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HAYVAN BARINAKLARINDA DOGAL HAVALANDIRMA VERDISIiNIN BELIRLENMESI
ICIN BiR BILGISAYAR PROGRAMI GELISTiRILMESI

Giirkan A. K. GURDIL K. Cagatay SELVI  Fuat LULE El¢in YESILOGLU
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Béliimii, SAMSUN

Gelis Tarihi: 14.07.2004

OZET: Herhangi bir hava hareketlendirici (Fan) kullanmadan yapilardaki kapi, pencere ve diger agikliklarla yapilan
havalandirmaya dogal havalandirma adi verilir. Dogal havalandirma riizgar ve sicaklik farkina bagli olarak
gergeklesir. Bunlardan riizgar etkisiyle gergeklesen havalandirmaya zorlanmis konveksiyon, sicaklik farki nedeniyle
gerceklesen havalandirmaya dogal konveksiyon etkili havalandirma adi verilir. Bu ¢alismada, hayvan barmaklarinda
riizgar ve hava sicakliklar1 farki ile olusan dogal havalandirma debilerini pratik olarak tespit etmeye yonelik bir
bilgisayar programi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal havalandirma, hayvan barmagi, riizgar, hava sicakligi, bilgisayar programi.

DEVELOPING A SOFTWARE FOR DETERMINATION OF NATURAL VENTILATION
RATE IN ANIMAL HOUSES

ABSTRACT: The ventilation which is made with help of windows, doors and other air inlets and outlets without
using an air mover such as fans is called natural ventilation. Natural ventilation depends on wind force and thermal
buoyancy. The ventilation rate with wind force occurs by forced convection and the ventilation rate with thermal
buoyancy occurs by natural convection effect. In this study, a computer program was developed for determining the

natural ventilation rates in animal houses which is realized by wind and thermal buoyancy forces.
Key Words: Natural ventilation, animal house, wind, air temperature, computer program.

1. GIRIS

Riizgar ve sicaklik farki gibi dogal kuvvetlerin
etkisiyle gerceklesen havalandirmaya, dogal
havalandirma adi verilir. Dogal havalandirmada,
mekanik havalandirmadan farkli olarak, hava
akimi olusturmak i¢in herhangi bir mekanik enerji
girdisine gerek duyulmaz ve ilk yatirim giderleri
daha distiktir. Havalandirma orani i¢ ve dig
ortam sicaklik farkina, riizgar hizi ve ydniine,
yakin g¢evrede bulunan tepe, aga¢ ve bina gibi
engeller ile binadaki hava giris ¢ikis acikliklarinin
tasarim ve yerlesimine baglidir.

Dogal havalandirmada yap1 igerisindeki kirli
havanin dis ortama atilmasi ve temiz havanin yapi
igerisine alinmasinda iki kuvvet etkilidir. Bunlar,
rliizgar ve i¢ - dis ortam sicaklik farkidir. Yapilar
icin dogal havalandirma sistemleri
tasarimlanirken bu iki etmenin birlikte hareket
edecegi bir diizenlemenin yapilmasi gerekir.

Elektrik enerjisi bulunmayan ve elektrik
fiyatlarinin yiiksek oldugu bdlgelerde, hayvan
barmaklarinin havalandirilmasinda dogal
havalandirma yaygin bir uygulama seklidir.
Ozellikle ortam sicakhigma karst fazla duyarh
olmayan siit ve besi sigirciligi  yapilan
isletmelerde dogal havalandirma daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Hava sartlarmin uygun oldugu boélgelerde, iyi
tasarimlanmis bir dogal havalandirma sistemi,
geleneksel tekniklerle tasarimlanmis mekanik
havalandirma sistemlerinden daha kullanigh

olabilir. Hayvan barmaklarinda dogal
havalandirma sistemlerinin projelendirilmesinde
bilimsel yontemler yaygin bicimde
uygulanmamaktadir. Bu nedenle isletmelerin
dogal havalandirmaya kars: ilgisi fazla degildir.

Riizgar etkisinin ¢ok az oldugu kisin soguk
donemlerinde, dogal konveksiyon etkisiyle
havalandirma islevinin yerine getirilmesi i¢in
dogal havalandirmali barinaklarda cati egiminin
14 dereceden az olmamasi Onerilir. Bu degerden
daha kiiciik cati egimine sahip barmnaklarda,
barinak igerisinde 1sman havanin, c¢atinin en
yiikksek kismma (¢att mahyasia) yerlestirilen
hava ¢ikis acikliklarmma yonlenmesi ve disart
¢tkmasi zorlagir. Bunun sonucu olarak da
havalandirma  etkinligi  diiser. Catinin  alt
ylizeyinin  diizglin  olmamasi1  havalandirma
etkinligini azaltan diger bir etmendir (Albright,
1990).

Iliman iklim (1lik hava) kosullarinda riizgarin
dogal havalandirmadaki etkisini arttirmak igin,
barmak yan duvarlarina yapilacak hava giris
acikliklariin yeterince biiyiikk olmasi gerekir (en
az 1...1.5 m). Soguk havalarda riizgarin hayvanlar
lizerinde yaratacagi olumsuz etkiyi (stresi)
onlemek i¢in, yan duvarlar tizerindeki hava giris
acikliklar1 bilyiik oranda kapatilmalidirlar. Soguk
iklim kosullarinda sacak altina yakin bdolgede
birakilacak 0,1....0,2 metre genisligindeki hava
giris acikliklari, gerekli taze havanin barinak



icerisine girmesi i¢in ¢ogu kez yeterli olur
(Anoymous, 1983; Kic ve Broz, 1995).

Dogal havalandirmada, ¢att mahyasina
yerlestirilecek havalandirma acikliklarmin
boyutlarini belirlemek igin basit bir yaklasim
onerilmektedir. Bu yaklasima gore; genisligi 12
m'ye kadar olan barmaklarda 0,15 m
genisligindeki hava ¢ikis agikliginin  dogal
havalandirma i¢in yeterli oldugu, daha genis
barmaklar i¢in her 3 m genislik basina yukarida
verilen degerin 0,05 m arttirilmasi gerektigi kabul
edilir (Anoymous, 1983; Albright, 1990).

2. MATERYAL ve METOT

Hayvan  barinaklarinda  olusan  dogal
havalandirma debilerini tespit etmek i¢in gerekli
verilerin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen

bilgisayar programi, MS Visual Basic 6.0
programlama dilinde yazilmustir.

Hayvan barmaklarinda riizgar ve hava
sicakliklar1 ~ farki  ile  gergeklesen  dogal
havalandirma debilerinin belirlenmesi asagida
aciklamalar1  verilen yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Barmaklarda Enerji (Duyulur Is1 )Dengesi
Barmak ortaminda kazanilan ve barinaktan dis

ortama kagan / atilan duyulur 1silar Sekil 1'de

verilmistir;

Esitlikte;

Q; : Hayvanlarin barinak ortamma verdikleri

duyulur 1s1, Watt (W),
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Qn : Barmaktaki elektriksel tiiketicilerden yayilan
duyulur 1s1 (W),

Qs : Glinesten kazanilan duyulur 1s1 (W),

Qu Isitma sistemleriyle barmak ortamia
kazandirilan duyulur 1s1 (W),

Q. : Barinak ortamindaki suyun buharlasmasina
bagli olarak,havanin eksilen duyulur 1sis1 (W),

Qui Havalandirmaya bagli olarak barinak
igerisine giren havanin duyulur 1sis1 (W),

Q.o : Havalandirmaya bagli olarak barinak digina
atilan havanin duyulur 1s1s1 (W),

Qw : Barmmagin yapisal organlarindan (Duvar,
tavan, pencere, kapi, zemin v.b.) dis ortama kagan
151 (W),

Q:; : Barmak zemininde duvar baglantilarinin
yapildig1 bolgeden dis ortama kagan 1sidir (W).

tarafi  barinak ortaminda
sag taraf ise kaybedilen
ortama  kagan)  1silari

sol
1silari,
dis

Esitligin
kazanilan
(Barmaktan
gostermektedir.

Riizgar Etkili Dogal Havalandirma
Bir yapi lizerinde riizgar nedeniyle ii¢ farkli
basing alan1 olusur (Sekil 2). Bunlar;

e Dis ortam havasin1 yap1 iizerindeki
acikliklardan yapinin igine dogru iten
pozitif basing,

e I¢ ortam havasmi yapi iizerindeki
acikliklardan dis ortama dogru ¢eken
negatif basing ve

e Yapi ile dis ortam arasinda hi¢ bir hava
hareketine neden olmayan notr basingtir.

Qy

Sekil.1. Bir hayvan barinaginda kazanilan ve kaybedilen duyulur 1silar (Giirdil ve ark., 2001)

Yukaridaki degiskenlere gore barmnak i¢in kararli akigh duyulur 1s1 denge esitligi asagida verilmistir;

0,+0,+0,+0,+0,=0,+0,+0,+0,
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Sekil 2. Bina etrafinda riizgarin hareket cizgileri
(plan goriiniisii), akis yavaslamasi, pozitif basing
bolgesi (A) , akis hizlanmasi ve negatif basing
alanlar1 (B, C) gosterilmistir (Kic ve Broz, 1995).

Yapr iizerinde riizgar etkisiyle olusacak statik
basincin degeri, yapinin geometrik sekli, yapidaki
catlak ve agikliklarin direnci ve yapi ylizeyine
etki eden riizgarin yon ve hizina bagl olarak
degisir. Bilinen bir riizgar hizinda yap iizerinde
(yiizeyinde) olusacak hiz basmci ise asagidaki
esitlikle hesaplanir.

P, = 2

= l,o.v2 =0,6.1

2

Esitlikte;

P, : Hiz basinc1 (Pa),

p : Havanin hacim agirhigr (kg.m™),
v : Riizgar hizi (m.s™)'dir.

Dogal havalandirmada riizgarin etkisi tahmin
edilirken, yapinin bulundugu yerdeki ortalama
riizgar hizi, hakim riizgar yonii, riizgarin hiz ve
yoniindeki mevsimsel ve giinliik degisimler,
riizgan etkileyebilecek cevrede bulunan yiiksek
bina, tepe, agac¢ ve diger etmenler dikkate alinir.
Cinkii bu etmenler riizgarin yap1 iizerinde

olusturacagr basing alanlarin1  degistirebilme
ozelligine sahiptir.
Riizgar etkisini degistirebilen yukaridaki

degisken etmenler nedeniyle riizgara bagli dogal
havalandirma debisinin kesin bicimde
belirlenmesi olduk¢a zordur. Ancak, riizgar
kuvvetlerin neden oldugu havalandirma oraninin
belirlenmesinde ampirik verilere dayanilarak
gelistirilen  asagidaki  esitlik  Onerilmektedir
(Anonymous, 1983; Albright, 1990);

Burada;
Q : Havalandirma debisi (m®.s™),
A : Hava giris agikliginin alan1 (m?),
v : Riizgar hizi (m.s™),
E : Havalandirma agikliklarmin etkinligidir.
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Havalandirma agikliklarina dik esen riizgarlar
icin E=0,50.....0,60 ve havalandirma agikliklarina
acili esen riizgarlar i¢in 0,25 ile 0,35 degerleri
onerilmektedir. Tarimsal yapilarda riizgar nadiren
havalandirma agikliklarina dik yonde estigi kabul
edilerek  (E=0,35) degeri  Onerilmektedir
(Anonymous, 1983; Albright, 1990).

Sicaklik Farkina Dayali Dogal Havalandirma

Yapi icerisindeki havanin sicakligt dis ortam
sicakligindan farkli oldugu zaman, yogunluk
farkina bagl olarak yapi ile dis ortam arasinda
basing gradyanlari (eg§im) olusur. I¢ ortam
sicakligr daha yiiksek oldugunda yogunlugu daha
az olan i¢ ortam havasi yapi icerisinde yukari
dogru yiikselir. Bu yiikselme, yapi igerisine giren
dis ortam havasinin kendi agirligina esit bir
kaldirma kuvvetiyle gergeklesir. Bu olay baca
veya yigin etkisi olarak tanimlanir. Dis ortam
havas1 yap1 igerisine girerken, yapi igerisinde
yukart dogru yiikselen i¢ ortam havasi hava ¢ikis
acikliklarindan dig ortama taginir. Yapilarda
sicaklik farkina dayali havalandirma debisi, hava
giris c¢ikis acikliklari arasi diisey uzaklik ve
basing farki ile dogru orantihidir. i¢ ve dis ortam
havasi sicaklik farki nedeniyle yapi ile dis ortam
arasinda hareketlenen havanmn hizi, ideal gaz
yasalarindan yararlanilarak gelistirilen asagidaki
esitlikle hesaplanabilir;

T -T
v=0|2gAh=1_~
VT

Esitlikte;

v : Hava ¢ikis agikligindan dig ortama atilan
havanin hizi (m.s™),

0 : Agikligin etkinligi,

g : Yergekimi ivmesi (m.s?),

Ah : Hava giris ve ¢ikis agikliklar1 arasindaki
diisey uzaklik (m),

T; : I¢ ortam sicakhigr (K),

T, : D1s ortam sicakligi (K)’dir.

“

Aciklik etkinligi, barinag: terk eden havanin
hava ¢ikis kanali i¢ ylizeyine siirtiinmesi ve hava
cikis kanalindan gegerken sogumasina bagl
olarak hava hizinda meydana gelen azalmanin
dikkate alindig1 bir katsayidir. Barre ve Sammet
adli arastiricilar bu faktor igin (6 = 0,3....0,5)
degerini Onermislerdir. Benzer sekilde, keskin
kenarli orifislerde (delik) aciklik etkinligi
azalmast i¢in 0,65 degerini Onerilmekte
(Anonymous, 1993), ancak siirtiinme kayiplart ile
ilgili herhangi bir 6neride bulunmamaktadir. Dis
kisimlart 1s1 transferine karsi yalitilmis, kare,
dikdortgen ve daire kesitli genis alanli hava ¢ikis



kanallar1 i¢in (0 0,6....0,7) degerlerinin
alinabilecegi bir ¢ok arastiric1 tarafindan ifade
edilmektedir.

Yapidaki hava giris ya da ¢ikis agikliklarindan
gecen havanin hizi bulunduktan sonra bu deger
aciklik alani ile ¢arpilarak havalandirma debisi
bulunur. Ancak hayvan barmaklarinin
havalandirilmasinda havalandirma debisi, barinak
icin enerji ve madde denge esitliklerinden
yararlanilarak kolayca hesaplanabilir. Hesaplanan
havalandirma debisinin  saglanabilmesi igin
gerekli hava giris ve c¢ikis agiklik alanlarinin
hesaplanmasinda asagidaki esitliklerden
yararlanilir;

(%)

0%.2 Ah(;
8 T

Hava giris acikliklar1 alaninin, hava cikis
acikliklart alanina esit olmasi durumunda (6) nolu
esitlikle havalandirma debisi bulunur. Tersi
durumda (esit olmamasi durumunda) esitlikle
bulunan degerin Sekil 3’de verilen grafikten
yararlanilarak diizeltilmesi dnerilmektedir.

40 /______________._
g 2 ~
=2
@ /
=
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i,/
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£
=
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z

0

1 2 3 4 L] 6

Hava girig / ¢ikig acikhklan oram

Sekil 3. Yapilarda hava ¢ikis alami /giris alani
arasindaki orana bagli olarak havalandirma
debisinin degisimi (Anonymous, 1983)

Dogal Havalandirmada Riizgar ve Sicakhk
Farkinin Birlikte Etkisi

Daha once belirtildigi lizere yapilardaki dogal
havalandirma, i¢ ve dig ortam sicaklik farki ile
rizgarin birlikte olan etkisine baglhdir. Bazi
kosullarda bunlardan birisi digerine baskin

olabilir. Her bir etmenin tek basma
gerceklestirecegi havalandirma debisi
degerlerinin toplami, bunlarin birlikte
gerceklestirecegi  havalandirma  debisine  esit
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degildir. Baz1 arastiricilar bu iki etmenin birlikte
etkisine dayali havalandirma debisinin, her bir
etmenin gerceklestirecegi havalandirma debileri
toplaminin  kare  kokiine esit  oldugunu
bildirmelerine karsin, gelistirilen bir grafikten
(Sekil 4) yararlanilarak toplam havalandirma
debisinin bulunabilecegini bildirilmistir
(Anonymous, 1993).
g 7

!\
|
A

Gergek hava debisini belirlemek igin sicakhk farkina bagh hava debisi katisayis:
W
L

20 40 60 80 10
Sicaklik farkina bagh hava debisinin

toplam debi igerisindeki orani
Sekil 4. Riizgar ve sicaklik farkinin birlikte
etkisine bagli dogal havalandirma debisi

(Anonymous, 1993)

Bu yontemde her bir etmene bagl olarak
gerceklesen havalandirma debileri  yukaridaki
esitliklerle bulunur. Daha sonra sicaklik farkina
bagli havalandirma debisi riizgar etkisine bagh
havalandirma debisine oranlanarak grafikten
toplam havalandirma debisi bulunur. Her iki
etmenin gerceklestirdigi havalandirma debisi esit
oldugunda, toplam havalandirma debisi her bir
etmenin gerceklestirecegi debiden % 30 daha
yiiksek olur.

Gelistirilen bu programda hava sicakligl
farklarina bagl dogal havalandirma debisi, i¢ ve
dis ortam hava sicakligt ve bagill nem
degerlerinden elde edilen i¢ ve dis ortam hava
yogunluklart degerleri ve toplam statik basing
dengesi dikkate alinarak hesaplanmistir (Giirdil
ve ark., 2001).

M, = u;.S;~2.pi.p, (7
P=PitP 8
M1 S;A2(p=P,)-P. = H,S,4/2.D,-P;
........................................ 9)
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M

V, = (10)
P.

Esitliklerde;

M, : Kiitlesel havalandirma debisi (kg. s™)

V. : Hacimsel havalandirma debisi (m>. s™)

Wi : Hava giris acgikliklart igin bir diizeltme
katsayisi

Ko : Hava cikis acgikliklart igin bir diizeltme
katsayisi

S : Hava giris agiklig1 alan1 (m?)

S, : Hava ¢ikis agiklig alani (m?)

p; : i¢ ortam havasinin hacim agirligr (kg. m™)

P : Dis ortam havasmim hacim agirhgi (kg. m™)

p : Toplam statik basing (Pa)

pi : I¢ ortam statik basinc1 (Pa)

Po : D1s ortam statik basinci (Pa)

h : Hava giris ve ¢ikis arasindaki yiikseklik farki
(m)

g : Yergekimi ivmesi (m. s7)

Havanin sicakligt ve bagil nem degerleri
dikkate alinarak hava yogunlugunun
hesaplanmas1 asagidaki esitlikte  verilmistir
(Wilhelm, 1976):

—7511.52

In(p, )= +89.63121 +

0.0239989707 —1.1654551x107° 7> —
1.2810336x10°T° +
2.0998405x107"' T* —12.150799 In(T)

........................................... (11)
W =0.62198—P» . (12)
P-p,

__ P 13
D, 008 T
sk
v, =B 16078 18y
1
D = e (15)
vV
Esitlikte;

Pws : Su buhar1 doyma basinci (kPa),
Pw : Su buhari basinci (kPa),
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W : Nem orani,

R : Gaz sabitesi (J.kg' K ™)

T : Sicaklik (K),

P : Toplam (atmosfer) basing (kPa),
vy : Ozgiil hacim (m’ kg™)

p : Havanim hacim agirhgi (kg. m™)

3.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Yukarida bahsedilen esitlikler yardimiyla,
hayvan barmaklarinda riizgar ve hava sicakliklari
farki ile olusan dogal havalandirma debilerini
pratik olarak tespit etmeye yonelik bir bilgisayar
programu gelistirilmistir. Bu program MS Visual

Basic 6.0 programlama dilinde yazilmistir.
Programin giris sayfast asagida Sekil 5’de
gosterildigi gibidir.

Giris sayfasindan sonra hayvan barinaklarinda
dogal havalandirma debilerini hesaplayan bir
pencere agilmaktadir (Sekil 6). Bu sayfada
kullaniciya, i¢ ve dig ortam havast kuru
termometre sicakliklari ile bagil nem degerleri,
barmaklarda bulunan hava giris ve ¢ikis agiklig
alanlari, hava giris ve c¢ikigi arasindaki diisey
mesafe, riizgar hizi ve riizgarin hayvan barmagina
esis yonii ile ilgili bilgiler sorulmaktadir. Bu
bilgiler girildikten sonra (Sekil 7), “Hesapla”
komutu ile program hayvan barinaginda var olan
toplam dogal havalandirma debisini
hesaplamaktadir (Sekil 8).

Hayvan Barmaklarmda
Dogal Havalandmma
Debisi

Seligtirenler:
Yrd.Dog.Dr. Giirkan A. K. GURDIL
Arg.Gor. K. Gagatay SELVI
Arg Gor. Fuat LULE

Ars.Gir. Elgin YESILOGLY
[c] 2004

Sekil 5. Programin giris sayfasi
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& Dopal Havalandirma Debisi

Dig ortam kuru termometre ic: ortam kuru temometre
zicakligi [ UC) zicakligi [ °C)

Dig ortam badil nemi (] Iz ortam bagil nemi (%)

Hava girig apiklii alam Hava cikiz aciklig
[m \éa] ki]

alar [m

Hava giri ve gikig X
agikliklan aras digey Fiizgar hizi [m/s)
uzaklik [m)

Rilizgann ‘Yonii
" Hava agklklanna dik

" Hava agklklanna edimli yonde

Hesapla

Sekil 6. Dogal havalandirma verdisinin hesaplanmasi i¢in gerekli veriler

& Dopal Havalandirma Debisi E]@

Dng orkarn kuru termonmetre a0 I; ortam kuru temometre 28
zicakligi [ UC) zicakligi [ °C)

Dig ortam badil nemi (%] | 35 ig ortam bagl nemi (3] 55

Hava girig apiklii alam g Hava cikiz aciklig
9 E; 3

alari [m

Hava giig ve gikig X
agtklklan aras digey 25 Fiizgar hizi [m/s) 15
uzaklik [m)

Rilizgann ‘Yonii

" Hava agklklanna dik

Hesapla

Yeni

Sekil 7. Programa gerekli verilerin girilmesi
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w| Dopal Havalandirma Debisi

ggaokl“tglnE lé%? EEETE 30 Is?cgtﬁg? [kLérg]termometre 28 Sicaklik farkina bagh havalandima debisi
Dig artarn bail nemi (%) [ 35 Ig: ortam bagl nemi (%) [85 Eé;ﬁs:laguhavasmm pe [kadm 3] 1,14 L%g&:lﬂﬁtavawm - lkadm 3] 1,14
E—ia\éa] girig agiklidi alani g H‘ava[g:llals aciklig ,T T — _
0 D [0 9,25 Ig ortam havasinin
e e el mutlak nemi [g/kg) 13.02
Hava giri ve gikig . . .
: 25 Riizgar hizi [ms] 15 Toplam statik. lg artam statik. D artam statik
Sg:»ll‘lﬁﬁr;n‘]arasl ey basing [Pa] p oM basinci [Pa] pi 0 basinci [Pa) po 0.0
Hawalandirma Debisi 0,85 0.3
Riizgann ‘Yanii 5
" Hava agkiklanna dik kars 68
% Hava agklklanna edimli yonde
Riizgar kuyveting bagh havalandima debisi
Harvvalandirma Dehbisi 481 419
kgt m3 I3

“reni

Toplam

Toplam Dogal Havalandirma Debisi

517 4,5

kais m3 fz

Sekil 8. Hayvan barinaginda var olan toplam dogal havalandirma verdisi
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