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FORORD

Ventilationsavbrott kan mycket snabbt orsaka en stegring i lufttemperatur, luftfuktighet och
koldioxidhalter i1 djurstallar. Den vanligaste orsaken till ventilationsbortfall ar elavbrott.
Andra orsaker kan vara funktionsbortfall hos regleringsutrustningar och fléktar.

Projektets malsattning har varit att:

Bestdmma luftvidxling vid olika ventilationstekniska 16sningar vid driftsavbrott vid
olika uteklimat

Kartldgga teknisk standard hos dagens ventilationsanldggningar i djurstallar med
avseende pd luftvixling vid driftsavbrott och larmfunktion 1 mekaniska
ventilationsanldggningar

Bestimma temperaturstegringens tidsforlopp vid ventilationsavbrott vid olika
virmeavgivningar och utetemperaturer

Ge rekommendationer om dtgirder for att uppritthalla djurskyddet vid
ventilationsavbrott.

Undersokningen har utforts inom institutionens temagrupp “Klimat- och miljoteknik 1
djurstallar”. Undertecknad har planerat och genomfort forskningsarbetet samt forfattat denna
rapport i samarbete med Tekn. Dr Sven Nimmermark. Lantméstare Tania Nilsson har utfort
matningar av s.k. “ofrivillig luftviaxling™ i byggnader utan djur dér ventilationen stdngts av. Ett
stort tack riktas till de forsoksvirdar dar faltmétningarna genomforts. Ett stort tack ocksa till
alla de producenter som svarat pa frigor om larm och ventilationsavbrott. Projektet har
finansierats av Djurskyddsmyndigheten.

Alnarp i februari 2008

Gosta Gustafsson
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SAMMANFATTNING

Med jdmna mellanrum upptriader tillbud med ventilationsavbrott i djurstallar, i vissa fall med
dodlig utgdng. Ventilationsavbrott kan mycket snabbt orsaka en stegring i lufttemperatur,
luftfuktighet och koldioxidhalter i djurstallar. De allvarligaste tillbuden upptrader i kalv-, gris-
och fjdderfastallar. Den vanligaste orsaken till ventilationsbortfall &r elavbrott. Andra orsaker
kan wvara funktionsbortfall hos regleringsutrustningar och fldktar. Allvarligast é&r
ventilationsavbrott sommartid. Enligt Svensk Standard (SIS, 1992) skall ett djurstalls
lufttemperatur inte 6verstiga uteluftens temperatur med mer én 4 °C nér det dr 21 °C utomhus.

Mattlig forhojning av temperaturen 1 ett stall kan orsaka produktionsrelaterade storningar
men dé& temperaturen stiger over en kritisk nivd kan de hoga temperaturerna orsaka kraftigt
forhojd kroppstemperatur och dédsfall bland djuren. Hos kor leder varmestress till minskad
mjolkproduktion och sdmre fertilitet. Hypertermi eller dverhettning dr en vanlig dédsorsak
bland fjaderfd. Slaktkycklingstallar dr en av de stalltyper som betraktas vara speciellt kinsliga
for elavbrott. Jaimfort med andra djurslag anses grisar vara kénsliga for hoga temperaturer da
de inte svettas och inte flamtar s bra. I foreskrifter for djurhdllning (DFS 2007:5) stélls krav
pa nddventilation och for stallar med kalvar grisar och fjdderfan stills det krav pa larm for
Overtemperatur, stromavbrott och fel pa larmanordningen etc.

Information och broschyrer samlades in frén olika fabrikat for sammanstéllning av data
over vad som kédnnetecknar de olika fabrikaten och de olika modellerna. Det finns en rad
utrustningar pa marknaden som tillfredsstiller de behov av larm som finns for stallbyggnader.

Enkiter skickades ut till foretag med fjaderfd, grisar och notkreatur for att kartligga
dagens bestand av larm och nddventilation. Totalt 180 st enkéter skickades ut till féretag med
olika djurslag och svarsfrekvensen var i medeltal 72 %. Undersokningen visar pa att det vid
tidpunkten for undersdkningens genomforande saknades nagon typ av larm i en hel del
djurstallar. Larm fanns i storst utstrdckning i fjdderféstallar. Larm som varnar vid for hog
temperatur i stallet och vid elavbrott fanns i de allra flesta stallar med fjaderfd. Ungefér tva
tredjedelar av fjiderfaproducenterna angav ocksa att de har larm som varnar da fléktar stannat
p.g.a. fel och dé det ér fel pa larmanordningen. Bland grisproducenterna angav ca 30 % att de
hade larm som varnar vid hog temperatur i stallet och ca 20 % angav att de hade larm som
varnar vid elavbrott och d& fldktar stannat. Larm forekom 1 liten utstrickning hos de
producenter med notkreatur som tillfrdgades.

Olika system finns for att uppméarksamma ansvarig personal om att ett larm har utlost.
Ofta anvinds kombinationer av olika tekniker for att uppmirksamma larmet. Méinga har
system dér det larmar bdde med ljud- / ljussignaler, med larm som gér till bostaden och med
larm som gar till mobiltelefon och hos en del producenter gir larmet sedan vidare till en
larmcentral, exempelvis SOS Alarm eller Falk. De flesta (mer dn 80 %) angav att de testade
larmet regelbundet.

Pa girdar med mjdlkproduktion och noétkreatur dstadkoms nddventilationen nidstan
uteslutande manuellt med hjédlp av dorrar och fonster och med hjdlp av manuellt startade
reservelverk kopplade till en traktor. Fjdderfaproducenterna &stadkom noddventilation med
hjdlp av automatiska system i stor utstrickning. P4 gérdarna med grisproduktion astadkoms
nddventilation 1 stor utstrickning med hjidlp av fonster, dorrar och manuellt startade
reservelverk kopplade till traktor.



Undersokningen visade pé att elavbrott forekom 1-5 génger per ar eller oftare hos mer dn
90 % av de 120 producenter som svarade pd fragan. Inga av de tillfrigade producenterna hade
emellertid haft djur som doétt till £61jd av elavbrotten. Cirka 70 % av de som svarade angav att
det fanns en plan for hur nodventilation skall organiseras i fall av stromavbrott.

En rad olika atgédrder kan goras for att forbéttra systemen. Nédgon av producenterna som
svarade pa enkéten pekade pd problemet med falsklarm och att en automatisk 6ppning av
tilluftsdon / franluftsdon (franluftsoppningar) da bara p.g.a. felet kan leda till for laga
temperaturer vintertid. Nagon annan uppmirksammade problem med det markbundna
telefonnitet vid dska och foreslog omkoppling till mobiltelefoni. P4 en del girdar finns ett
antal personer som kan dtgdrda de problem som dyker upp dé& problem uppstar.

Den “ofrivilliga luftvixlingen” 1 fem olika byggnader uppméttes med spéargasteknik da
ventilationsOppningarna var stingda och Oppna till viss del i byggnader utan djur.
Mitningarna genomfordes under sommarforhdllande eftersom drivkraften for naturlig
ventilation genom “skorstensverkan™ da dr lagst.

Luftvixlingen bestimdes genom att sprida ut en mingd av den inerta gasen
svavelhexafluorid (SF6). Genom att mita koncentrationsminskningens tidsforlopp efter att
gastillforseln avbrots bestdmdes stallets luftvdxling. Gaskoncentrationen registrerades med en
infrardd spektrofotometer.

Mitningar i konventionella byggnader uppvisade ventilationsfloden som var betydligt
lagre dn den dimensionerande minimiventilation. I sddana byggnader kommer dérfor att ske
en betydande temperaturstegring om det sker varmealstring fran djur.

Undersokningar i en relativt otdt oisolerad naturligt ventilerad byggnad uppvisade
ventilationsfléden som var betydligt hogre &n minimiventilationen.

Ventilationsflodet okade med Okad area pd luftintagsoppningar och med Okande
vindhastighet.

For att kunna bedoma hur snabbt temperaturen stiger vid ett ventilationsavbrott togs en
enkel grundmodell for temperaturstegringen 1 stallet fram. Berdkningar gjordes for
ventilationsflodet 2 m>h'-m™ och ventilationsflodet 8 m’h'-m? for stallar med olika
djurslag. Av berdkningarna framgér det att en betydande temperaturstegring sker redan efter
30 minuter. Temperaturstegringen &r storre i en litt byggnad i jimforelse med en tung
byggnad. Temperaturstegringen dr ocksé storre i stallar med grisar som ar 90 kg tunga och
stallar med slaktkycklingar som ar ndstan slaktfiardiga i jamforelse med stallar med kor och
stallar med 15 st honor per m”*. Aven vid en si lig temperatur som 5 °C kan hoga
temperaturer upptriada i stallet vid ett 1agt ventilationsflode. I golvsystem med mycket lagrad
godsel kan finnas risk for mycket hoga gashalter i stallet vid ett ventilationsavbrott till f6ljd
av att gaser frigors den lagrade gddseln. I system med uppbundna kalvar/kéttdjur kan en
temperaturokning motsvarande berdkningar for kor forvéntas. I system med kalvar/kottdjur pa
strobddd kan hoga gashalter forvéntas till foljd av att gaser frigors fran djupstrébadden.
Undersokningar och berdkningar visar pé ett mycket snabbt temperaturokningsforlopp i stallet
vid ventilationsbortfall och smé luftintagsoppningar. Berdkningar tyder pd att temperaturen
kan stiga upp till ca 10 °C pa mindre dn 30 minuter under ogynnsamma omsténdigheter.
Insatstiden dr darfor kort for att 4stadkomma nddventilation.



SUMMARY

Ventilation breakdown and narrow escapes occur at regular intervals, and sometimes these
result in lethal outcomes. A ventilation breakdown in animal houses can cause a very rapid
increase in air temperature, humidity and carbon dioxide concentrations inside the barn. The
most severe narrow escapes occur in calf sheds (calves / beef), and houses for pigs and
poultry. The most common cause of ventilation breakdown is power failure. Other causes can
be failing control equipment and damaged fans. Ventilation breakdowns are most severe
during summer time. According to a Swedish standard (SIS, 1992), the air temperature inside
an animal house shall not exceed the outside air temperature with more than 4 °C when it is
21 °C outside.

A limited increase of the temperature within a barn can cause a decrease in production.
When the temperature exceeds an upper critical temperature a severe increase of the body
temperature of the animals occur resulting in a lethal outcome. Heat stress in cows result in
decreased milk production and a decrease in fertility. Hyperthermia is a common cause of
death for poultry. Power failures in broiler houses are meant to be especially fatal. Pigs are
meant to be especially sensitive to high temperatures since they not sweat, and not pant
especially good.

In directions from the Swedish Animal welfare Agency (DFS 2007:5) demands are
present concerning emergency ventilation, and calf sheds (calves / beef), pig and poultry
houses must be equipped with alarm equipment for excess temperature, power failure and
failure concerning the alarm equipment etc.

For making a summary of different brands and different models of alarm equipment
available, information and pamphlets were collected from different companies. A number of
equipments on the Swedish market fulfil relevant demands on alarm equipment for animal
houses.

A questionnaire was sent to producers with poultry, pigs and cattle in order to map the
present state of alarm and emergency ventilation at Swedish farms. Totally 180
questionnaires were sent to farmers with poultry, pigs and cattle and the response rate was
72 %. The study showed that at the present time some types of alarms were missing in a
number of barns. Presence of alarm was most frequent in poultry houses. Alarm for excess
temperature and power failure were present in most houses with poultry. About two thirds of
the poultry producers noted that they had alarm warning for alarm equipment failure. Among
the pig producers about 30 % noted that they had alarm warning for excess temperature in
the barn and about 20% noted that they had alarm warning for power failure and stopped
fans. For producers with cattle only a small fraction noted that alarm equipments were
installed in the barns.

Different systems for making responsible personnel aware of an alarm exist.
Combinations of different methods were frequently used. Many producers have combinations
of sound / light signals, alarms to the dwellings, and alarms to mobile phones, and some
producers also have alarm going further on to a central alarm station e.g. SOS Alarm or
Falk. Most of the producers (more than 80 %) noted that they tested the alarm with
regularity.

On farms with milk production and cattle, the emergency ventilation was achieved in far
most cases by the help of manually opened doors and windows, and by the help of manually
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started electric works connected to a tractor. On farms with poultry production the
emergency ventilation was managed by the help of automatic systems to a great extent. On
farms with pig production, emergency ventilation was managed to a great extent by the help
of windows, doors and manually started electric works connected to tractors.

The study showed that power failures occurred 1-5 times per year or more frequent at
more than 90 % of 120 producers answering to the question. At none of the farms animals
had died as a consequence of the power failures. About 70 % of those who answered noted
that they had a plan for how the emergency ventilation should be organised in case of power
failure. A number of measures can be taken to improve the systems. Some producer pointed
out the problem with false alarms and automatic opening of inlets / outlets leading to
unwanted low temperatures in the barn during winter time. Another producer mentioned
problems with the ordinary telephone net during thunderstorms and suggested switching over
to mobile phones. At some farms a number of persons were meant to be able to handle
problems coming up.

Natural air exchange with closed and to some extent open inlets / outlets (ventilation
openings) were measured in five buildings without animals by the use of trace gas technology
Measurements were made during summer time since the driving force for natural ventilation
is low due to small temperature differences during that time of the year.

The air exchange rate was measured by the help of sulphur hexafluoride (SFg) spread
inside the buildings. The air exchange rate was calculated from the rate of concentration
change by time after stopping the supply of gas. Gas concentration was registered by the help
of an infrared spectrophotometer. Measurements in conventional buildings showed
ventilation rates far below minimum ventilation rates. In such buildings a considerable
increase of the inside air temperature will take place if animals producing heat are present.
Studies in a comparatively less airtight and not insulated building showed air exchange rates
well above minimum ventilation rates. The ventilation rate increased by increased inlet area
and increased wind velocity.

In order to estimate the rate of change in temperature during a ventilation breakdown a
simple calculation model was derived from building characteristics and animal heat
production equations. Calculations were made for ventilation rates of 2 m*h™®m? and
8 m*h™-m? for barns housing different animals. Calculations show a considerable increase
of temperature during the first 30 minutes after a ventilation breakdown. The increase in
temperature is higher in a light building compared to a heavy building. The increase in
temperature are also high in buildings with pigs weighing 90 kg and houses with almost
finished broilers compared to barns with cows and houses with 15 laying hens per m? floor
area. High temperatures during a ventilation breakdown can occur also at temperatures as
low as 5 °C. In systems with much stored manure inside the buildings there is a risk for
extremely high gas concentrations during a ventilation breakdown due to gases released from
the manure. In calf sheds (beef barns) with tied animals an increase of temperature
comparable to barns with dairy cows can be expected. When calves (beef) are housed on deep
litter high gas concentrations may occur during a ventilation breakdown due to gases
released from the litter.

The studies point out that a very fast increase in temperature can occur at a ventilation
breakdown when openings between the barn and the outside air are small (inlet- /outlet
openings). Calculations suggest that the temperature during unfavourable circumstances may
increase up to 10 °C during less than 30 minutes. Thus, the time for arranging emergency
ventilation may be very short.
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1 BAKGRUND OCH PROBLEMSTALLNINGAR

Ventilationsbortfall forekommer ganska ofta i djurstallar. D4 djuren producerar och avger
avsevirda méangder virme och gaser kan avbrotten orsaka allvarliga problem. Med en viss
frekvens upptrader tillbud med risk for skador och i en del fall kan ventilationsavbrott i
djurstallar leda till att djur dor. Ventilationsavbrott kan orsaka en mycket snabb stegring i
lufttemperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt i djurstallar. De allvarligaste tillbuden
upptrader 1 kalv-, gris- och fjaderfastallar. Den vanligaste orsaken till ventilationsbortfall &r
elavbrott. Andra orsaker kan vara funktionsbortfall hos regleringsutrustningar och flaktar.

Allvarligast ar ventilationsavbrott sommartid. Enligt Svensk Standard (SIS, 1992) skall ett
djurstalls lufttemperatur inte 6verstiga uteluftens temperatur med mer dn 4 °C nir det dr 21 °C
utomhus. Detta temperaturkrav dr dimensionerande for djurstallars strsta ventilationsbehov
(maximiventilation). Om flodet minskar till ett avsevirt lidgre vérde sommartid stiger
temperaturen snabbt till nivaer langt over 25 °C. En undersokning som gjordes i ett
slaktsvinstall pd 1970-talet visade att stalltemperaturen inom tva timmar steg till 33.5 °C vid
ett ventilationsavbrott di utetemperaturen var 24 °C (Wahlberg & Séllvik, 1977).

Sedan 1970-talet har betydande fordndringar skett inom svensk djurhdllning. Viktiga
forandringar ar:

. Storre stallenheter med flera djur under samma tak vilket gor att flera djur kan bli
drabbade samtidigt

Okad anviindning av kinslig elektronik i aggressiv luftmiljo

Hogre djurbeldggning per ytenhet som ger hogre virmebelastning

Intensivare uppfodning som ocksa ger hojd virmeproduktion

Hogre isoleringsgrad i byggnadskonstruktioner vilket ger snabbare temperatur-
stegring.

Mattlig forhdjning av temperaturen i ett stall kan orsaka produktionsrelaterade storningar,
men dd temperaturen stiger 6ver en kritisk nivad kan de hoga temperaturerna orsaka kraftigt
forhojd kroppstemperatur och dédsfall bland djuren. Hos kor leder varmestress till minskad
mjolkproduktion och sdmre fertilitet (Hicks et al., 2001). Mjolkproduktionen kan minska
redan vid sa laga temperaturer som 21-22 °C (Jeppsson & Gustafsson, 2001).

Da det giller varmestress och reaktioner hos djuren pa virme och olika klimat har en rad
studier genomforts och en del resultat sammanfattas av Nienaber et al., (1999)

Hypertermi eller 6verhettning dr en vanlig dodsorsak bland fjaderfd. Slaktkycklingstallar
ar en av de stalltyper som betraktas vara speciellt kénsliga for elavbrott. Slaktkycklingar anses
inte klara en temperatur 6ver 34 °C mer &n 1-2 timmar. Man menar att ventilationsavbrott i ett
slaktkycklingstall méste atgirdas inom 1,5- 2,5 timmar.

Okningen i kroppstemperatur beror pa samverkande effekter av temperatur, luftfuktighet
och luftrorelser. Péverkan pa fysiologiska parametrar sdsom virmeproduktion,
andningsfrekvens och puls liksom produktionsparametrar (mjolkproduktion, dggproduktion
etc.) kan relateras till olika klimatkombinationer. Klimatet beskrivs i ménga fall med ett
temperatur- fuktighetsindex (THI-index) och for manga djurslag (kor, grisar, vérphons,
kalkoner) har sambanden mellan ett sadants index och paverkan pa djuren studerats (Tao &
Xin, 2003). For slaktkycklingar har ett index (THVI-index) som &ven inkluderar
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lufthastigheten tagits fram. En viss tids exponering for ett THVI-indextal som motsvar ett
visst klimat har korrelerats till olika forhojning av kroppstemperaturen och olika tillstand hos
djuren (Tao & Xin, 2003).

Jamfort med andra djurslag anses grisar vara kénsliga for hoga temperaturer da de inte
svettas och inte flimtar sa bra (Huynh et al., 2005). Grisar reagerar pa varmestress genom
komplexa reaktioner som involverar fysiologiska, anatomiska och uppforanderelaterade
mekanismer. Dessa mekanismer syftar till att underldtta virmeavgivningen och till att
minimera virmeupptagningen fran omgivningen (Huynh et al., 2005).

D4 grisar utsétts for virme och speciellt d& de samtidigt ar fysiskt aktiva har stigande
kroppstemperatur och fordndring av blodets CO;-halt observerats (Judge et al., 1973). Da
grisar flamtar for att avge vdrme resulterar det 1 forhojt pH 1 blodet (alkalosis) till f6ljd av
hyperventilationen och detta paverkar ocksa troligen syra-bas balansen (Patience et al., 2005)

For att ett djur ska kunna 0ka den evaporativa virmeavgivningen via lungorna sa maste
andningsfrekvensen okas. Djuret kyls da genom att virme tas fran djurkroppen for att foranga
den 6kade vattenbildningen i lungorna. Néar andningsfrekvensen okar sd minskar den inandade
luftmingden per andetag. Detta leder i sin tur till att luftvaxlingen i alveolerna forhindras och
gasutbytet mellan blod och luft fordandras. Nér luftens virme och fuktinnehall sjunker och
kroppstemperaturen gér ner kan djuren aterga till en gynnsammare andning.

Svin som utsétts for virmebelastning Okar sin urinavsondring. Denna ersitts sa
smaningom av stark salivation. I urin och saliv utséndras mycket Na+ som leder till obalanser
mellan intra- och extracelluldra vétskor. Vitskeforluster begrdnsar mdjligheterna till en
effektiv virmereglering.

Tunga djur tél dverlag varmestress sdmre dn litta. Djurens tillgdng pé vatten spelar stor
roll for mdjligheten att overleva stora klimatstegringar. Olika raser och individer har olika bra
formaga att ta upp vatten och ta sig igenom dverlevnadsprocessen.

Det har framforts att de hogsta koldioxidkoncentrationerna finns vid taket strax efter att ett
ventilationsavbrott har intrdffat. Anledningen anses bero pa att utandningsluften dr varmare an
omgivande Iuft och stiger darfor uppat. Nér stalltemperaturen och utandningsluftens
temperatur borjar ndrma sig varandra menar man att hogst koldioxidkoncentration finnas nere
vid golvet dé koldioxid har en hogre specifik vikt 4n luft.

Elavbrott kan forutom de skador som eventuellt orsakas av ventilationsbortfall ocksa leda
till andra typer av skador. Nér ljuset slocknar 1 fOnsterlosa broilerstallar kommer
broilerkycklingar att samlas under ljus som kommer in genom ventilationstrummor. Mycket
snart kvévs kycklingarna som hamnat underst i "hogen”.

Enligt den utgava av Djurskyddsmyndighetens foreskrifter om djurhallning L100 (DFS
2004:17) som utkom 2004 Liksom i Statens Jordbruksverks forfattningasamling L100 (SJVFS
2003:6) som utkom 2003 angavs att det skall finnas nddventilation i mekaniskt ventilerade
djurstallar och en “godtagbar plan for hur djurskyddet skall uppritthallas vid elavbrott™. 1 §27
(kalvar i egen avdelning), §39 (gris) och §51 (fjdderfd) angavs att mekaniskt ventilerade
stallavdelningar skall ha larm f{o6r Overtemperatur, stromavbrott samt for fel pa
larmanordningen. I de foreskrifter som géller idag (DFS 2007:5) har kompletteringar och
fortydliganden gjorts (se nedan).
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Utdrag av DFS 2007:5 Saknr L 100. Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om djurhallning inom lantbruket m.m.

1 kap. Gemensamma bestdmmelser

23 § I mekaniskt ventilerade stallar ska det finnas nédventilation.

Allméanna rad till 2 § djurskyddslagen

Aven stallar med mekanisk ventilation utan krav pd larm bér vara

utrustade med en larmanordning som varnar for dvertemperaturer,
strémavbrott och fel pa larmanordningen om ett ventilationsbortfall

bedéms kunna medféra lidande for djuren.

2 kap. Sérskilda bestdmmelser for nétkreatur

24 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med kalvar ska vara utrustade med
larmanordning som varnar for:

1. dvertemperatur,

2. strdmavbrott och

3. fel p& larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande stt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fére varje inséttning av en ny

omgang djur.

| stallavdelningar dar kalvar halls tillsammans med kor behéver dock
larmanordningen enbart larma fér dvertemperatur.

3 kap. Sérskilda bestammelser for grisar

16 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar for grisar ska vara utrustade med
larmanordning som varnar for

1. 6vertemperatur,

2. strémavbrott,

3. fel pa larmanordningen, och

4, fel pa franluftsflaktar for minimiventilation och gédselgasventilation.
Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande sétt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje inséttning av en ny

omgang djur.

Forsta stycket galler inte for avdelningar med plats for farre &n 30 vuxna
grisar eller fér avdelningar med plats for farre &n 150 véxande grisar éver 20
kg, under forutsattning att nddventilationen éppnas automatiskt vid
dvertemperatur och vid strémavbrott.

6 kap. Sérskilda bestammelser fér varphéns och unghdns

7 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med fler &n 2 000 djur ska vara
utrustade med larmanordning som varnar for:

1. Gvertemperaturer,

2. strdmavbrott, samt

3. fel p& larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande satt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje inséttning av en ny
omgang djur.

Allménna rad till 2 § djurskyddslagen

Stallar for fler &n 2 000 djur bor vara utrustade med ett reservelverk.

7 kap. Sérskilda bestammelser for slaktkyckling

2 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med fler &n 2 000 djur ska vara
utrustade med larmanordning som varnar for:

1. dvertemperaturer,

2. strémavbrott, samt

3. fel p& larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande sétt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje inséttning av en ny
omgang djur.

Allménna rad till 2 § djurskyddslagen

Stallar fér fler &n 2 000 djur bor vara utrustade med reservelverk.

8 kap. Sarskilda bestammelser for kalkoner

2 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med fler &n 2 000 djur ska vara
utrustade med larmanordning som varnar fér:

1. Gvertemperaturer,

2. strdmavbrott, samt

3. fel pa larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande sétt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje inséttning av en ny
omgang djur.

3. foreskrifter som trader i kraft den 1 oktober 2009 Allmanna réd till 2 § djurskyddslagen

- 3 kap. 16 § forsta stycket punkt 4, andra stycket samt fjrde stycket i
frdga om att nodventilationen 6ppnas automatiskt vid Gvertemperatur och
vid strdmavbrott,

Stallar fér fler &n 2 000 djur bor vara utrustade med reservelverk.

9 kap. Sérskilda bestammelser for ankor och géss

2 § Mekaniskt ventilerade stallavdelningar med fler &n 2 000 djur ska vara
utrustade med larmanordning som varnar fér:

1. dvertemperaturer,

2. strdmavbrott, samt

3. fel p& larmanordningen.

Larmanordningen ska vara utformad sa att larmet uppmarksammas pa ett
betryggande sétt.

Utrustningen ska kontrolleras regelbundet och fore varje inséttning av en ny
omgang djur.

Allménna rad till 2 § djurskyddslagen

Stallar fér fler &n 2 000 djur bor vara utrustade med reservelverk.

Dé det giller nddventilation och larm finns en rad fragestdllningar som behdver belysas
for att djurskyddet skall kunna forbittras.

Projektets malséttning har varit att:

Kartldgga teknisk standard hos dagens ventilationsanldggningar i djurstallar med
avseende péd luftvixling vid driftsavbrott och larmfunktion i1 mekaniska
ventilationsanldggningar

Bestimma luftvixling vid olika ventilationstekniska 16sningar vid driftsavbrott vid
olika uteklimat

Bestdmma temperaturstegringens tidsforlopp 1 djurstallar vid ventilationsavbrott vid
olika virmeavgivningar och utetemperaturer

Ge rekommendationer om dtgidrder for att upprétthalla djurskyddet vid
ventilationsavbrott.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Kartlaggning av utrustningar

Genom leverantorer, tillverkare och foretag med djurhallning har dagens bestdnd och standard
av larm, planer for att skydda djuren mot lidande vid strémavbrott samt utformning av
nddventilation kartlagts.

Med syfte att undersoka standarden for de anlidggningar som anvidnds i befintliga
produktionsanldggningar skickades en brevenkat ut till ett antal foretag med djurstallar. Syftet
med enkéten var, forutom att kartligga standarden, ocksa att erhdlla viardefulla synpunkter om
nddventilation fran personer som arbetar praktiskt med djuren och anldggningarna.

Enkiter skickades ut till ett antal lantbruksforetag med djurhéllning (ndtkreatur, grisar och
fjaderfd) som slumpartat valdes ut ur SCB: s (Statistiska Centralbyréns) foretagsregister. Ett
kriterium fOr att bli utvald var att omséttningen pé foretaget var relativt stor, dvs. storre adn
500 000 kr per ar. I enkiten stdlldes fragor om ventilation, styrutrustning, larm, elavbrott,
atgéarder vid stromavbrott och tillbud. Utformningen av enkéten framgér av bilaga 1.

2.2 Bestamning av luftvaxling

Temperatur- och fuktighetsutvecklingen vid ett ventilationsavbrott paverkas i hog grad av
“ofrivillig ventilation” genom Sppningar och otédtheter. Denna luftvixling paverkas av det yttre
klimatet och av hur stora olika Oppningar &r vid ett ventilationsbortfall. Det dr idag oklart hur
stor denna luftvéxling &r vid ett ventilationsavbrott i dagens stallar.

Den “ofrivilliga luftvdxlingen™ har matts med spéargasteknik da ventilationséppningarna
varit stangda och 6ppna till viss del i byggnader utan djur. Métningarna genomfordes under
sommarforhallanden eftersom drivkraften for naturlig ventilation genom “skorstensverkan” da
ar lagst.

Genom att mita fordndringen i1 koncentration av en tillford gas kan ett luftvixlingstal
berdknas. Generellt giller foljande ekvation for gaskoncentration i en lokal enligt VVS
Handboken (1974):

k=k,-e™+k, -(l—e’”t)+E(1—e’”t)
q

(D
dar:
t =Tid
k = Koncentration i lokalen vid tiden t

ko = Koncentration i lokalen vid tiden t =0

ki = Koncentration i tillford luft

= Luftmédgd genom lokalen per tidsenhet

= Lokalvolym

Luftvaxlingstal dvs. q/V

= Alstrad médngd av gasen i rummet per tidsenhet

Ms <o
|
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I det fall ingen gas tillfors med luften till lokalen och da ingen gas alstras (tillfors) inuti
lokalen kan ekvationen forenklas till:

k=k,-e™ (2)

Ekvation 2 har anvénts till att berdkna luftvixlingstal utifrdin maétningar av
spargaskoncentration. Luftvixlingen har bestdmts genom att sprida ut en miangd av den inerta
gasen svavelhexafluorid (SF6). Genom att méta koncentrationsminskningens tidsforlopp efter
att gastillforseln avbrutits har stallets luftvixling bestimts. Gaskoncentrationen har
registrerats med en infrardd spektrofotometer (Miran 204). Tekniken har tidigare anvints for
att bestimma ventilationseffektivitet i djurstallar och &r beskriven av Gustafsson (1993,
1996).

De uppmiitta luftvixlingarna har stéllts i relation till stallarnas golvareor for att mojliggora
jamforelse mellan olika byggnader.

2.3 Beskrivning av byggnader dar matningar skett

231 Byggnad 1

Byggnad 1 &r ett dldre slaktsvinstall med dubbla tegelviggar med ventilerad luftspalt.
Golvytan #ar 137 m’. Innertaket bestir av sk. “dynamisk isolering” av 100 mm
mineralullsisolering forsett med en luftgenomslipplig vdv pa undersidan. Den “dynamiska
isoleringen” fungerar som luftintag da stallet sitts under undertryck med franluftsfléktar.
Byggnaden dr ocksa forsedd med luftintag i form av spaltdon i innertaket som Sppnas upp
under sommarforhallande. Vid forsok med olika luftintagsoppningar 6ppnades spaltdon ldngs
stallets norrsida.

Stallet ar utrustat med en viggplacerad franluftsflakt som &r utrustad med ett motorstyrt
spjall. Stallet ar ocksé utrustad med en franluftsflikt som &r ansluten till en franluftskanal som
suger luft frdn gddselkulvertarna.
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Figur 1. Utformning av isolerat slaktsvinstall (Byggnad 1).

2.3.2 Byggnad 2

Byggnad 2 ir isolerad och har en golvyta av 597 m*. Byggnadens luftvolym ar 2685 m’. Vid
forsoken simulerades "naturlig luftvdxling” genom att variera antalet Oppna fOnster pa
byggnadens langsidor.
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Figur 2. Utformning av byggnad 2.
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2.3.3 Byggnad 3

Byggnad 3 idr oisolerad med tak och vidggar av dubbelskiktade polykarbonatskivor.
Ventilationen dr s.k. "naturlig ventilation” med 750 mm hdga védggluckor och en 6ppningsbar
nock.
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Figur 3. Utformning av byggnad 3 (Oisolerad).
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234 Byggnad 4

Byggnad 4 ér en &ldre tegelbyggnad med hoskulle. Sex luftintag i form av ventiler ar
placerade pa byggnadens ena langsida. Franluft evakueras huvudsakligen med hjélp av en
takplacerad flakt men ocksa via utgddslingssystemet.
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BYGGNAD 4
1 Fonster
e Luftintag

Flakt

Figur 4. Utformning av mjdlkkostall (Byggnad 4).
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2.3.5 Byggnad 5

Byggnad 5 ér ett isolerat grisningsstall. Tilluft sker med en fldkt genom en tilluftskanal av
textilvdv. Franluft evakueras med en fldkt med motorspjill placerad i innetaket.
Luftforbindelse finns med andra avdelningar genom en gemensam utgddslingskulvert.
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23800

BYGGNAD 5

Figur 5. Utformning av grisningsstall (Byggnad 5).
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3 RESULTAT
3.1 Enkat till producenter
3.1.1 Svarsfrekvens

Enkéter skickades ut till foretag med fjaderfd, grisar och noétkreatur. Tva péminnelser
skickades ut till de foretag som inte svarat efter en viss tid. Totalt 180 st enkéter skickades ut,
60 st till foretag med vardera djurslaget (enligt registret) och svarsfrekvensen var i medeltal
72% (se tabell 1). Nio av de 129 foretag som svarade pa enkiten hade slutat med djurhallning.

Tabell 1. Antalet utsanda enkater och svarsfrekvens

Djurslag Antal utsanda Antal Svarsfrekvens Antal foretag som
enkater svar slutat med djur
st st %

Fjaderfa 60 48 80 4
Grisar 60 44 73 3
Notkreatur 60 37 62 2

Alla djurslag 180 129 72 9

3.1.2 Besattningar pa gardarna

I enkdten ombads de som fyllde i enkéten att ange vilka djurslag som fanns gi garden och
ocksa hur ménga djur som fanns av djurslagen mjélkkor, slaktkycklingar, varphons, slaktsvin
och suggor. Pé de olika gardarna fanns i en del fall kombinationer av olika djurslag forutom
olika kategorier av samma djurslag. P4 nagra gardar fanns notkreatur och slaktkycklingar och
pa andra fanns exempelvis varphons och grisar. Antal med en viss djurproduktion framgér av
figur 6 och antalet djur i beséttningarna framgér av tabell 2.

40

36

35

30 A

25 1

20 18

14

Antal foretag, st

Figur 6. Antal féretag med en viss djurproduktion.
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Tabell 2. Antalet djur av olika typ i besattningarna

Antal djur i besattningarna Foretag

Medel Median Min Max SD  Antal svar

st st st st st st
M;jolkkor 43 40 9 130 27,5 37
Slaktkycklingar 123 923 65000 22000 372000 107256 13
Virphons 32584 19630 4700 289000 51958 29
Slaktsvin 2726 950 160 39000 7619 25
Suggor 115 109 16 250 64,9 30
3.1.3 Ventilation och styrutrustning

De allra flesta stallarna hade fléktventilation och endast ett begrinsat antal var forsedda med
naturlig ventilation. I enkéten fanns utrymme for uppgifter om fyra stallar per foretag och for
de 300 stallar dér ventilationstyp angavs var 93% forsedda med flidktventilation (se tabell 3).
Négon typ av larm forekom i 56% av de stallar dir uppgift om férekomst limnades.

Tabell 3. Antal stallar med flaktventilation och larm

Antal stallar Andel av stallarna

st %
Ventilationstyp
Flaktventilation 280 93,3
Naturlig ventilation 20 6,7
Totalt antal svar 300
Forekomst av larm
Larm finns 158 56,0
Larm finns ¢j 124 44,0
Totalt antal svar 282

For 217 stallar angavs vilket fabrikat pa styrutrustning som fanns i stallarna. Alfa
Laval/DeLaval, Turbovent och Sveaverken var fabrikat som forekom i storst utstrickning (se
figur 7).



25

Fabrikat p& styrutrustning (ventilationsanlaggning)

Dalby stallsystem
PM Hsadiv Alfalaval/DeLaval

Skanmgl%mg%'cﬂektro NFH

Figur 7. Antalet stallar med ett visst fabrikat pa styrutrustning (ventilationsanlaggning).

3.1.4 Typer av larm pa gardarna

Olika typer av larm forekommer i olika utstrdckning for producenter med olika inriktning.
Larm finns i storst utstrdckning i fjdderfastallar (se figur 8-12). Larm som varnar vid for hog
temperatur 1 stallet och vid elavbrott finns 1 de allra flesta stallar med fjdderfd. Ungefar tva
tredjedelar av fjiderfaproducenterna angav ocksa att de har larm som varnar da fléktar stannat
p.g.a fel och da det &r fel pa larmanordningen. Bara ca 1 av 10 fjaderfaproducenter har dock
brandlarm (rokdetektorer).

Bland grisproducenterna angav ca 30 % att de har larm som varnar vid hdg temperatur i
stallet och ca 20 % angav att de har larm som varnar vid elavbrott och da flaktar stannat p.g.a.
fel. Ungefdr en tjugondel av grisproducenterna angav att de hade larm som varnade vid fel pd
larmanordningen. Ingen enda av grisproducenterna angav att de har brandlarm.

Larm forekom i liten utstrackning hos de tillfragade producenterna med notkreatur. Ca tre
procent angav att de hade larm som varnade for hog temperatur, elavbrott, fliktstopp och fel
pa larmanordningen. Ingen enda angav att de har brandlarm.

Av de 120 producenter som svarade pa enkdten (och som ej slutat) hade 55 foretag (1 not,
42 fjaderfd, 12 gris) larm som varnade vid hog temperatur, 52 (1 not, 42 fjaderfd, 9 gris) hade
larm som varnade vid elavbrott, 37 (1 not, 28 fjaderfd, 8 gris) hade larm som varnade da
flaktar stannat, 31 (1 not, 28 fjaderfd, 2 gris) hade larm som varnade vid fel pa
larmanordningen och 4 (0 nét, 4 fjaderfd, O gris) hade larm som varnade vid brand.
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Temperaturlarm

100 95,5

B [e2] [0
o o o
I I I

Andel av producenterna, %

N
o
I

2,9

Notkreatur Fjaderfa

Figur 8. Andel producenter med olika djurslag som anger att larm som varnar for hég temperatur i

stallet finns.
Larm vid elavbrott
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Figur 9. Andel producenter med olika djurslag som anger att larm som varnar vid elavbrott finns.
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Larm da flakt/flaktar stannar

100
< 80 -
ol
c
g
c 60 -
(0]
(8]
=}
e)
e
o 40 i
]
©
©
c
< 20 A
2,9
0 |
No6tkreatur Fjaderfa Svin

Figur 10. Andel producenter med olika djurslag som anger att larm som varnar da flaktar stannat

finns.
Larm vid fel pa larmanordningen
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Figur 11. Andel producenter med olika djurslag som anger att larm som varnar for fel pa
larmanordningen finns.
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Brandlarm
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Figur 12. Andel producenter med olika djurslag som anger att larm som varnar for brand finns.

3.1.5 Larm till ansvarig personal

Olika system finns for att uppméarksamma ansvarig personal om att ett larm har utlost. De 56
producenter som angav att ndgon typ av larm fanns i stallarna hade ofta kombinationer av
olika tekniker for att uppmirksamma larmet. Minga har system déir det larmar bade med ljud-
/ ljussignaler, med larm som gar till bostaden och med larm som gér till mobiltelefon och hos
en del producenter gar larmet sedan vidare till en larmcentral, exempelvis SOS Alarm eller
Falk. Funktionen med larm till mobiltelefon férekommer 1 de flesta anldggningarna (se figur
13).

Larm till ansvarig personal

50 47

404 37

Antal larm med denna funktion, st

Figur 13. Forekomst av olika system for att uppmarksamma ansvarig personal pa att ett larm har
utlést. Totalt angav 56 producenter att larm fanns i stallarna.
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3.1.6 Test av larmanlaggningen

De flesta med larm (mer &n 80 %) angav att de testade larmet regelbundet och ndgra angav att
de testade larmet arligen (se figur 14).

Test av larmanlaggning

50

45

40 -

30 -

Antal svar, st

20

10

Regelbundet Arligen

Figur 14. Angiven regelbundenhet for testkérning av larm.

3.1.7 Risk for gbdselgaser i stallet vid ventilationsavbrott

Endast ett fatal, 3,5 % av de 114 som svarade pa fragan, ansag att det fanns risk for att
godselgaser trangde in 1 stallet fran godselkulvertar och godselbehéllare vid ventilationsbrott.
Pé frdgan hur detta undviks svarade en del att gummidukar i kulvertarna forhindrade detta. En
producent menade att det gick att undvika oldgenhet genom att se till att godsla ut dagligen
och se till sé att ingen godsel finns 1 kulverten.

3.1.8 Atgarder vid ventilationsavbrott

Enligt svaren frén gardarna med mjdlkproduktion och ndtkreatur astadkoms nddventilationen
néstan uteslutande manuellt med hjdlp av dorrar och fonster som 6ppnas manuellt och med
hjalp av manuellt startade reservelverk kopplade till en traktor (se figur 15).

Fjaderfaproducenterna dstadkommer nddventilation med hjdlp av automatiska system i
stor utstrickning (se figur 16). De automatiska systemen hos fjdderfaproducenterna
kombineras med manuell 6ppning av fonster och dorrar och med manuell start av reservelverk
kopplade till traktorer (se figur 16).

Pa gardarna med grisproduktion dstadkoms nddventilation i stor utstrickning med hjilp av
fonster, dorrar och manuellt startade reservelverk kopplade till traktor, men det finns ocksé en
del producenter som har automatik (se figur 17).
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Figur 15. Atgéarder fér nédventilation vid ventilationsbortfall pa gardarna med mjélkkor och nétkreatur.

Fjaderfa
Atgarder vid ventilationsbortfall
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Figur 16. Atgarder for nédventilation vid ventilationsbortfall p& gardarna med fjaderfa.
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Atgarder vid ventilationsbortfall
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Figur 17. Atgarder fér nédventilation vid ventilationsbortfall p& gardarna med grisar.

3.1.9 Elavbrott - forekomst och skador

Elavbrott dr relativt vanliga och av de 120 producenter som svarade pa fragan hade 88
foretag haft 1-5 elavbrott under senaste aret. Pa en del stéllen &r elavbrott vanligare och 7,5 %
hade haft mer 4n 10 elavbrott under det senaste aret (se figur 18). Inga av de tillfragade hade
emellertid haft djur som dott till £61jd av elavbrotten. Cirka 70 % av de som svarade angav att
det fanns en plan for hur nédventilation skall organiseras i fall av stromavbrott. 30 % angav
att de inte hade ndgon plan.

80 733

<

S 60 |

c

s

= 40 |

@

© 20 4

E 83 108 75
I ] [

Inga 1-5 5-10 >10

Antal elavbrott under senaste aret

Figur 18. Férekomst av elavbrott hos de tillfragade producenterna.
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3.1.10 Beddmning av styrutrustning, larm och noddventilation

Pé fragan om hur ndjda de var med sina anldggningar var de allra flesta ndjda med béade
styrutrustning, larmsystem och nddventilation (se tabell 4 och figur 19). Diagrammen i figur
19 tycks indikera ett utbrett missndje med larmsystem bland dem som har mjolkkor/
notkreatur. Detta dr knappast fallet. P4 frdgan om hur néjda de var med sitt larmsystem
svarade bara tvd producenter med notkreatur, en som var ndjd och en som var missndjd.
Generellt sett tycks missnojet vara nagot storre bland producenter med grisar 1 jamforelse med
producenter med fjaderfa eller ntkreatur.

Tabell 4. Antal producenter inom olika produktionsgrenar som angav att de var nojda respektive
missndjda med styrutrustning, larmsystem och nédventilation

Produktion  Tillfredsstéallelse med befintlig utrustning

Styrutrustning Larmsystem Noédventilation
NGjid Missnsid " Nsjd Missngid 2™ Nsjd  Missngjd  Antal svar
svar svar

st st st st st st st st st
Mjslkkor /
Viohior! 23 0 23 1 1 2 11 1 12
Fiaderf 43 2 45 43 1 44 37 2 39
Grisar 29 3 32 11 3 14 28 3 31
Alla 100 60 82

djurslag
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Mjolkkor/ Notkreatur Mijolkkor/ Notkreatur Mijolkkor/ Notkreatur

Ar du néjd med din styrutrustning? Ar du néjd med ditt larmsystem? Ar du néjd med din nédventilation?
oJa
@ Nej

Ar du nojd mgja:i?\r;a': rutrustning? Raderfa Faderfa

) V! 97 Ar du néjd med ditt larmsystem? Ar du néjd med din nédventilation?
oJa
@ Nej
Svin Svin Svin
Ar du néjd med din styrutrustning? Ar du néjd med ditt larmsystem? Ar du néjd med din nédventilation?

@Ja
@ Nej

Figur 19. Andel producenter som var noéjda respektive missndjda med sin styrutrustning, sitt
larmsystem och sin nddventilation. Procentuell andel av de svarande pa aktuell fraga.

3.1.11 Forslag till forbattringar

En rad olika atgérder kan naturligtvis goras for att forbdttra systemen. Vilka forbattringar som
kan vara aktuella dr beroende av befintliga forutsdttningar och forhallanden pé garden. Nédgon
av producenterna som svarade pa enkiten pekade pa problemet att en automatisk dppning av
tilluftsdon/frénluftsdon (franluftséppningar) p.g.a. falsklarm kan leda till for 1aga temperaturer
vintertid. Nagon annan uppmirksammade problemen med det markbundna telefonnitet vid
aska och foreslog omkoppling till mobiltelefoni. I 6vrigt framkom synpunkten att lufttrummor
med takfléktar ger en viss ventilation dven dé fliktarna stoppat.

P& en del gérdar finns ett antal personer som kan atgidrda de problem som dyker upp da
problem uppstér.

Néigon menade att stromavbrott med ldngre varaktighet &r vildigt sédllsynta och att
stromavbrott 1 de allra flesta fall oftast dr kortare dn 1 timme.

Pé frigan "Vad kan forbéttras?" angavs foljande synpunkter:
. Allt
. Allt, om man har en obegrinsad lonsamhet skulle man kunna gora ofantliga
forbattringar pé alla omraden
Arbete pagér for att sdkerstélla reservdrift
. Att ha ett reservelverk
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Att larmet kopplas om till mobilnét vid brott pd markbunden telefoni (aska)

Att ventilationen inte oppnar automatiskt vid strdmavbrott pa vintern, det drar ut
virmen 1 stallet

Automatisering

Ekonomin

Elforsorjningen. Vattenfall dalig elforsorjare

Elnétet

En énnu effektivare nodventilation

Forbattringar behdvs ej

Installera brandvarnare

Kan montera in larm pa befintliga styrsystem, dr anpassade for larm

Kvalitén pa fldktmotorerna

Larm

Larm till mobil

Larmsystem

Larmutrustning

Mycket kan naturligtvis forbéttras men eftersom vi har takflaktar fungerar sjdlvdrag
bra. Dessutom ér alla elledningar nedgravda i omradet, det gar dven fa el-strdm fran
2 hall

Nodventilationen

Reservelverk med automatisk start

Reservelverk vore onskvirt

Utbyggnad av larmsystemet pagér

Beskrivning av olika fabrikat

Information och broshyrer samlades in frdn olika fabrikat och nedan presenteras en del
samlade data om vad som kédnnetecknar de olika fabrikaten och de olika modellerna

3.2.1

DELAVAL

Prima Safe T:

PV1000:

PV2500:

Kénner av temperatur med hjélp av en termostat

Batteribackup som rdcker minst ett dygn i bevakningsldge. Vid larm varar batteriet
tre timmar

Indikeringslampor for nédtspianning, spdnningsbortfall och defekt/ urladdat batteri

Automatisk reglering av fldktar och tillskottsvirme

Temperaturavkénnare

Styr automatiskt varvtalsreglerad flikt genom att kiinna av temperaturen

Stegfldktar kan kopplas in da temperaturen &verstiger 3 grader Celsius Over
borvirdet

Givare for stalltemperatur
Flera utgangar for flaktar och tilluftsdon
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PV3000:
o Energisnal
o Flera utgangar for flaktar
3.2.2 NYA STALLSYSTEM AB
PTE10:
o Kan styra fldktar, luftintag, spjéll, virmelampor och shuntventiler for vérme.
Forberedd for larm vid avvikande temperaturer. Framforallt avsedd for grisstallar
PREG6/10:
o Kan styra flera fldktar samt reglera spjdllmotorer automatiskt mot Onskad
stalltemperatur. Framforallt héststallar.
3.2.3 BRODERNA SKOV
DOL2200:
o Larmar med siren, ljussignal, telefonuppringning samt inspelad rést 1 megafon
o Kan kopplas sé att flera telefoner rings upp 1 forutbestimd ordning
DOL2020:
o Larmar vid for hog/ 1ag temperatur i stallet
o Har tre backuptermostater som kan med anldggningens hjélp styra/ Oka
ventilationen i tre steg
° Kan dven installeras for att larma om tom silo, larm frén klimatdator osv.
o Larm kan ges via tutande, blinkande ljus, siren eller telefonuppringning
DOL2100:
o Larmar med siren, blinkljus och telefon
o Kan larma vid tom silo osv.
DOL278T:
o Nodoppningssystem kopplat till klimatdator
o Oppnar upp ventilation beroende pa temperatur vid tekniksvikt, strémbortfall eller
annat fel
o Nodventilation aktiveras da stalltemperaturen &verskrider den forinstillda
temperaturen. Oppnas ej 100 % pa en géng
o Utrustad med separat temperaturkdnnare och ej beroende av klimatdatorn.

Klimatdatorn &vervakar nddventilationsutrustningen och varnar d& batterierna
borjar bli gamla

3.24 SVEAVERKEN

PRIMAVENT1000:
o Kan styra tre varvtalsreglerade flidktar samt ett steg

PRIMAVENT3000:
o Kan styra tre varvtalsreglerade flaktar, tvd typer av stilldon och tre steg. En
stegutgang kan anvéndas till larmgivare.
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MASTERSAFE larmcentral:

o Overvakar temperatur i upp till fem avdelningar
o Larmar for temperatur, foderanlaggningen, elnét, ventilationsutrustning
. Larmar genom telefonuppringning, ljussignal och ljudsignal
3.2.5 BIG DUTCHMAN
MC278T:
J 24 Volts batteri
o Oppnar inte upp nddventilation direkt. Oppningens storlek beror pa temperaturen
J Larmar om temperaturgransen for nddoppning ar for hogt stilld

3.2.6 SKIOLD
SKIOLD ASTRA:

J En stegutgang kan anvindas till larm vid min/max temperaturer samt fel pa
temperaturavkinnare
o Larm vid fel pa rumsavkdnnaren
3.2.7 DISCOVERY ALARMSYSTEM
DISCOVERY ALARMSYSTEM:
o Larmar vid for hoga temperaturer
o Overvakar larmanliggningens batteri, kiinnare, sirener m.m
o Larmet kan anslutas till telefonuppringning, upp till fyra telefonnummer
J Talbesked vid uppringningen

3.2.8 APOLLO MULTI
APOLLO MULTI:

o Larmar vid min/maxtemperatur
o Larmar vid defekt temperaturavkénnare
3.2.9 MULTIFAN
ACH-5:
o Lampa indikerar vad som &r fel
o Larmfordrdjning- 25 sekunder fran felsignal till larm startar
o Larmar nér storningar i eltillforseln upptréder, till exempel brott pa kabel
o 3, 5 eller 9 minuter frén felsignal tills det att larm ringer upp telefon
o Larmet upprepas efter 25 minuter om felet ej blivit dtgirdat
o Ventilation, uppvarmning, utfodringssystem och vattentillforsel kan 6vervakas
J Larm kan vidarekopplas till annan adress om dgaren ej &r hemma
ACH- 1:
J Overvakar de viktigaste funktionerna: ventilation, utfodringssystem och

vattentillforsel
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o Larm d& strom forsvinner eller vid brott pa kabel
. Larm fordr6jd 25 sekunder fran felsignalen

3.2.10 INFOMATIC

STIENEN:
o Innehaller komponenter frén framforallt Tyskland och Holland
o Stienen ventilationsdator har 6vervakningssystem for temp., el, vatten etc
o Till larmet ansluts telefonuppringare
o Kan ringa ett stort antal nummer beroende pa hur allvarligt larmet ar.

3.2.11 TURBOVENT

SATURN:

Undertrycksanlédggning for alla djurslag

Luftutsug fran tak/vigg

Luftintag fran tak/loft

Styrning kan vara FarmCenter eller FarmMaster
Luftintag regleras av tryck, temperatur och fuktighet

MERKUR:
o Undertrycksanlédggning for alla djurslag

o Luftutsug frin tak/vigg
o Luftintag fran tak/loft
o Styrning kan vara FarmCenter +FarmMaster eller Platinum Plus
o Luftintag regleras av tryck, temperatur och fuktighet
FARMCENTER:
° Menysystem med 6 omraden: Kontroll, Management, Historia, Test, Kalibrering
och Konfiguration
o Sparar de trettio senaste larmen

3.2.12 MADSORASK

MERA 140:
o Larm vid for hog/lag temperatur
o Kénnare utomhus som hindrar larmet fran att starta innan stallets innertemperatur
har 6verskridit yttertemperaturen med fem grader
o Kan ringa upp fyra telefonnummer
J Backup- batteri som trader in vid stromavbrott
o Kan 6vervaka upp till 10 stallsektioner
MERA 100:
o Ventilationsstyrning med utekdnnare som automatiskt styr insugsytan nér stallets

innertemperatur 6verskridit yttertemperaturen med fem grader
o Temperaturstyrd motorreglering
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STORE TRAEKSTATION:
o Elektronisk reglering av hastighet
o Elektronisk utlosning vid dverbelastning
o Nodoppning vid stromavbrott

3.2.13 NIMA

Olli IMU 10 XS:
o Processorstyrd varvtalsregulator som méter temperatur och styr flaktar
o Har styrsignal for spjéll, alarm och tillslag for virme
o Vid tvé eller flera fliktar kan enstaka fldktar stingas av automatiskt vid laga
temperaturer
Olli IMU 10 P:
o Helautomatisk, steglds varvtalsreglering for en eller flera 1- fasflaktar
J Stillbart min/maxvarv

o Kan kompletteras med tillaggsregulator vid hégre belastning dn 10 A

3.2.14 ANDRA FABRIKAT

Forutom de ovan beskrivna fabrikaten finns en rad andra fabrikat och modeller t.ex.:

Dalby Stallsystem
Alfa Laval
Optimavent
PM Luft

TA Reglering
Fankom
UBA

SRS 5100
Weda

NF El
Termostat
Agrivent
Databox
Skandinavien Elektro
Hotraco
Fristamat
Funki DSI
EMI
Agrologic
Agrinova
Akron

PM Elsadiv
Bergena/s-83
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3.3 Inverkan av luftintagsdppningar vid stangda franluftsdon
Vilken inverkan den totala arean av luftintag har for ventilationsflodet har undersokts i
byggnaderna 1 - 4 med stingda franluftsdon vilket visas i figurerna 20 — 24. vid olika stora
luftintagsareor.

3.3.1 Byggnad 1.

Arean pé luftintagen (spaltdon) i byggnad 1 varierades mellan 0.004 och 0.02 m® per m’
golvarea. Flodet vid stingt franluftsdon (stingd flakt och stingt spjdll) varierade d& inom
intervallet 1.6 och 5.6 m® per m” golvarea och timme. En forklaring till den relativt stora
variationen 1 flode kan vara vindpdverkan. Luftintagsarean har i detta fall haft mindre
betydelse.

De uppmitta flodena var ldgre &n den s.k. dimensionerande minimiventilationen for
djurstallar. En trolig orsak till den begrinsade Okningen av luftomsittning med OSkande
Oppningsarea for spaltdonen ar att ett visst luftutbyte sker genom tilluftstaket hela tiden och
vidare att endast luftintag pa en sida av byggnaden (norrsidan) Oppnades. Denna sida var
ocksa bedomningsvis oftast ldsidan dé forsoken utfordes.

Byggnad 1 - Luftintag

< 8
P= y = 30,407x + 3,6086
2 7 R? = 0,0282 .
>
S 6 b4
o)) L J
~ 5 L 2
£ . *
™ 4
E 3 *
(]
S 2 ¢
E L 2
5 ¢

O T T T T T

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Oppningsarea, m2:(m2 golv)*

Figur 20. Inverkan av den totala luftintagsarean for ventilationsflodet i byggnad 1
vid stangt franluftsdon.

3.3.2 Byggnad 2.

I byggnad 2 varierades luftintagsarean (ppnade fonster) mellan 0 och 0.067 m? per m’
golvarea. Flodet varierade d4 inom intervallet 0.07 och 17.9 m® per m” golvarea och timme.
En forklaring till den stora variationen i1 flode dr troligen vindpdverkan mot de Gppnade
fonsterna.

Vid stingda fonster var ventilationsflodet s lagt som 1 m® per m” golvarea och timme.
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Byggnad 2 - Luftintag

T 30 y = 1607,1x + 1,5373
. R = 0,4141 .
> 25 -
(@]
> 20 |
S .
=15 ¢
£
o 10
o
= 58 5
3 0 i ¢ T T T
0 0,002 0,004 0,006 0,008

Oppningsarea, m2(m2 golv)*!

Figur 21. Inverkan av den totala luftintagsarean for ventilationsflodet i byggnad 2.

3.3.3 Byggnad 3
I byggnad 3 uppméttes dkande ventilationsflode vid 0kande area pa luftintagen (sidoluckor),

figur 22.

Byggnad 3 - Sidoluckor

120 y = 644,95x + 13,091
100 | . R? = 0,2101

80 -

60 -

40

20

Luftflode, m3 -(m2 golv)?1- h1

0
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Oppningsarea, m2.(m2 golv)*!

Figur 22. Inverkan av den totala luftintagsarean for ventilationsflédet i byggnad 3 vid stangd taknock.
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3.34 Byggnad 4

Byggnad 4 - Luftintag

r,i 12

< y = 15867x + 1,2573 *
;; 10 R>=0,8719

S

NE 8 ] ’
m- 6 -

e

() 4 A

= .

= 2 ¢

3 0 1t T T T T T

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006

Oppningsarea, m2-(m2 golv)?

Figur 23. Inverkan av den totala luftintagsarean for ventilationsflédet i byggnad 4 vid stangt flaktspjall.

3.35 Byggnad 5
Uppmiitt luftvixling I Byggnad 5 da flaktarna var avstingda framgar av tabell 5.

Tabell 5. Uppmatt luftvaxling i Byggnad 5 vid avstangd ventilation

Matning Oppningar Uppmatt Luftvaxling Luftflode
vindhastighet
Nr Tilluft Franluft
m%h per m?
m/s Oms/h golv
1 Flakt av  Spjall stangt 7,5 0,454 1,24
2 Flakt av  Spjall stangt 7,5 0,406 1,10
3.4 Inverkan av franluftséppningar vid stangda luftintag

Inverkan av Oppningar i franluftsdon for ventilationsflodet vid stingda luftintag har
undersokts 1 byggnaderna 1, 3 och 4, se figurerna 24 - 28.

De uppmitta ventilationsflodena skilde sig mycket kraftigt vilket berodde péd stora
skillnader i areorna pa franluftsoppningarna.
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34.1 Byggnad 1

Byggnad 1 - Flaktspjall

<+ 9
= y = 1314,2x + 4,1203
= 87 R = 0,0473 .
= 7]
S
N
Es?$ ¢ ¢
™ j— * L
g 4 .
o 3 .
S 2 ¢
= R
“_Is 1
0 1 T T T T

o

0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

Oppningsarea, m2-(m2 golv)?

Figur 24. Inverkan av den totala Oppna spjallarean for franluftsflddet i byggnad 1 vid stédngda luftintag.

3.4.2 Byggnad 3

Byggnad 3 — Sidoluckor och Taknock

1_ 250 y = 3146,8x + 8,8725
= R? = 0,9995
> 200
(@)
(@)]
‘c 150
€ 100
)
o
g 50
3
0 T T T T

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Oppningsarea, m2-(m2 golv)?

Figur 25. Inverkan av den totala éppningsarean for ventilationsflédet i byggnad 3 vid éppna sidoluckor
och 40 mm &ppning i taknock.
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Byggnad 3 - Taknock

160

140 - y = 997,59x + 9,8823
R? = 0,6549

120
100

0 f T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Oppningsarea, m2-(m2 golv)?

Figur 26. Inverkan av den totala arean hos nockdppningar for franluftsflodet i byggnad 3 vid stdngda

3.4.3

Luftflode, m3 -(m? golv)?1-h1

sidoluckor.

Byggnad 4

Byggnad 4 - Luftintag och Flaktspjall

20
18 -
16 -
14 - .
12 -

y =1093,3x + 2,6489
R? =0,6267 .

oON MO

* T T T T
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Oppningsarea, m2-(m2 golv)*!

Figur 27. Inverkan av den totala 6ppningsarean i byggnad 4 vid 6ppning i flaktspjall och 6ppna

luftintag.
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Byggnad 4 - Luftintag

o 12

< y = 15867x + 1,2573 *
,'; 10 - R?=0,8719

S

NE 8 ] ®
(V). 6 I

£

) 4 -

3 ’

= 2 ¢

3 O x T T T T T

0 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006

Oppningsarea, m2-(m2 golv)!

Figur 28. Inverkan av den totala 6ppna spjallarean for flédet i byggnad 4 vid stangda luftintag.
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3.5 Inverkan av vind

Vindhastighetens inverkan pa ventilationsflodet undersoktes i byggnaderna 1, 3 och 4, se
figurerna 29-36. Det framgér att ventilationsflodet 6kar med okad vindhastighet mot
byggnaderna.

351 Byggnad 1

Byggnad 1 - Vindhastighet - Luftintag

O Stangt A Area 0,02 m? X Area 0,04 m?
8
7 A Area 0,02 m?2
6 - X y =0,8134x + 2,413

Alla varden

Luftflode, m3 -(m2 golv)1-h1
N

3 .
N y = 0,2748x + 3,3514
2 |
A
1 % x O
o T T T T
0 1 2 3 4 5

Vindhastighet, m/s

Figur 29. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsflode i byggnad nr 1 vid 6ppna spaltdon och stangt
franluftspjall.
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Byggnad 1 - Vindhastighet - Flaktspjall

O Stangt A Area 0,18:10° m?
% Area 0,36-103 m? X Area 0,90-103 m2
9
i\
< 8- A
= Area 0,18-10°% m? X X
=74 A
o y=1,5112x + 2,4131 -
D G . ="
N O - -
E5- o5 X
m‘ % -~ - - Alla varden
c 4 = y y y = 1,105 + 2,6207
o 3 A
go)
He) A
£ 2]
i X
> 1 4 m]
-
0 T T T
0 1 2 3 4

Vindhastighet, m/s

Figur 30. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsflode i byggnad nr 1 vid stdngda spaltdon och
Oppet franluftspjall.

3.5.2 Byggnad 3

Byggnad 3 - Vindhastighet - Sidoluckor

O Stangt A Area 0,0035 m?2 X Area 0,0069 m?2
& Area 0,0138 m? X Area 0,0571 m?
120
i\
=
—
—. 100 A
E L 4
o
N@ 80 - Alla
£ y =14,719x - 3,3452
~ |
- 60 .
e X we "
) . -
S 40 . .-
S ST,
E 20 to-" " x *
Y— - X
=
— o .Erf’ ‘g‘ Ao
0 +=———= \ ‘ A

Vindhastighet, m/s

Figur 31. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsfléde i byggnad nr 3 vid 6ppna sidoluckor och
stédngd taknock.
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Byggnad 3 - Vindhastighet - Taknock

O Stangt A Area 0,0070 m2 X Area 0,0904 m2
160
i\ X
T 140 -
>
S 120 -
NU) 100 - Alla
g y =12,132x + 14,504
- 801 |
£ 60 \L
X L - -
E 40 | A e -
5 2d..---"""
Tl a ® s o
0 1 2 3 4

Vindhastighet, m/s

Figur 32. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsfléde i byggnad nr 3 vid stdngda sidoluckor och
Oppen taknock.

Byggnad 3 - Vindhastighet - Sidoluckor och Taknock

O Stangt A Area 0,0641 m2
250

<
C_ ’
\n A 3 .
> 200 i
(@] ’
(@)] ’,
N ’
£ 190 , Alla
o ! y = 120,85x - 65,912
€ 100 | L’
(D) ’
© rs
© ,
£ 50 L
= .

0 = ,D T 9 T T

0 1 2 3 4

Vindhastighet, m/s

Figur 33. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsfléde i byggnad nr 3 vid 6ppna sidoluckor och
Oppen taknock.
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Luftflode, m3 -(m? golv)?1-h1

Figur 34. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsfléde i byggnad nr 4 vid dppna luftintag och stangt

Luftflode, m3 -(m? golv)1-h1

Figur 35. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsflode i byggnad nr 4 vid stangda luftintag och dppet
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Byggnad 4

Byggnad 4 - Vindhastighet - Luftintag

O Stangt A Area 0,0005 m?2

Alla varden
y = 0,9205x - 0,3167

0 5 10
Vindhastighet, m/s

franluftsspjall.

Byggnad 4 - Vindhastighet - Flaktspjall

m] Stangt A Area0,13:103 m2

15

X Area 0,26:103 m? S Area 0,64-103 m?
20
18 4
16
14 1 Alla vérden
12 y =0,7062x + 1,1802
10 1 L--
8 1 .
* A x e
6 A X X e
4] o e .
24 _ oz
O
0 X 0O Al m| ‘ A ‘
0 5 10

Vindhastighet, m/s

franluftsspjall.

15
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Byggnad 4 - Vindhastighet - Flaktspjall och Luftintag

m| Stangt A Area 0,12:103 m?
X Area 9,15-10% m2

16 - Alla viirden
14 - X |y=0,9389x + 0,3675

Luftflode, m® -(m? golv)?-
>

T T

0 5 10 15
Vindhastighet, m/s

Figur 36. Inverkan av vindhastighet pa ventilationsfléde i byggnad nr 4 vid 6ppna luftintag och 6ppet
franluftsspjall.

3.6 Inverkan av temperatur

I det datamaterial som samlades in var luftvixlingens péaverkan av temperaturskillnaden
mellan stallet och utomhusluften mindre tydlig 4n paverkan av vind och storlek p& 6ppningar.
I figur 37 ar det uppméitta luftflédet plottat som funktion av temperaturskillnaden vid 6ppna
sidoluckor och stingd taknock i1 byggnad 3. Den 6kning av luftviaxling som sker med 6kad
temperatur kan inte urskiljas i figuren utan regressionslinjen lutar pd fel hall eftersom andra
faktorer har storre paverkan.

m] Stangt & Area0,0035 m? A Area0,0069 m?2
X  Area 0,0138 m2 X  Area0,0571 m?
120
i\
<
A |
£, 100 8
8) 80 | Alla
NE y =-0,7274x + 26,746
w60
e X
g 40 -
o X
© - o .
= | B TG >E - X
HS 20 O % X ; - A
- o = o e XA A
O T T * T T
-5 0 5 10 15 20

Temperaturskillnad, °C

Figur 37. Inverkan av temperaturskillnad mellan stallet och ute pa ventilationsfléde i byggnad nr 3 vid
Oppna sidoluckor och stangd taknock.
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3.7 Temperaturstegring

3.7.1 Uppmatt temperaturstegring

Uppmiitta virden pa temperaturstegring i byggnad 1 vid vérmetillférsel och olika stora
luftvixlingstal framgar av figur 38. Vid en hojning av temperaturen i stallet sker ett
virmeutbyte med byggnadsskalet. Om golv, viggar och tak &r kallare dn luften upptas virme i
byggnadskonstruktionen och temperaturstegringen bromsas. Byggnad 1 har betonggolv och
tegelviggar som dr putsade invindigt. Varmeoverforingen invéndigt dr stor och i1 en sadan
tung byggnadskonstruktion Okar temperaturen ldngsammare &n i litta byggnader med
exempelvis traregelvdggar. For en ldtt byggnad kan temperaturstegringen forvéntas vara
avsevirt storre dn den uppmdtta temperaturstegringen 1 figur 38 for en byggnad med
stenvaggar.

En annan faktor av betydelse for temperaturstegringsforloppet &r nirvaron av fukt. D
vatten avdunstar 1 stallet blir temperaturhdjningen ldgre och ldngsammare. Vid mitningarna i
byggnad 1 var golvet torrt.

<
9
& 8 S o
5 .. @ = -0,6745x + 8,7937
S I R? = 0,4848
» 6 -
—_ ~
o 5| I
= . 0. O g
g 4 -
:_\é m] o o E]~
5 3
© 1
g 2
e 11
(<H)
- 0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Luftflode, m3 -(m2 golv)1-h1

Figur 38. Temperaturokningshastighet i byggnad 1 under ca 30 minuters (medel 33 min) tillférsel av
varme med effekten 55 W/m® golvyta. Medeltemperatur utomhus 22,9 °C.
Medeltemperaturskillnad 3,7 °C mellan stalluft och utomhusluft vid start.

3.7.2 Modell for berdkning av temperaturrstegring

For att kunna bedéma hur snabbt temperaturen stiger vid ett ventilationsavbrott pd ett mer
generellt sett behdvs en berdkningsmodell. For byggnader sdsom exempelvis kontor finns
kommersiella datorprogram for berdkning av erforderliga ventilationsfloden fér begransning
av temperaturen i lokalen. I den hér studien av djurstallar, som avviker vésentligt frin minga
andra lokaler, har det valts att ta fram en enkel grundmodell for temperaturstegringen i stallet.
Denna modell redovisas nedan. En siddan modell maste naturligtvis baseras pa stallets
energibalans.
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Energibalans (avseende sensibel energi)

Beteckningar

Avagg = Viggyta per m” golv, m’

o = Genomsnittlig temperaturdkning i vigg- tak och golvmassa vid 1 °C
temperaturdkning i stalluften, °C-°C”!

c = Specifikt virme, J’kg!' °C”!

cm = )cm, Summan av produkten specifikt virme (C) och massa (m) for de

material vars temperatur 6kar i stallet (luft, vigg, golv etc), J-°C”'
Ky Ko, k3, ks = konstanter

m = Massa, kg

Pdjur = Virmetillskott av sensibel energi fran djur, J-s™
Ptransm = Virmetillskott frén transmission, J-s™

Puent = Virmetillskott frén ventilation, J-s™

Jgolv = Luftflsde per m* golv, m*-s™

t = Tid, s

Temp(t) = Temperatur i stallet vid tiden t, °C

Tempyte = Temperatur utomhus, °C

\ = Luftvolym per m” golv, m’

W Luftflode, kg's™

Ekvation for beréakning av temperaturforandring

Energibalansen i stallet avseende sensibel energi kan uttryckas:

dTgI“p — Kk, +k,Temp(t) 3)

cm

Omskrivning ger:

dTemp
dt

4 (—k—z)Temp(t) _k (4)
cm cm

Allman 16sning:
dTemp +bTemp(t) = f

Temp(t) = Temp, (t)+ D -e™
Temp, (t) = F(t)-e™

dar:

F'(t)= f(t)-e™

I det aktuella fallet erhéalls:
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k
b= (_ﬁ) (5)
= ©)
ko
Temp,(t) = F(t)-e (7)
_kZ
F'(t)::—rln-em ®)
—k;
F(t):_k_kl.ecmt 9)
2
— k ;kZ.t kiz.t k
Temp,(t)=—"-e° .eom =——L (10)
kZ k2
K, &
Temp(t) =~ -+ D-e (11)

2

Randvillkor Temp,, °C vid tiden 0 ger:

Temp(0) =Tempg,,, (12)
kl
D =Temp,,, +—~ (13)
k,
Inséttning ger:
K, k, .
Temp(t) = —+ (Tempg,,, +—) e (14)
k2 k2

Temperaturen vid tiden t kan saledes berdknas med ekvation (14) forutsatt att temperaturen
vid tiden Tempstart och konstanterna ki, ko och cm ar kénda.

Berdkning av konstanter

Da stallets temperatur stiger atgar en viss mingd energi till att virma luften i stallet och en
viss méngd energi atgar ocksa till att virma material 1 golv, viggar och tak. I berdkningarna
gors det forenklade antagandet att genomsnittlig temperatur 1 vigg- tak och golvmassa okar
a °C vid 1 °C temperaturdkning i stalluften. Varden pd specifik virme, massa och
viarmegenomgangstal som antagits 1 berdkningarna framgér av tabell 6.
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Tabell 6. Varden pa specifik varme, massa och varmegenomgangstal i berakningarna

Material Specifikt  Densitet Ytvikt Massa, m Virmegenomgangstal, u
virme, ¢
J'kg-l oC-l kg-m'3 kg-m'z kg W.m—Z _oC—l

Luft 1000 1,2 - 1,2-V

Vigg 1, tung 840 1340 590 590-Avagg 1,0

Vigg 2, latt 1300 150 42 42-Avagg 0,2

Tak 1320 190 54 54-Agak 0.2

Golv 880 2300 460 460-Agoly 1,9

Luftvolym och vaggyta for alla djurslag:

I berdkningarna har foljande varden anvints:
Avagg = 0,67 m’ vigg per m* golv

V=3 m’ per m” golv

Varden pa faktorn cm

Foljande véirden har anvints i berdkningarna:
Byggnad med litta viggar:

cm =3600-+a-356000 J-°C™! per m* golv
Byggnad med tunga viggar:

cm =3600+0-651000 J-°C”! per m? golv

Varden pa konstanterna k; och k;

Virden pa konstanterna kj och k; erhélls utifrén berdkningar av virmetransport med
ventilation och transmission och djurens varmeproduktion. Dessa kan uttryckas:

P

vent

= Cyyp - W-TEMp,,, —Cy - W-Temp

P

transm

=u-Temp, —u-Temp
Pojur = k, +k, -Temp
Ventilation

Med ovanstdende vdrden blir varmetransporten med ventilationen:

Pyent = 1200-Ggolv- TEMPyte - 1200-0gony TEMp J:s™ per m* golv
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Transmission

Med ovanstaende virden blir virmetransporten genom transmission:

Latt vagg:

Ptransm = 2,72 + 0,33-Tempye - 0,67-Temp Js! per m’ golv
Tung vagg:

Ptransm = 2,72 +0,87-Tempye - 1,21-Temp Js! per m’ golv

Djurens varmeproduktion

Djuren i ett stall producerar virme. Den totala virmeavgivningen fran djuren kan delas upp i
virme som orsakar en hdjning av temperaturen (sensibel vdrme) och virme som orsakar
avdunstning av vatten/vitska (latent virme). Den sensibla virmeavgivningen kan forenklat
beskrivas 1 en ekvation av typen:

Paur =K; +Kk, -Temp

Utifrdn ekvationer framtagna for berdkning av varmeproduktion (total virme, sensibel virme
och latent vdrme) for olika djurslag i stallar (Pedersen, 2002a; Pedersen, 2002b) har en
approximering till fOrstagradsekvationer avseende sensibel vidrmeavgivning gjorts.
Berdkningarna avser virden per virmeproducerade enhet, hpu (1 hpu=1000 W total
viarmeavgivning vid 20 °C).

Foljande ekvationer och virden péa konstanterna Kz och ks beréknat per hpu erholls:

Kor, uppbundna, bas: y=1129 - 27,26X; Ka-hpu = 1129, Kgeppy = -27,26
Grisar, delvis spalt eller utan spalt: y=1207,1 - 25,32X; Ka-npu = 1207, Kauppy = -25,32
Varphdns, aviarer: y=1109,6 - 27,2X; Ka-npu = 1110, Kauppy = -27,20
Slaktkycklingar, 50-100 mm stro: y=1056,9 - 25,88X; Ka-npu = 1057, Kauppu = -25,88

Virdena ks och ks méste korrigeras for det antal hpu per m? som finns i ett speciellt stall.

Den totala méngd virme som djuren producerar ir beroende av foderintag, produktion,
viktokning och naturligtvis av storleken pa djuren. Foljande antagande har gjorts i
berdkningarna:

Virmeproducerande enheter (hpu) per djur
Kor, 500 kg, 25 kg mjolk per dag: Total virmeavgivning per djur = 1140 W; 1,14 hpu/djur

Slaktsvin, 90 kg; Total virmeavgivning per djur =215 W; 0,215 hpu/djur
Vérphons, bur:  Total virmeavgivning per djur = 10 W; 0,01 hpu/djur
Slaktkycklingar 1,3 kg; Total virmeavgivning per djur = 13 W; 0,013 hpu/djur

Antal djur per ytenhet varierar mellan olika system. Byggnadsutformningen och storleken pa
byggnaderna péverkar forhallandet mellan viggytor, volym och golvytor. For en
Overslagsberdkning anvédnds hir foljande virden:
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Antal djur per ytenhet:

Kor: 0,11 kor/m*
Slaktvin: 0,77 grisar/m’
Virphons: 15 honor/m®
Slaktkycklingar: 20 slaktkycklingar/m*

Virden pé konstanterna ks och ks per m” golv beréiknas for de olika djurslagen med hjilp av
ovanstaende vérden till:

Kor: ks=141,6; ky=-3,418
Grisar: k3= 199.8; ky=-4,192
Virphons: ks=166,5; ks=-4,080
Slaktkycklingar: ks3=274.8; ks=-6,729

Berakning av konstanterna k; och k;

Med kénda funktioner for ventilationsforluster, transmissionsforluster och djurens
varmeproduktion kan vdrden pa konstanterna ki och ko beréknas. Ovan antagna virden ger
foljande virden (se tabell 7):

Tabell 7. Varden pa konstanterna k; och k»

Ventilation Transmission Djur

Latt byggnad
Kor ki=  1200-goy TeMpyee  +2,72 +0,33-Tempye T141,6
k2= -1200-qgon - 0,67 -3,418
Grisar ki=  1200-goy TEMPuee ~ +2,72 +0,33-Tempye 71998
ko=""-1200-ggoiv - 0,67 -4,192
Virphons Ki=  1200-Qgon TeMpue  +2,72 + 0,33-Tempye  +166,5
ko=""-1200-ggoiv - 0,67 -4,080
Slaktkycklingar ki= 1200-Qgory TEMPye  +2,72 +0,33-Tempye 72748
ko=""-1200-ggoiv - 0,67 -6,729

Tung byggnad
Kor ki=  1200-Qgory TEMPute  +2,72 + 0,87-Tempye T141,6
k=" -1200-qoiv - 1,21 -3,418
Grisar ki=  1200-goy TEMpuee ~ +2,72 + 0,87-Tempye 71998
k=" -1200-0lgoiv - 1,21 4,192
Virphons ki=  1200-Qgon Tempue  +2,72 + 0,87-Tempye T166,5
k=" -1200-0lgoiv - 1,21 -4,080

Slaktkycklingar ki=  1200-Qgory TeMpye  +2,72 + 0,87-Tempye +274.8
ko= -1200-ggotv -1,21 -6,729




56

3.7.3 Beraknad temperaturstegring

Med antagna viarden pa c¢m och pa konstanterna ki och k; kan tidsforloppet for
temperaturstegring i olika stallbyggnader berdknas med ovanstidende ekvation (14) forutsatt
att ventilationsflodet, starttemperaturen Tempsa: och faktorn a som karakteriserar
temperaturokningen 1 golv, viggar och tak ir kidnda. En bedomning av storleken pé faktorn o
kan goras utifrdn de virden som redovisas i figur 38. En sddan empirisk bedomning utifran
temperaturstegringen (figur 38) tyder pa att a har ett varde pa ca 0,005.

Berikningar for ventilationsflddet 2 m*h™m™ och a = 0,005 redovisas i figur 39 och 40
for en latt respektive tung byggnad. Starttemperaturen vid ventilationsavbrottet 1 stallet har 1
berdkningarna satts till 25 °C och utomhustemperaturen har i berdkningarna satts till 21 °C.
Motsvarande virden for ventilationsfldet 8 m’-h'-m™ och a = 0,005 redovisas i figur 41 och
42. Av berdkningarna framgar det att en betydande temperaturstegring skett redan efter 30
minuter. Temperaturstegringen ir storre i en litt byggnad i1 jamforelse med en tung byggnad.
Temperaturstegringen dr ocksa storre 1 stallar med grisar som dr 90 kg tunga och stallar med
slaktkycklingar som &r néstan slaktfardiga 1 jdimforelse med stallar med kor och stallar med 15
st honor per m”.

Berdkningar for ventilationsavbrott vid utomhustemperaturen 5:-°C och starttemperatur
18 °C i stallet redovisas i figur 43 och 44 for ventilationsflddet 2 m*h™'-m™ och i figur 45 och
46 for ventilationsflsdet 8 m*-h™m™ Aven vid en s lag temperatur som 5-°C kan hoga
temperaturer upptrada i stallet vid ett lagt ventilationsflode och temperaturstegringen ar snabb
dé djuren producerar mycket virme.
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Latt byggnad
Kor — —e—-Grisar ---s---Varphons Slaktky cklingar
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Figur 39. Beraknad temperaturstegring vid ventilationsflodet 2 m*h"-m?i en latt byggnad nar det ar

21 °C utomhus och 25 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.

Tung byggnad

Kor — —e—-Grisar ---=---Varphons Slaktky cklingar
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Tid efter ventilationsavbrott, tim

Figur 40. Berdknad temperaturstegring vid ventilationsflodet 2 m*h"-m?i en tung byggnad nér det ar
21 °C utomhus och 25 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar..
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Latt byggnad
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Figur 41. Beraknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 8 m*h™-m?i en latt byggnad nar det ar
21 °C utomhus och 25 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.

Tung byggnad

—----Kor ——e—-Grisar ---=---Varphons Slaktkycklingar
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Figur 42. Beraknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 8 m*h"m?ien tung byggnad néar det ar
21 °C utomhus och 25 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.



Temperatur, °C

Figur 43. Beraknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 2 m*h™-m?i en Iatt byggnad nar det ar

Temperatur, °C

Figur 44. Beradknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 2 m>h"m?ien tung byggnad néar det ar
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Latt byggnad
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5 °C utomhus och 18 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.

Tung byggnad
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5 °C utomhus och 18 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.
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Latt byggnad
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Figur 45. Beraknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 8 m*h™-m?i en Iatt byggnad nar det ar
5 °C utomhus och 18 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.

Tung byggnad
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Figur 46. Berdknad temperatur stegring vid ventilationsflodet 8 m>h"m?ien tung byggnad néar det ar
5 °C utomhus och 18 °C i stallet nar ett ventilationsavbrott intraffar.
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4 DISKUSSION

4.1 Temperaturstegring och 6kning av gashalter i stallet

Mycket laga luftomsittningar kan uppstd 1 stallar med fldktventilation om
ventilationsanldggningen inte fungerar, exempelvis till f6ljd av ett elavbrott.

De i innevarande studie gjorda berdkningarna och métningarna visar pd en mycket snabb
temperaturokning vid ventilationsavbrott. Berdkningarna visar att redan efter 30 minuter kan
stalltemperaturen ha stigit mer &n 10 °C vid ogynnsamma forhdllanden. Enligt berdkningarna
stiger temperaturen snabbt under ca 1 timme for att sedan efter ett tag anta ett jamviktslige
med utetemperaturen. Aven dé utetemperaturen ir si 1dg som 5 °C kan temperaturen i stallet
bli alltfor hog vid liten naturlig luftomsittning och hog virmebelastning 1 stallet.

Fjaderfastallar, grisstallar och stallar med kalvar anses vara virst utsatta vid ett
ventilationsavbrott. De berdkningar som gjorts for slaktsvin som viger 90 kg visar pa risk for
mycket hoga temperaturer i slaktsvinsstallar nir djuren &r stora.

De berikningar som ir gjorda for 20 st 1,3 kg tunga slaktkycklingar per m” visar ocksé pa
stora risker i dessa stallar, speciellt med tanke pa att slaktkycklingar bara anses kunna klara
temperaturer 6ver 34 °C under ett par timmar.

De berikningar som gjordes for 15 st viirphdns per m” tyder pa att riskerna for alltfor hoga
temperaturer dr mindre for ett sddant stall &n for ett stall med slaktkycklingar. Det bor forstas
observeras att beldggningen 1 vissa system kan vara storre med Okade risker for
overtemperaturer. I golvsystem med mycket lagrad gdodsel kan finnas risk for mycket hoga
gashalter i stallet vid ett ventilationsavbrott till f6ljd av att gaser frigors den lagrade gddseln.

Inga berdkningar redovisas i figurerna 39-46 for kalvstallar. En rimlig beldggning i en
kalvavdelning/kéttdjursavdelning kan vara 0,33 djur per m* med vikten 150 kg och 0,18 djur
per m* med vikten 500 kg. Detta innebir en total virmeavgivning pa 0,13 respektive 0,15 hpu
per m?. Detta 4r samma totala varmeproduktion som for kor (0,13) och vérphons (0,15) i
figurerna 39-46. Pedersen (2002a) redovisar ingen fordelning mellan latent och sensibel
energi for kalvar pd strobddd, men han anger att fuktproduktionen (latent virme) &r minst
dubbelt sd stor som i hus med uppbundna djur. Ett visst tillskott av virme sker fran en
strobddd 1 ett system med djupstrobiadd. Pedersen (2002a) anger att den virme som
produceras 1 strobdadden utgdr en viss del av den virme som gér &t for att avdunsta vatten fran
strobddden. Utifrdn detta kan f6ljande slutsatser dras: 1) I system med uppbundna
kalvar/kottdjur kan en temperaturdkning motsvarande berdkningar for kor/varphons forvéntas,
2). 1 system med kalvar/kottdjur pa strobadd kan en ldgre temperaturokning &n den som
motsvarar berdkningar for kor/virphons forvintas. I system med djupstrobiddd kan hoga
gashalter forvéntas till f6ljd av att gaser frigors fran djupstrobadden.

I djurstallar sker temperaturokningen mycket snabbt vid ett ventilationsavbrott.
Temperaturen stiger speciellt snabbt till oacceptabla nivaer nir:

e Virmebelastningen dr hog i stallet - Exempelvis: Stora slaktsvin i stallet, stora
slaktkycklingar 1 stallet, varphons 1 hogbeldggningssystem

e det dr varmt utomhus
e det ar vindstilla utomhus

e Juftintagsdppningarna dr sma
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e franluftsoppningarna dr sma.

Vid ventilationsavbrott och dédrav 1dga luftfloden kan gashalterna 1 stallet bli oacceptabelt
hoga nér:

e Ventilationsflodena blir lagre dn stallets minimiventilation

e gaser strOmmar in i stallet via godselkulvertar
- stora méngder svavelvite och andra godselgaser bildas i gddselbehéllare och
kulvertar

e mycket gddsel finns i stallet och kulvertarna. — Exempelvis: Vérphons i system med
gbdsellagring, slaktkycklingar pa strobadd, kalvar pa strobadd
- avgivningen av gddselgaser 0kar med méngden gddsel och lagringstid.

e ventilationsavbrottet sker d& det dr varmt ute
- avgivningen av godselgaser 6kar med temperaturen

4.2 Erforderlig storlek pa ventilationséppningar for
noédventilation

I system med naturlig ventilation dr elavbrott eller fel pa regleringen inget problem forutsatt
att luftintag (sidoluckor) och frénluftsdon (takluckor) inte stinger utan hélls 1 oppet ldge.
Minimiventilationsflodet ar det lagsta luftflode som far forekomma i ett stall. Vid lagre
luftfloden blir halterna av gaser och fororeningar 1 ménga fall hoga 1 stallet. Da temperaturen
ar hog 1 stallet Okar avgivningen av godselgaser i stallet och hogre luftfloden é&n
minimiventilationen kan da erfordras for att hélla gaskoncentrationerna pa en acceptabel niva.

Den aktuella undersokningen tyder pd att om Oppningar i luftintag och fliktar &r
tillrackligt stora kan en tillrdcklig ventilation erhéllas under ett kortare ventilationsavbrott.
Vid berdkningar med datorprogrammet NATVENT 98 som ar framtaget for berdkning av
ventilationsfldden erhalls ett ventilationsflode pa ca 7-8 m**m™-h™ vid en total Gppningsarea
pa 0,01 m* per m*> golv (0,005 m* pi vindsidan och 0,005 m” pa lisidan). De i den hir
undersokningen framtagna berdkningsmodellen tyder pa att temperaturen i stallet kan héllas
vid 35 °C eller lagre med detta luftflode dven vid ganska stor virmebelastning (0,77 slaktsvin
med vikt 90 kg per m”) under forutsittning att temperaturen utomhus 4r 21 °C eller ligre. De i
undersokningen gjorda métningarna tyder ocksd pa att flodet i praktiken blir 7-8 m*m™=-h
eller storre 1 de flesta fall da det finns Oppningar 1 stallet av ovan ndmnda storlek. Om det
endast finns Oppningar pé ena sidan av stallet tycks det emellertid vara svért att uppna detta
flode.

En total dppningsarea pa 0,01 m” per m? golv kan i vissa fall 4stadkommas med befintliga
frénluftsoppningar och tvangsstyrd Oppning av luftintag. I andra fall krdvs reservkraft eller
komplettering med Oppning av exempelvis dorrar och fonster da ett ventilationsavbrott
upptrader. System med FT-ventilation (t.ex. tilluft med perforerade slagar) och system med
tilluftstak ar system som sérskilt bor uppmirksammas da ventilationsGppningarna dr sma.

4.3 Larm

Som tidigare ndmnts anges det i Djurskyddsmyndighetens foreskrifter om djurhallning L100
(DFS 2007:5) att larm for Oovertemperatur, stromavbrott och fel pa larmanordningen skall
finnas 1 mekaniskt ventilerade djurstallar for kalvar, grisar och fjaderfan.
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Av enkiterna som sdndes ut 2006 framgick det att néstan alla fjdderfiproducenter hade
larm for 6vertemperatur och elavbrott, men bara ca 2 tredjedelar av producenterna angav att
de hade larm for fel pd larmanordningen. Efter dess har sdkerligen forbittringar gjorts men
formodligen saknas nagon typ av larm fortfarande i en del besittningar.

Dé det giller grisstallar hade bara ca en fjardedel larm for Gvertemperatur och elavbrott
och endast ett fital angav att de hade larm vid fel pa larmanldggningen. Forhoppningsvis har
situationen forbéttrats sedan dess.

I det fall larm vid fel pd larmanldggningen saknas kan ett ventilationsbortfall passera
obemirkt med allvarliga konsekvenser om oturen dr framme. Det dr siledes viktigt att dven
detta larm finns.

P& marknaden finns ett stort antal fabrikat pa utrustningar som uppfyller de krav som
stdlls 1 L100. Da det giller brandlarm &r det mer tveksamt hur olika utrustningar fungerar 1 ett
stall jamfort med exempelvis larm for dvertemperatur.

Dé det giller fragan hur larmet skall gi vidare till personal som kan atgérda problemen
kan olika system viljas beroende pa forhallanden pé garden. I vissa fall kan larm till bostaden
och mobiltelefon vara det basta om mottagningsforhallandena dr goda. Rundringning och
vidarekoppling till larmcentral kan behovas 1 andra fall.

4.4 Plan for nddventilation

I projektet gjorda berdkningar tyder pa att insatstiden for att atgirda ett ventilationsavbrott
och se till att nodventilationen upprétthalls i regel &r mycket kort och mindre &n 30 minuter 1
manga fall.

System med manuell 6ppning av dorrar och fonster eller manuell start av reservkraft har
sina begrinsningar 1 de fall personal som skall atgérda problemen befinner en bit bort fran
stallets omedelbara nédrhet. Automatiska system for start av reservkraft eller automatisk
Oppning av ventilationsspjéll kan da vara nddviandigt. Risk finns forstas att automatiken inte
fungerar och dérfor behdvs ocksa en alternativ plan.

Da automatisk 6ppning av spjéll installeras bor systemet anordnas si att stallet inte kyls ut
vid falsklarm vid l4ga temperaturer.
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5 SLUTSATSER

Av undersokningarna kan foljande slutsatser dras:

— Det finns en rad utrustningar pa marknaden som tillfredsstiller de behov av larm som
finns for stallbyggnader

— Undersokningen visar pa att det vid tidpunkten for enkdtundersdkningens
genomforande (2006) saknades nagon typ av larm 1 en hel del djurstallar

— Undersokningen visade pd att elavbrott forekom 1-5 génger per ar eller oftare hos mer
an 90 % av de 120 tillfragade producenterna.

— Undersokningen tyder pa att det dr ovanligt att djur dor till f61jd av ventilationsbortfall
och ingen av de 120 tillfragade producenterna angav att de haft djur som dott p.g.a.
denna orsak

— Ventilationsfloden som ar ldgre dn dimensionerande miniventilation kan uppsté vid ett
ventilationsavbrott i konventionella byggnader. Métningar 1 konventionella byggnader
(byggnader 1, 2 och 4) uppvisade ventilationsfloden som var betydligt ldgre dn den
dimensionerande minimiventilation.

— Undersokningar i en relativt otét oisolerad naturligt ventilerad byggnad (nummer 3)
uppvisade ventilationsfloden som var betydligt hdgre &n minimiventilationen.

— T undersokningarna dkade ventilationsflodet med 6kande area pé luftintags6ppningar

— T undersokningarna dkade ventilationsflodet med dkande vindhastighet.

— Undersokningar och berdkningar visar pé ett mycket snabbt temperaturokningsforlopp 1
stallet vid ventilationsbortfall och smé luftintagsoppningar. Berdkningar tyder pé att

temperaturen kan stiga upp till ca 10°C pd 15-30 minuter under ogynnsamma
omstandigheter. Insatstiden dr dérfor kort for att astadkomma nddventilation.
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6 REKOMMENDATIONER

Foljande rekommendationer kan ges:

1. Se till att det finns utrustning som uppfyller de krav som stélls 1 L100 (DFS 2007:5) och se
till att utrustningen testas.

- Nodventilation 1 mekaniskt ventilerade stallar

- Larm for 6vertemperatur, stromavbrott och fel pa larmanordningen (kalvar,
grisar, fjaderfa

- Larm for fel pa flaktar for minimiventilation och gddselgasflaktar i grisstallar
(1 tillampliga fall)

- Utformning av larmet sé att det uppmérksammas pa betryggande sétt

- Regelbunden kontroll av utrustningen.

2. Ha en plan for nodventilation!
- Vilken utrustning behovs
- Vad skall goras
- Vem gor det som behovs
- Ha en alternativ plan for fel pa utrustningen (exempelvis fel pd automatisk
reservkraft)
- etc.

3. Vilj sitt att astadkomma nddventilation utifran forutsattningar pa gérden!

- Automatisk 6ppning av don, spjall

- Manuell 6ppning av fonster och dorrar

- Automatisk start av reservkraft (i L100 anges att stallar med mer &n 2000
fjdderfdn bor vara utrustade med reservkraft)

- Reservkraft med manuell start (i L100 anges att stallar med mer dn 2000
fjdderfdn bor vara utrustade med reservkraft)

- Annat sitt.

4. Se till nédventilationsdppningarna ar tillrackligt stora s att temperaturen i stallet kan héllas
pa en niva som &r begréansat skadlig for djuren under en kortare tid!

- Forsok och berdkningar tyder pé att stalltemperaturen kan hallas 14dgre dn 35°C
nar det 4r 21°C utomhus vid ett ventilationsflsde pa 7-8 m*m™h™". Detta
ventilationsflode verkar kunna astadkommas i de flesta fall da det finns
Sppningar som dr 0,01 m? per m” golv. De dppningar som anvénds vid
nddventilation (med hjélp av naturlig ventilation) maste minst vara av denna
storleksordning.

5. Se till att nddventilation astadkoms tillrdckligt snabbt!

- Berdkningar tyder pd att temperaturen under olyckliga omstandigheter kan
stiga 10 °C pa sa kort tid som 15 minuter och att det huvudsakliga
temperaturdkningen sker inom 30 minuter

- Var speciellt uppmérksam nar virmebelastningen &r stor i stallet (hog
beldggning, stora djur), nér det &r varmt utomhus, nér det dr vindstilla och nér
tillufts- och franlufts6ppningar ar sma.
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6. Minimera risken for hdga gashalter i stallet vid ett ventilationsavbrott!
- Se till att gaslas och utluftning férhindrar instrémning av godselgaser fran
gbdselbehallare / kulvertar
- Godsla ut frekvent sa att gasavgivning fran i stallet lagrad godsel minimeras.

7. Se till att larmet gér vidare pa ett funktionellt sétt sa att insatser kan ske 1 tid! Vélj den typ
av larm som bdst passar pd gérden. I vissa fall kan det vara lampligt med larm som gar vidare
efter ett visst bestdmt tidsintervall.

- Larm till bostad

- Larm till mobiltelefon

- Ljud/ljussignal

- Minicall / personsokare

- SOS alarm, Falk etc.
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