hr)

Toéna lokacija objekta za uzgoj piliéa nalazi se na &estici zemlje (1617) veli¢ine oko 5 000 m?
(0.5 ha).
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Slika 23. Prikaz mikrolokacije (Cestica zemlje 1617)
(http://geoportal.dgu.hr)
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Slika 24

. Prikaz lokacije novog objekta na Cestici zemlje 1617

(http://geoportal.dgu.hr)
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Slika 25. Tlocrtni prikaz novog objekta s dimenzijama

i rasporedom pojedinih elemenata
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Slika 26. Dimenzije procelja objekta
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Slika 27. Trodimenzionalni prikaz suvremenog objekta

za uzgoj pilica na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija

Prostor za montazu objekta snabdijevan je s dovoljnom koli¢inom elektri¢éne energije
te tehnoloSki 1 zdravstveno ispravnom vodom, a sama veli€ina terena nam omogucuje
naknadno prosirivanje.

Objekt je dovoljno udaljen od magistralnih prometnica, te okolnih stambenih objekata,
a postoji i vlastiti pristup terenu.

Prilikom izgradnje objekta na poljoprivrednom gospodarstvu Atlija kao gradevinski
materijal za izgradnju zidova i krovnih konstrukcija koristi ¢e se ,,sendvi¢ ploc¢e* debljine 12
cm.

Sendvi¢ ploce osim svojih dobrih svojstava omogucuju i jednostavnije postavljanje
pomocu vijaka §to omogucuje znatnu ustedu vremena izgradnje.

Za izgradnju objekta koristit ¢e se sendvi¢ ploce koje se sastoje od dva pocincana lima
debljine 0.6 mm izmedu kojih se nalazi poliuretanska pjena. Ukupna debljina ploce iznosi 12
cm.

Sendvi¢ ploce sa tankim Celi¢nim ili aluminijskim oplatama i poliuretanskom pjenom
kao jezgrom imaju specifiénu kombinaciju svojstava koja ih ¢ine idealnim za koriStenje u

gradnji zidova i pokrivanju krovova.
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Sendvi¢ plo¢e kombiniraju pozitivna svojstva metalnih oplata:

Sendvi¢ plo¢e u konacnici imaju slijede¢a svojstva:

kapacitet nosivosti,

zaStita izolacije od mehanickih ostecenja,

zastita od vremenskih uvjeta,

barijera isparavanja sa komplementarnim pozitivnim svojstvima jezgre,

toplinska izolacija,
akusti¢na izolacija,

korozivna zastita.

visoku nosivost i malu tezinu,

izvrsnu i trajnu toplinsku izolaciju,

izvrsnu barijeru od vremenskih uvjeta i isparavanja,

izvrsnu hermetiénost,

vanjski zavrsni dio oplate je otporan na vremenske uvjete i agresivnu okolinu,

moguénost brzog postavljanja bez opreme za dizanje,

jednostavan popravak ili zamjena u slucaju oStecenja.

- Samebuseci pocingani ili inox vijak sa brtvenom

poedloskom

- Brtvena kapica (jahat kalota) sa brtvenom

podloskom od neoprenske gume

- Gornji Eeliéni lim - S250GD po EN 10346

Pocingéan 275g/m2 po EN 10143 i EN 10346
Plastificiran po EN 10346 (PES MP3, PES
MP5.PUR MP20, PDVF MP10)

Debljina lima 0,5 ili 0,6 mm

- Donji €elieni lim - S250GD po EM 10348
Pocinéan 275g/m2 po EN 10143 i EN 10346
Plastificiran po EN 10346 (PES MP3, PES MPE,
PUR MP20, PDVF MP10)

Debljina lima 0,5 ili 0,6 mm

- lzolacijska ispuna:

- tvrda poliuretanska (PUR) pjena bez prisutnosti
CFC i HCFC spojeva, nazivne gustoce 40kg/m3,
A=0,021 Wimk po EN 6946

- tvrda vatrootpomna poliizocijanuratna (PIR) pjena
bez prisutnosti CFC | HCFC spojeva, nazivne
gustoce 40kg/m3, A=0,021 WimK po EN §548

- Samoljepljiva traka

- Botna antikendenzacijska briva

Slika 28. Prikaz svojstava sendvi¢ ploce

(www.izoforma-paneli.hr)
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PGB TD5 CELIK / STEEL

Debljina Debljina .50 Raspon izmedu 0sIonaca u m - Supports spacing (m)
panela obloge Walsht v - e — =
Panel thickness  Support thickness 9 A A Jedno polje - simple span A A A A Videpolja - muttiple span
W/miK 2 25/1:3° | 35 4 45 5 20025 301135 4 1745:]| 5
mm mm ka/m’ gy ;
14509 Maksimalno kontinuirano opterecenje u kg/m’ - Max load capacity kg/m 7 steel
150 0.5/0.5 1365 ais 651 498 361 303 251 201 171 834 659 534 428 370 313 233
‘ 06/0.6 1546 661 519 381 323 271 221 191 858 681 550 456 398 334 255

Slika 29. Sendvi¢ ploca

(www.izoforma-paneli.hr)

Buduc¢i da je preporu¢ena napucenost prostora (dp) 30 kg/m2 dolazi se do izra¢una dimenzije

potrebne podne povrSine (Ap):

~350 mm

~ k"\'%/- ~200 mm v

- ~300mm

Slika 30. Orijentacijske dimenzije jedinke (Pliesti¢, 2017.)
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Gdje su:

Ny — ukupni broj pili¢a (jedinki) = 400

0, — napucenost prostora = 30 kg/ m?

m — prosje¢na masa jednog pili¢a na kraju tova = 2,5 kg

Ap — potrebna podna povrsina za tov (m?)

Vu — ukupno potreban volumen prostora objekta za tov (m°)

Ny — ukupan broj jedinki u turnusu (kom.)

n — broj jedinki po jed. povrsini (kom./ m2)

m — prosjecna masa jedinke na kraju tova (kg)

0p — gustoca jedinki po jedin. povrSini - napucenost prostora (kg/m?)

h — visina objekta u sljemenu (m)

Izracun:

Ocekivana masa jedinke na kraju tova iznosi 2.5 kg, a sukladno dopustenoj napucenosti

prostora 30 kg/m? moguce je nastaniti 12 jedinki na jediniénu povrsinu od 1 m?,

A= n, _ 400 [kom]

N, [korzn}
m

Buduci da je ukupni broj jedinki koje se uzgajaju u jednome turnusu 400, a na jedini¢nu

= 333 [m?]

povrinu od 1 m? moguée je nastaniti 12 jedinki dolazimo do spoznaje da je za 400 jedinki

potrebno osigurati 33.3 m? podne povrsine za tov.

Vy=A, - h =333 |m?|. 26 [m] = 87 |m’]
Sukladno potrebnoj podnoj povrsini koja iznosi 33.3 m? i visini objekta od 2.6 m dolazimo do
spoznaje o ukupno potrebnom volumenu prostora objekta za tov.
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Slika 31. Prikaz cjelokupnog sustava s moguc¢noscu pracenja pojedinih elemenata

(www.aviagen.com)

Za hranidbu pili¢a ¢e se koristiti jednostavnija i jeftinija inacica automatskog sustava
hranidbe pili¢a tzv. ,,podni otvoreni konvejer, a za 400 pili¢a biti ¢e dovoljna Zljebasta

hranilica ukupne duZine 8 m.

Podni otvoreni lancani transporter je medu prvim proizvedenim automatskim
sustavima za hranidbu peradi. Sastoji se od pocin¢anog limenog U korita razli¢itih dimenzija
(duzina x visina x $irina), vu¢no — radnog elementa izvedenog u obliku beskrajnog lanca je
smjestenog na dnu transportera koji sluzi za rasporedivanje krmne smjese duz cijelog objekta,
te usipnog koSa razliCite zapremnine u kojeg se usipava gotova smjesa za pilice. Transporter
za raspodjelu krmne smjese pogonjen je preko motor reduktora, trofaznim elektromotorom, a

preporucena brzina kretanja beskrajnog lanca iznosi 0.15 m/s (9 m/min) .

Manja brzina kretanja lanca od preporucene dovesti ¢e do toga da ¢e pojedini pili¢i na
pocetku zljebaste hranilice pojesti ili u krajnjem slucaju rasuti Cestice hrane, a pili¢i na
samome kraju hranilice ¢e konzumirati nedovoljno kvalitetnu hranu. Takoder prevelikom
brzinom kretanja lanca nece Se moci osigurati dovoljno hrane za pili¢e i hranilica ¢e biti
nedovoljno napunjena. Prevelika brzina kretanja lanca moze dovesti i do pregrijavanja

elektromotora.
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Slika 32. Nacelo rada motor reduktora

(www.youtube.com)

Budu¢i da ¢e se na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija koristiti zljebasta hranilica
ukupne duzine 8 m, ukupno vrijeme punjenja hranilice iznositi ¢e 1 minutu. Ovisno o
programiranju vremenskog releja trofazni elektromotor ¢e putem reduktora pogoniti lanac
koji ¢e vrsiti raspodjelu krmne smjese duz Zljebaste hranilice. Nakon vremena od jedne
minute lanac za raspodjelu krmne smjese ¢e napraviti puni krug i ispuniti zljebaste hranilice, a

zatim ¢e vremenski relej iskljuciti trofazni elektromotor.

U prvim danima tova pili¢a potrebno je osigurati 2 duzna centimetra hranidbenog
prostora ukoliko se primjenjuju zljebaste hranilice dok je u daljnjem tovu potrebno osigurati
4 duzna centimetra hranidbenog prostora po jedinki. Po duznom metru Zljebaste hranilice

moguce je rasporediti od 50 do 70 jedinki.

Transporter s beskrajnim lancem za raspodjelu krmne smjese pogonit ¢e se putem
trofaznog elektromotora koji ¢e biti prikljucen na elektroopskrbnu mrezu napona 380 V i
linijski povezan s vremenskim relejem koji ¢e biti programiran tako da dnevno osigurava

cetiri obroka odnosno ukljucivati ¢e se svakih 6 sati.

fe——
¥
6,5-7,5
+

fe— 85 —

Slika 33. Dimenzije U korita lan¢anog transportera za raspodjelu krmne (cm)
(Nemanic€ i Beri¢, 1995)
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Slika 34. Lancani transporter — konvejer za raspodjelu krmne smjese s beskrajnim lancem

(www.alibaba.com)

Prednosti ovakvoga nacina hranjenja su u tome $to je cijeli sustav modularan te je tako
prema odredenim zahtjevima proizvodac¢a moguce sastaviti cijelu liniju. Takoder je moguce

korita podesavati po visini ovisno o starosti pili¢a.

Slika 35. Visinski regulirajuce korito lancanog transportera

(www.alibaba.com)
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Slika 36. Shematski prikaz postavljanja transportno distributivnog sustava krmne

smjese u hranidbi pili¢a

Shematski prikaz na prethodnoj slici prikazuje naéin postavljanja transportno
distributivnog sustava krmne smjese u hranidbi pili¢a. Usipni kos s lijevkom sluzi za prihvat
krmne smjese i njeno dodavanje u lanc¢ano distributivni transporter koji je smjeSten ispod

njega.

Slika 37. Reduktor za pogon beskrajnog lanca lanc¢ano distributivnog transportera

(www.alibaba.com)
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Slika 38. Kolotura lan¢ano distributivnog transportera

(www.alibaba.com)

Usipni ko§$ izraden je od pocinéanoga lima i zapremnine je 300 kg. S bo¢ne strane
uspinoga kosa postavljeni su ultrazvuéni osjetnici nivoa koji sluze za ocitavanje razine krmne
smjese unutar usipnoga kosa. Jedan senzor je postavljen na donjoj strani usipnoga kosa i sluzi
za oCitavanje minimalne razine krmne smjese. Kada se razina krmne smjese spusti na
minimalnu dopustenu razinu osjetnik nivoa u obliku elektricnog impulsa Salje signal sustavu
da je potrebno punjenje uspinog kosa. Kada se razina krmne smjese povisi do zeljene razine
drugi osjetnik, koji je postavljen u gornjem dijelu uspinoga kosa $alje signal sustavu za prekid
punjenja uspinoga kosa. U svrhu zastite elektromotora ugraduje se motorna zastitna sklopka
koja sluzi za ukljucenje i isklju¢enje elektromotora, ali i zaSticuje elektomotor. Sastoji se od
bimetalnih okidaca koji isklju€uju motor kada se motor pregrije i brzih elektromagnetskih
okidaca koji isklju¢uju motor kada dode do kratkoga spoja, najesce u slu¢aju mehanickog
oSte¢enja sustava za hranidbu kada je motor prisilno zaustavljen. Elektromotor je spojen na
vremenski relej koji ukljucuje motor Cetiri puta u 24 sata te tako osigurava cetiri obroka u
jednome danu. U slucaju nestanka elektricne energije za napajanje elektromotora i ostalih
elektricnih uredaja sluzi generator snage 7.5 kW, pogonjen benzinskim cetverotaktnim

motorom.
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Slika 40. Trofazni vremenski relej Schneider electric RM4-ta01

(www. uk.rs-online.com)
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Slika 41. Shematski prikaz spajanja trofaznog vremenskog releja

(www.elektro-celik.hr)
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Slika 42. Dijagram rada automatskog sustava hranjenja pili¢a

USIPNI KOS

REDUKTOR ZA POGON

KOLOTURA

Slika 43. Prikaz automatskog sustava za hranidbu pili¢a
(www.alibaba.com)
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9.1. Priprema krmnih smjesa za hranidbu piliéa na poljoprivrednome gospodarstvu
Atlija

U slijede¢im tablicama prikazani su sastojci potpune i dopunske krmne smjese:

Tablica 4. Okvirni kemijski sastav smjese za tov pili¢a (potpuna krmna smjesa do 4 tjedna

starosti)
Sirove bjelancevine : 21.00 %
Sirove masti: 4.50 %
Sirova vlaknina: 6.50 %
Sirovi pepeo: 5.70 %
Lizin: 1.30 %
Metionin: 0.84 %
Kalcij: 1.00 %
Fosfor: 0.73%
Natrij: 0.16 %

Tablica 5. Okvirni kemijski sastav smjese za tov pili¢a (dopunska krmna smjesa do 8 tjedana

starosti)
Sirove bjelancevine : 40.00 %
Sirova vlaknina: 5.50 %
Sirova ulja i masti 2.00 %
Sirovi pepeo: 13.60 %
Lizin: 2.30 %
Metionin: 1.10 %
Natrij: 0.45 %

Dopunska krmna smjesa mijeSa se s prekrupljenim zitaricama (kukuruz i pSenica) u omjeru
40 : 60 %. Gotova smjesa dobiva se mijeSanjem u mijesalici zapremnine 400 kg pogonjene
jednofaznim elektromotorom snage 1.5 kW. U prvih ¢etiri tjedna pili¢i se hrane potpunom
krmnom smjesom bez dodataka prekrupljenih Zitarica. Na jednu jedinku u prva cetiri tjedna
prosjec¢no se potrosi 2 — 2.5 kg potpune krmne smjese. U druga Cetiri tjedna tova pili¢i se
hrane dopunskom krmnom smjesom koja se mijesa s prekrupljenim zitaricama u omjeru
40 : 60 % pa se tako na jednu jedinku prosjec¢no potrosi 1.5 kg dopunske smjese i 3 kg
prekrupljenih Zitarica. Na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija prilikom tova 400 jedinki
prosjecno ¢e se u prvih Cetiri tjedna tova potrositi 1000 kg potpune krmne smjese koja se

kupuje kod proizvodaca krmnih smjesa, a pakirana je u vreCama zapremnine 50 kg. Stoga e
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se uskladisti dvadeset vre¢a potpune krmne smjese u pakiranju zapremnine 50 kg. U iduca
Cetiri tjedna tova prosjecno ¢e se potrositi 600 kg dopunske krmne smjese i 1200 kg
prekrupljenih zitarica. Gotova smjesa se dobiva mijeSanjem dopunske krmne smjese u
mijesalici, a potom se skladisti u silosu zapremnine 4000 kg koji se nalazi neposredno uz
objekt. Smjesa se tokom tova izuzima iz silosa i ru¢no transportira do usipnog koSa
automatskog sustava za hranidbu. Nadalje potpuna krmna smjesa ima metaboli¢ku energiju
koja iznosi 13 MJ/kg (3111 kcal/kg) dok dopunska krmna smjesa ima metaboli¢ku energiju
koja iznosi 13,4 MJ/kg (3200 kcal/kg). Prekrupa kukuruza i pSenice ima metabolicku energiju
koja iznosi 18 MJ/kg (4300 kcal/kg). Daljnjim izra¢unom mozemo izracunati koliko iznosi
utrosak energije po jednog jedinki: Na jednu jedinku utro$eno je 2.5 kg potpune krmne smjese
i 1.5 kg dopunske smjese, te 3 kg prekrupe zitarica. Ukoliko pomnozimo pojedine energetske
vrijednosti s kolicinom utroSene smjese mozemo dobiti ukupno uloZenu energiju po jednoj
jedinki. Iz toga slijedi: 2.5 kg potpune smjese x 13 MJ/kg (2,5 kg x 3111 kcal/kg) = 32,5 MJ
(7777,5 kcal), 1,5 kg dopunske krmne smjese x 13,4 MJ/kg (1,5 kg x 3200 kcal/kg) = 20 MJ
(4800 kcal), te 3 kg prekrupe zitarica x 18 MJ/kg (3 kg x 4300 kcal/kg = 54 MJ (12 900 kcal).
Na kraju ukupan zbroj utro$ene energije po jednoj jedinki iznosi 106.5 MJ (25 477.50 kcal).
Prema financijskom izracunu cijena potpune krmne smjese u pakiranju od 50 kg iznosi 200
kn, dopunske krmne smjese u pakiranju od 20 kg 100 kn, a cijena prekrupe kukuruza i pSenice
oko 3000 kn za 2800 kg. Budu¢i da je za cjelokupan tov potrebno 1000 kg potpune smjese,
600 kg dopunske smjese 1 2800 kg prekrupe zitarica cijena ¢e ukupno iznositi 4000 kn za
potpunu krmnu smjesu, 3000 kn za dopunsku krmnu smjesu, te 3000 kn za prekrupu Zitarica.
Iz ovoga proracuna moguce je i izracunati koliko je financijskih sredstava potrebno osigurati
za jednu jedinku u cjelokupnom tovu: 4000 kn + 3000 kn + 3000 kn / 400 jedinki = 25
kn/jedinki.

9.2. Sustavi za napajanje vodom na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija

Na poljoprivrednom gospodarstvu Atlija za pojenje pilica koristiti ¢e se visece
zvonaste pojilice s automatskim ventilom. Jedna viseca automatska pojilica dovoljna je za

pojenje 80 — 100 pilica.

Visec¢e automatske pojilice funkcioniraju na temelju elasti¢no — potencijalne energije

odnosno ventil se ukljucuje i iskljucuje ovisno o masi pojilice. Kada se pojilica napuni vodom

57



ona posjeduje vecu masu pa se stoga spusSta prema tlu 1 tako zatvara ventil. Pili¢i zatim
konzumiraju vodu, a pojilica se postupno prazni i podize u vis te tako aktivira ventil koji
ponovno puni pojilicu. Glavi dio pojilice je automatskih ventil koji koristi elasticno —
potencijalnu energiju opruge, odnosno pomocu eclasticne opruge vr$i se regulacija i
omogucuje kretanje pojilice iz gornjeg u donji polozaj i obrnuto. Kada je pojilica prazna
opruga se polagano povlaci i ukljucuje ventil koji spremnik pojilice ispunja vodom. Kada se
spremnik ispuni vodom opruga se rasteze, a ventil dolazi u kontakt s gumenom podloznom
plo¢om koja sprjecava daljnje ispunjanje spremnika vodom. Unutar objekta na odredenoj
visini nalazi se spremnik s vodom. Spremnik je ograni¢en zapremninom pa ga je potrebno
puniti. Nakon $to je spremnik napunjen, voda iz spremnika istjeCe slobodnim tokom do
razvoda. Razvodi omoguéuju raspodjelu vode putem cjevovoda do pojedine pojilice. U
slu¢aju automatskih zvonastih pojilica voda nije pod tlakom ve¢ istjece slobodnim padom iz

spremnika putem razvoda i cjevovoda do pojedinih pojilica.

> START
(uklju¢eno / isklju¢eno)

A 4

VENTIL S
PLOVKOM

A 4

POJILICA PUNA

NE

DA

4

KRAJ RADA

Slika 44. Dijagram rada automatskog sustava napajana pili¢a
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Slika 45. Visec¢e automatske pojilice

( www.dhumal.com)

Slika 46. Ventil i gumena podloska visece automatske pojilice

( www.youtube.com )
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Slika 47. Elasti¢na opruga Visece automatske pojilice

( www.youtube.com )

Sustav 2a podizanje i spuitanj YroanX
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Slika 48. Suvremeni automatski sustav za napajanje pili¢a primjenom kaplji¢nih pojilica
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Slika 49. Dijagram rada automatskog sustava napajana pili¢a

9.3. Sustavi rasvjete u objektu za tov pili¢a na poljoprivrednome gospodarstvu Atlija

Kao izvor osvjetljenja objekta koristiti ¢e se samo umjetna rasvjeta bez prozora.
Koristit ¢e se halogene zarulje odnosno izvor bijelog osvjetljenja (ukupno 4 Zarulje) koje ¢e
biti spojene na vremenski relej 1 potenciometar. Vremenski relej ¢e biti tako programiran da
¢e se vrsiti program rasvjete: 10 sati svjetla pa potom 2 sata mraka te ponovno 10 sati svjetla i
2 sata mraka. Takoder ¢e se koristiti i dvije crvene Zarulje kao izvor crvenog osvjetljenja te
dvije plave zarulje koje ¢e se ukljucivati ukoliko to bude potrebno.

Rucno podesivi potenciometar ¢e se koristiti za regulaciju intenziteta svjetlosti ovisno

0 tjednima tova. U ovome slucaju nije prikladno koristiti fotodiodu ili fotootpornik u
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zajedni¢kome sklopu s potenciometrom u svrhu regulacije svjetlosti iz razloga $to fotodioda
ili fotootpornik propusta napon odnosno ne propusta ovisno o osvjetljenju tj. koliko je
fotodioda ili fotootpornik osvijetljen svijetlom. Takav se sklop moze koristiti kada je prisutna
dodatna svijetlost npr. sunCeva i tada bi fotoelemet isklju¢io umjetnu rasvjetu. Na
poljoprivrednome gospodarstvu Atlija koristi se samo umjetna rasvjeta unutar objekta jer se
objekt planira izgraditi bez prozora (kontrola mikroklime), a ukupno ¢e sadrzavati 4 LED
zarulje pa nije prevelika potrosnja elektricne energije. Mehanicki potenciometar ¢e sluziti
samo da se ovisno o tjednu tova podesi jacina svjetlosti i dalje u nastavku tako podeSena
svjetlost ostaje kao zadana, a rasvjeta se pali i gasi sukladno programu 10 sati svijetla i 2 sata

mraka i tako ponovno putem vremenskog releja.

Slika 50. Halogena Zarulja Slika 51. Infracrvena zarulja

(www.climolux.hr) (www.tez.hr)

Slika 52. Potenciometar rasvjete

(www.cdelectronic.com.hr)
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Slika 53. Elektri¢na shema potenciometra

(www.eleccircuit.com)
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Slika 54. Shematski prikaz upravljanja rasvjetom u objektima (1-N)

putem racunala ili telefona

9.4. Sustavi ventilacije i grijanja u objektu za tov pili¢a na poljoprivrednome

gospodarstvu Atlija

Ventiliranje objekta vrsiti ¢e se na principu prisilne ventilacije pomocu otvora za zrak i
ventilatora upravljanih pomoc¢u vremenskog releja. Prisilna ventilacija izvrSiti ¢e se pomocu
Cetiri otvora na zidu te dva ventilatora. Ventilatori imaju moguénost regulacije broja okretaja,
a ukljucuju se u odredenim vremenskim intervalima pomocu vremenskog releja koji se

odreduju ovisno o vanjskim vremenskim uvjetima. Pogon ventilatora ostvaruje se putem
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elektromotora priklju¢enog na elektricnu mrezu napona 230 V. Ventilator ima kapacitet 4000
m*/h s vrlo niskom potrosnjom energije od 36.9 W /1000 m® Otvori za ulazak svjeZeg zraka
iz okoline izvedeni su u koljenastome obliku kako bi se sprijeio prodor suncevih zraka

unutar objekta.

Izracun:
m3
— 3
Q. = n,om}| mba o, | ||| ™)
Gdje su:

Ny — ukupni broj pili¢a (jedinki) = 400 kom

Qp — preporucena koli¢ina zraka po jedinki (m*hi/kg) = 6
m — masa jedinke (kg) = 2.5

Q; — potrebna koli¢ina zraka (m*/h)

Q, =N, -m-Q, {"ﬂ = 400 [kom]-(2-5 [k} - 6.0 {mTD: oo {mT}

Sukladno preporugenoj koli¢ini zraka po jednoj jedinki od 6 m*h/kg dolazimo do
spoznaje da je za 400 jedinki u jednome turnusu s o¢ekivanom masom na kraju turnusa od 2.5

kg po jedinki, potrebno osigurati 6 000 m*/h zraka.

Slika 55. Ventilator za prozracivanje prostora kapaciteta 4000 m*/h

(www.profarm.hr)
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otvor za zrak ventilatori

Slika 56. Prikaz postavljanja ventilatora i otvora za zrak

(www.mendelu.cz)

Slika 57. Digitalni vremenski relej 220 V
(www.chipoteka.hr)

Grijanje objekta nece se izvrSavati jer je grijanje objekata u tovu manjeg broja pilic¢a
ekonomski neisplativo. Ugradnja samoga sustava grijanja te energija potrebna za zagrijavanje
prostora iznimno je skupa, a posebno u zimskome periodu kada temperatura okoline iznosi i
do -20 °C.

Vrsta 1 koli¢ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces:
- postojeci prikljucak elektricne energije koristiti ¢e se prema uvjetima distributera, uz
dokup snage za potrebe planiranog peradarnjaka i objekata,
- Vvoda za pice 1 sanitarne potrebe radnika, te voda za pranje objekta crpiti ¢e se na
lokaciji iz vlastitog bunara, a potrosnja vode pri tovu peradi ovisi o starosti tovljenika,
prosjecno po komadu oko 0.2 I/dan (7.56 m?3/dan za maksimalni broj pili¢a na lokaciji.

uvecano za potro$nju vode za sanitarne i ostale potrebe).
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- krmiva za zivotinje koristiti ¢e se iz silosa smjeStenih uz peradarnjake. U silose se
specijaliziranim vozilima doprema prethodno pripremljeno krmivo,

- stelja ¢e se koristi po potrebi, u sloju ovisno o starosti pili¢a i sezonskim uvjetima. Do
upotrebe ¢e se skladistiti u za to namijenjenom objektu na parceli,

- ostala sredstva koristiti ¢e se po potrebi i ne¢e se u veéim koli¢inama skladistiti na

parceli: sredstva za dezinfekciju, lijekovi za Zivotinje, aditivi i sl.

PRIPREMA

OBJEKTA
_> ZA PRUEM :>
PILICA

IZGNOJAVANIJE .
I
DEZINFEKCIJA @ |

OBJEKTA

Slika 58. Dijagram toka procesa tova pili¢a

9.5. Vrsta i koli¢ina tvari koje ostaju nakon tehnoloskog procesa i emisija u okolis$

9.5.1. Otpadne vode

Na gospodarstvu je karakteristicna pojava otpadnih voda:

- tehnoloska voda,

- fekalna voda,

- oborinska voda.

Putem sustava otvorenih kanala i unutrasnje kanalizacije otpadne vode koje nastaju
unutar objekta prikupljati ¢e se 1 zajedno s vanjskom kanalizacijom odvoditi do predvidenog
spremnika za sakupljanje otpadnih voda (septi¢ka jama). Oborinske vode koje nisu zagadene
odvoditi ¢e se pomoéu oluka i slivnika, te vanjske kanalizacije do recipijenta - potok Zabnica.
Talog koji nastaje prilikom skladiStenja otpadnih voda redovito ¢e se odvoziti.

Alarmni sustav za zaStitu od poplave sadrzi relej i tranzistor, te je spojen na

istosmjerni napon. Sklop se postavlja na suho mjesto i tada je prekida¢ iskljuc¢en. Ukoliko
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voda dospije u prostor u kojem se nalazi sklop tranzistor ¢e se namociti, a voda ¢e ostvariti

protok struje od baze k emiteru te ¢e tako ukljuciti prekida¢, a potom i zvuénik.
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Slika 59. Shema alarmnog sustava za zastitu od poplave

(www.eleccircuit.com)

9.5.2. Kruti otpad

Kruti otpad koji nastaje prilikom uzgoja pili¢a odlagati ¢e se u predvidene kante koje

¢e prikupljati komunalno poduzeée u odredenim vremenskim periodima. Prikupljati ¢e se

ambalaza od papira i kartona, te ostala ambalaza.

9.5.3. Uginuli pili¢i

Ukupna koli¢ina uginulih pili¢a smatra se normalnom kada se kre¢e u rasponu od oko

4 %. U slucaju veceg broja uginuca potrebno je od strane nadleZznog veterinara utvrditi uzrok
uginuéa. Na temelju ¢lanka 33. stavka 2. Zakona o veterinarstvu (NN. 70/97. i 105/01)

prikladno zbrinjavanje uginulih pilica propisano je pravilnikom o nacinu postupanja sa

zivotinjskim leSinama i otpadom Zzivotinjskog podrijetla te o njihovom unistavanju :

Sa zivotinjskim otpadom se mora postupati na nacin, da se:

1.
2.
3.

zastiti zdravlje ljudi i zdravlje Zivotinja,

izbjegne oneciscavanje okolisSa (vode, mora, tla, zraka, namirnica i krme),

sprije¢i nekontrolirano odlaganje 1 razmnoZavanje Stetnih Zivotinja 1 patogenih
mikroorganizama,

onemoguci stvaranje neugodnih mirisa i narusavanje javnog reda i mira,
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5. drzatelj drugih vrsta zivotinja i druge osobe, prijavljuju uginuée Zivotinje nadleznom
veterinarskom uredu, kada na osnovu znakova posumnjaju da je zivotinja bolovala i
uginula od zarazne bolesti,

6. podvrgne toplinskoj preradi i iskoriste vrijedna svojstva,

7. vodi propisana evidencija i dostavljaju izvjes¢a nadleznim upravnim tijelima.

9.5.4. Buka

Prilikom uzgoja pili¢a na gospodarstvu buka se moze prouzrociti prilikom:
dovoza i otpreme pilica,

rada instalirane opreme (ventilatori i generator elektri¢ne energije),

odvijanja prometa unutar gospodarstva,

> w bh e

drzanja pili¢a unutar objekta.

Buka koja ¢e se proizvoditi prilikom uzgoja pilica neCe imati znacajniji utjecaj na
okolinu zbog relativno malog broja dovoza i otpreme pili¢a, posjeta veterinara, te
prometovanja ostalih vozila. Osim navedenih razloga objekt ¢e se nalaziti na velikoj
udaljenosti u odnosu na kuce i ostala gospodarstva, a u okolici objekta postoji ,,zelena

barijera“ odnosno drvece.

9.5.5. Utjecaj na atmosferu

Potencijalni zagadivaci atmosfere javljaju se u plinovitoj fazi kao posljedica
intenzivnih metabolickih procesa. Prilikom prozra¢ivanja objekta u atmosferu ¢e iz objekta
nastati emisija ugljikovog dioksida, vodene pare, praSine te amonijaka. Razgradnjom stajskog
gnoja nastaju razli¢iti plinovi (amonijak i sumporovodik) koji imaju neugodan miris, ali i
Stetno djelovanje na ljude i1 Zivotinje ukoliko se radi o dugoj izloZenosti ovim plinovima.
Stoga se u objekte za uzgoj pilica ugraduju alarmni sustavi sa osjetnicima (sondama) Stetnih
emisijskih plinova (metan, ugljikov dioksid i amonijak) kako bi se sprijeCile prevelike
koncentracije unutar objekta. Sonda se sastoji od osjetnika (senzorske glave) i odgovarajuce
elektronike za napajanje i dojavu. Osjetnik je poluvodicki element s osobinom da mu se otpor,
zbog kemoapsorpcije plinova i para na povrsini, znatno mijenja u ovisnost o koncentraciji
odredenih molekula plina. Ta promjena otpora detektira se elektronikom sonde te se digitalno,

skokovitom promjenom potro$nje struje sonde dojavljuje u centralnu jedinicu.
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Slika 60. Uredaj za detekciju Stetnih emisijskih plinova

(www.dr-etlinger.com)

Slika 61. Trodimenzionalni prikaz betonskog gnojista na
poljoprivrednome gospodarstvu Atlija
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10. ZAKLJUCAK

Na temelju ovoga rada mozemo zakljuciti slijedece:

1.

10.

11.

Proizvodnja pili¢a za konzumno meso jedino je isplativo ukoliko se tov obavlja u
zatvorenome prostoru u kojemu je moguée proizvoljno djelovati na mikroklimu.
Pili¢i reagiraju na promjenu temperature pa je stoga izuzetno bitno pripaziti na
temperaturu objekta, a izborom samog objekta za uzgoj te odabirom materijala za
izgradnju 1 dimenzioniranjem uvelike se moze doprinijeti povoljnoj mikroklimi
unutar objekta.

Unutar objekta takoder je vazno i pripaziti na osvjetljenje objekta te ventilaciju.
Izbor adekvatne hrane za hranidbu pili¢a te adekvatnog sustava za hranidbu i
pojenje pilica mogu se ostvariti velike ustede tijekom uzgoja pili¢a i sukladno
tome ostvariti zeljene rezultate.

Uvodenjem automatiziranog sustava i izgradnjom novog suvremenog objekta
ustedjelo se na prostoru, a cjelokupan prostor je kvalitetno iskoriSten.

Izgradnjom suvremenog objekta takoder je omoguceno i naknadno proSirenje
objekta, a oprema koja se koristi prilikom uzgoja piliéa uz minimalne zahvate
moze se takoder prosiriti u slu¢aju uzgoja veéeg broja pilica.

Uvodenjem nove automatizirane opreme posti¢i ¢e se znacajne usStede prilikom
uzgoja pili¢a (smanjenje rasipanja hrane, prolijevanje vode, te smanjene potrebe za
ljudskim radom).

Automatizacija cijelog sustava u krajnosti je isplativa zbog smanjenja utroska
ljudskog rada, ostvaruje se maksimalan prirast pili¢a u tovu, smanjena je smrtnost i
pojava bolesti u objektu, temperaturu i vlaznost zraka moguce je vrlo jednostavno
kontrolirati 1 modificirati, a u sluaju nestanka elektricne energije sustav
funkcionira normalno.

KoriStenjem novih automatiziranih sustava u proizvodnji piliéa potrebno je
ugraditi najmanje dva priCuvna sigurnosna uredaja koji ¢e biti spojeni izravno na
izvr$ni ¢lan kako bi u sluéaju kvara sprijecili Stete u proizvodniji.

Prilikom uzgoja tovnih pilica sve potrebne parametre potrebno je ispuniti u
potpunosti. U suprotnome ako nije zadovoljen samo jedan parametar moguci su
znatni gubitci.

Koristenjem industrijskih ra¢unala (PLC) umjesto klasi¢nih sustava moguce je

svaku pojedinu funkciju programirati po zelji proizvodaca, dok klasi¢ni sustavi
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imaju unaprijed programiranu funkciju pa se stoga proizvoda¢ prilagodava
sustavu.
12. U objekt je neophodno ugraditi alarmni sustav koji ¢e sprijeCiti velike Stete i

gubitke, poput poplave i visokih koncentracija Stetnih plinova.
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