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RÜZGAR HIZI VE YÖNÜ İLE HAVA ÇIKIŞ AÇIKLIĞI TİPİNİN 
HAVALANDIRMAYA OLAN ETKİStNÎN KAPALI SIĞIR  BARINAĞI 

MODELİNDE İNCELENMESİ ÜZERİNE BÎR ARAŞTIRMA (1) 

A.Vahap YAĞANOGLU (2) 

ÖZET : Bu araştırma,  30 başlık  kapalı  ve duraklı  süt sığırı ahırının 1/20  ölçekli 
modeli  üzerinde  yapılmıştır.  Rüzgar hızı ve yönü ile farklı  4 tipte planlanan mahya hava 
çıkış açıklıklarının  model  içi hava dağılımına  ve havalandırma  miktarına  olan etkisi 
araştırılmıştır.  Araştırma laboratuvar  koşullarında  yapılmış olup rüzgar  tünelinden  sağlanan 
değişik  yönlerden  esen farklı  rüzgar  hızları  ile mahya hava akım hızlan ve model  içi ve dışı 
arasındaki  sıcaklık  farklarıyla  olan ilişkileri  belirlenmiştir. 

Araştırmadan  elde  edilen  sonuçlara göre, mahya açıklığının  şekli,  rüzgar  yönü ve 
yapının konumu mahya hava akım hızını önemli ölçüde  etkilemektedir.  Dikdörtgen  orifıs 
şeklinde  planlanan mahya açıklık  tipi, diğer  tiplere  oranla daha  uygun havalandırma 
sağlamaktadır. 

RFDGE VENT, WJND DIREKTION AND \Y1ND VELOCITY EFFECTS 
ON CLOSED, NATURALLY VENTTLATED, CATTLE 

BUILDlNCı VENTILATION 

SUMMARY : Naturally  ventilated  buildings  used  for  cattle  production  hava 
various ridge  vent configurations.  Information  pertaining  to the ventilation  characteristics 
ofdifferent  geometrically  shaped  ridge  vent is limited.  Therefore,  the effects  ofwind  speed, 
wind  direction  and  ridge  vent shape were studied  in a model  (1/20  scale) on ventilation 
characteristics,  naturally  ventilated,  dairy  cattle  building.  A simple wind  tunnel was built  to 
develop  an airflow  pattern.  Wind  was simulated  by variable speedfans.  Wind  speed  varied 
between 0 to 7 mJs. 

The  construction  of  the model  was based  on a geometric  lenght  scale of  20, and  the 
assumption was t hat the samefluid  and  material  would  be used  in the model  andprototype, 
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Trusses,  purlins, poles, sides  and  roof  were made  of  wood.  The  end  walls  were 
constructed  with plexiglass  for  the purpose ofvisual  observation of  airflow  patterns.  The 
four  ridge  vents were constructed  by using galvanized  metal. 

Principles  of  similitude  and  dimensional  analysis were utilized  in deriving  a set of 
independent  and  dependent  Pi terms, From  the defination  of  the Buckingham  Pi Theorem  a 
set of14  dimensionless  Pi terms were obtained  (Langhaar,  1983). 

The  sdudy  descr  'ıbed  in this paper was conducted  to determine  which type of  ridge 
vent would  be suitable for  naturally  ventilated  dairy  barns in cold  regions. Resuîts  indicated 
that ridge  vent design  has a signifıcant  effect  on outled  velocity and  wind  velocity. 
Temperature  difference  was affected  by ridge  vent geometry  and  vind  velocity. 

The  baffled  (Type  II)  ridge  vent had  the highest outlet  velocity when ali wind 
directions  were considered,  while covered  (Type  III)  ridge  vend  produced  the lowest outlet 
velodties. 

AUhough  the covered  ridge  vent produced  the largest  temperature  differences,  the 
associated  low outlet  velodties  make it the least  desirable  of  the four  ridge  vents tested. 

GİRİŞ 
Hayvan barınaklarında doğal ve yapay havalandırma sistemleri uygulanmaktadır. 

Yapay havalandırma sistemlerinin yapı içinde uygun hava dağılımı sağlaması ve düzenli 
çalışmasına karşılık, bir enerji gerektirmesi çoğu zaman doğal havalandırma sistemlerinin 
tercih edilmesine neden olmaktadır. 

Doğal havalandırma rüzgar kuvveti ile iç ve dış sıcaklık farkından  doğan gravıte 
etkisi olmak üzere iki fiziksel  güçten yararlanılarak sağlanan havalandırma olarak 
tanımlanabilir (Sayce, 1966; Owen, 1984). 

Barınak içi ile dış hava arasındaki sıcaklık faikı,  rüzgar hızı ve yönü, hava giriş ve 
çıkış açıklıkları arasındaki yükseklik farkı,  hava giriş ve çıkış açıklıklarının boyutu, 
geometrik şekli ve konumu, yapı konstrüksiyonu, yörenin iklim koşullan, yapının rüzgar 
etkisinde maruz kalma şekli, yapı yüksekliği, yapımın yerleşim düzeni ve çatı eğimi doğal 
havalandırmayı önemli Ölçüde etkilemektedir (Brevik, 1971; Addison, 1972; Kreichelt ve 
ark. 1976; Bruce, 1978; Jedele, 1979; Sainsbury ve Sainsbury, 1979; Bodman, 1983). 

Doğal havalandırma sisteminin etkin olabilmesi için aralannda belli bir yükseklik 
farkı  bulunan ve hava değişimini sağlayabilecek kapasitede hava giriş ve çıkış açıklıklarının 
bulunması gereklidir. Açıklıklann büyüklüğü, şekli ve konumu havalandırma oranını 
önemli Ölçüde etkiler (Weller ve ark. 1970; Turnbull ve Coates, 1971; Mutaf,  1975; 
Tavmen, 1976; Uluata, 1976; Ekmekyapar, 1988). 
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Hayvan barınaklarında yaygın olarak kullanılan hava giıiş açıklıkları, saçak altında 
bırakılan hava giriş açıklığı, uzun duvarlarda bırakılan ve yatay ekseni boyunca açılıp 
kapanabilen havalandırma kapaklan ile uzun duvarlar içine yapılan tüp veya boru şeklindeki 
oluklar sayılabilir (Blount, 1968; Philips, 1981; Anonymous, 1983), 

Hayvan bannaklannda hava çıkış açıklığı olarak mahya boyunca bırakılan 
açıklıklar özellikle beşik çatıya sahip sığır barın aklan için uygun olmaktadır (Bodman, 
1983). Mahya boyunca bırakılan hava çıkış açıklıklan, çeşitli geometrik şekillerde 
yapılabilir. Bunlar arasında mahya boyunca bırakılan simetrik veya asimetrik açıklıklar, 
dikdörtgen kesitli orifis  ve baca şeklinde oluşan tipler sayılabilir (Mitchell, 1972; Bruce; 
1975). 

Gerçek yapıya geometrik ve dinamik yönden benzerliğe sahip barınak modelleri bir 
çok bilimsel araştırma ve analizlerde olduğu gibi bannaklann havalandırılması ile ilgili 
çalışmalarda da kolaylıkla kullanılabilmektedir. Bu şekilde daha büyük bir boyuta sahip 
gerçek yapıda yapılamayan birçok deneme bunlann modellerinde kolaylıkla ve çok ucuza 
yapılabilir. Diğer yandan elde edilen sonuçlar gerçek yapıya yansıtılabilmektedir (Young, 
1968; Aynsley ve ark. 1977; Marshail, 1975; Bottcher, 1985; Sımango, 1987). 

Pattie ve Milne (1966), 1/10 ölçekli bir civciv kümesi modelinde yapdığı çalışmada 
modeldeki hava dağılımının prototipteki hava dağılımına benzediğini belirterek, modeldeki 
hava dağılımının hava giriş açıklığının şekli tarafından  etkilendiğini bildirmektedir. Mitchell 
(1972) model denemelerinde elde edilen verilerin gerçek yapılardan elde edilen verilere 
oldukça benzediğini vurgulamaktadır.  Smith  ve Hazen (1968)'a göre model hava giriş 
açıldığında oluşan hava karakteristikleri prototiptekine çok benzemektedir. 

Froehlich ve ark. (1975) 1/6 ölçekli, Dybvvad ve ark. (1974), Egan ve Hellickson 
(1975), Koening ve ark. (1979), Yağanoğlu (1988), 1/20 ölçekli sığır bannağı 
modellerinde yaptıkları çalışmalarda mahya açıklık tipinin mahya hava akım hızını önemli 
ölçüde etkilediğini belirtmektedirler. 

Timmons ve Baughman (1981), Bruce (1982), Down ve ark. (1985), 1/2 ölçekli 
hayvan bannaklan modellerinde gravite etkisiyle olan havalandırmayı incelemişlerdir. 

Ülkemizde hayvan bannaklannm doğal yolla havalandırılmasında henüz yaygın bir 
şekilde uygulanmayan çeşitli tip havalandırma açıklıklarının, ülkemiz koşullannda 
kullanılması ile baruıaklann daha uygun bir şekilde havalandırılması sağlanacaktır. Bu amaç 
için özellikle soğuk yörelerde yapılacak kapalı sığır bannaklannda çeşitli tip havalandırma 
açıklıklan ile rüzgar hızı ve yönünün havalandırmaya olan etkisi ve uygun açıklık tipinin 
araştırmalarla belirlenmesi uygun olacaktır. Çeşitli tip havalandırma açıklıklannm 
havalandırmaya olan etkisinin araştınlmasında gerçek yapı yerine model denemelerinden 



yararlanmak daha avantajlı olacaktır. Bu şekilde gerçek bir yapıda yapılamayan bir çok 
hususun model denemeleri ile gerçekleştirilmesi mümkündür. 

Yağanoğlu (1988), tarafından  yapılan bir model çalışmasında farklı  4 tip hava çıkış 
açıklığının, havalandırmaya ve model içi hava dağılımına olan etkisi rüzgar tünelinden 
sağlanan değişik düzgar hızlarına göre incelenmiştir. Bu çalışma, daha önceki model 
denemesinin bir devamı niteliğinde olup farklı  rüzgar hızı ve yönü ile hava çıkış 
açıklıklarının geometrik şeklinin havalandırmaya olan etkisi araştırılmaya çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Materyal 
Soğuk yöre koşullarına uygun 30 başlık kapalı ve duraklı süt sığın ahin prototip 

olarak seçilmiş ve bu prototipi temsil edebilecek 1/20 ölçekli modeli planlanmıştır. Modelin 
oluşturulmasında Yağanoğlu (1988), tarafından  verilen ilkelerden yararlanılmıştır. 

Modelin farklı  4 tipteki mahya açıklık şekline göre kesit görünüşü Şekil 1 a, b, c, 
ve d'de verilmiştir. 

Metod 
Modelin, temsil ettiği prototipteki olayları yansıtabilmesi için boyut analizi ve 

benzemiş tekniğinden yararlanılmıştır. Bu amaç için Buckingham Pi Teoreminin 
uygulanması sonucunda boyutsuz faktörler  grubu ve akışkan özelliklerine göre çeşitli 
eşitlikler elde edilmiştir. Bu şekilde modeldeki hava akım karakteristikleri, ve bunların 
birbirleriyle olan ilişkileri belirlenmiştir (Murpy, 1950; Vennand, 1963; Langhaar, 1983; 
Bottcher, 1985; Choiniere ve aric. 1986; Simango, 1987). 

Boyut analizi ve benzemiş tekniği sonucu modelin oluşturulmasında ve ölçümlerin 

a) I Nalu tip b) II Notu tip c)IB Nolutıp d ) W Nolu tip 

Şekil 1. Mahya tiplerine göre modelin kesit görünüşü 
Figüre 1. Cross section of  model occarding to ridge vent types. 
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yapılmasında Egan (1975), Koenig ve ark. (1979), Yağanoğlu (1988), tarafından  verilen 
yöntemler uygulanmıştır. 

Model üzerindeki denemeler labcratuvar koşullarında yapılmış olup, Yağanoğlu 
(1988)'da özellikleri belirten rüzgar tüneli kullanılarak; rüzgar hızı ve yönünün 
havalandırmaya olan etkisinin saptanmasında Egan (1975)de verilen yöntemlerden 
yararlanılmıştır. Rüzgar tünelinden sağlanan farklı  rüzgar hızlan için modelin uzun ve kısa 
eksenlerinin rüzgarın esiş yönüne dik konumlan (A ve C konumlan) ile modelin uzun 
ekseninin rüzgarın esiş yönüyle 30° ve 45"lik açı yapacak şekilde konumlan (B ve D 
konumlan) gözününe alınmıştır (Şekil 2). 

Model içinde hava dağılımını gözetlemek için duman kullanılmıştır. Duman 
denemeleri durgun havada ve rüzgarın 1,0 m/s hızda esme durumuna göre yapılmıştır 
(Egan, 1975). 

B 

D 

Şekil 2, Rüzgarın modele esiş yönleri (Wind direcüons) 

Havalandırma Miktarının Belirlenmesi 
Model ve onun temsil ettiği prototipte gravite etkisiyle olan havalandırma miktan 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır (Alkan, 1972; Kammel ve ark. 1982; Foster ve 
Down, 1987). 

Q = A.Ck (2 gh At/273 + td)l/2 1 

Eşitlikte; Q, havalandırma miktan (m3/s); A, hava çıkış açıklığı kesit alam (m2); Ck, hava 

çıkış açıklığına ilişkin bir katsayı; g, yer çekimi ivmesi (m/s2); h, hava giriş ve çıkış 
açıklıkları arasındaki yükseklik farkı  (m); At, iç ve dış hava arasındaki sıcaklık farkı  (*C); 
td, dış hava sıcaklığı (°C)'dir. 

Rüzgar kuvvetine göre olan havalandırma miktan aşağıdaki eşitlik yardımıyla 
saptanmıştır (Hellickson ve ark. 1983; Anonymous, 1985; Esmay ve Dbcon, 1986; Munroe 
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ve Choiniere, 1986). 

Q = E.A.Vr (2) 

Eşitlikte; Q, havalandırma miktarı (m3/s); A, hava giriş veya çıkış açıklığı alam (m2); E, 
katsayı; Vr, ortalama rüzgar hızı (m/s)'dir. 

Eşitlik 1 ve 2'de yer alan Ck ve E değeri sırasıyla 0,50 ve 0,35 olarak alınmıştır 

(Hellickson ve ark. 1983; Esmay ve Dixon, 1986). 
Mahyada oluşan hava akım hızlarına göre modelde yapılan havalandırma miktarı 

Hellickson ve ark. (1983)'de verilen aşağıdaki eşitlik yardımıyla saptanmıştır. 
Q = A.Vç (3) 

Eşitlikte; Q, havalandırma miktan (m3/s); A, hava çıkış açıklığından geçen havanın hızı 
(m/s)'dir. 

Rüzgar kuvveti ve gravıte etkisiyle olan havalandırma miktarının modelde 
oluşturacağı toplam havalandırma Anonymous (1985)'de verilen aşağıdaki eşitlikle 
hesaplanmıştır. 

QT = (QG2 + QR2)l/2 (4) 

Eşitlikte; QT, toplam havalandırma miktarı (m3/s>; QR, rüzgar kuvveti ile olan 

havalandırma miktarı (m3/s); QG, gravite etkisi ile olan havalandırma miktan (m3/s)'dir. 

İstatistik Analizlerde Uygulanan Yöntemler 
Çeşitli tip mahya hava çıkış açıklıklarının birbiriyle karşılaşonlması, rüzgar hızı ve 

yönünün havalandırmaya olan etkisi, rüzgar hızı ve yönünün model içi ve dışı arasındaki 
sıcaklık farkına  olan eıkisinin incelenmesinde Düzgüneş (1963), Bender ve ark. (1982) ve 
Yurtsever (1984)'de verilen yöntemler uygulanmıştır. 

< • > i- > 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI TARTIŞMA VE ÖNERİLER 
Bu bölümde ahır modelinde yapılan ölçüm ve hesaplamalardan elde edilen 

sonuçlar, rüzgar hızı ve yönü ile mahya hava akım hızlan arasındaki ilişkiler, rüzgar hızı ve 
yönü ile sıcaklık farklan  arasındaki ilişkiler, havalandırma miktan, model içi hava akım 
hızlan ve hava dağılımı başlıklan altında açıklanacaktır. Ayrıca sonuçlar tartışılarak 
önerilerde bulunulacaktır. 
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Rüzgar Hızı ve Yönü ile Mahya Hava Akım Hızları Arasındaki ilişkiler; 
Farklı hızlarda değişik yönlerden esen rüzgarın, mahya tiplerindeki mahya hava 

Skim hızına dolayısıyla doğal havalandırma sisteminin çalışmasına olan etkisi incelenmiştir. 
Rüzgar hızı ve yönünün mahya hava çıkış açıklığmdaki hava akım hızına olan etkisinin 
saptamak amacıyla, rüzgar tünelinden sağlanan değişik hız!ardaki rüzgara karşı model farklı 
4 konumda tutulmuştur (Şekil 2). Elde edilen verilerin değerlendirilmesi sonucu rüzgar hızı 
ve yönü ile farklı  tipteki mahya hava çıkış açıklıklanndaki hava akım hızlan arasındaki 
ilişkiler belirlenmiştir. 

Değişik rüzgar hızı ve yönünün, mahya hava çıkış açıklık tiplerindeki hava akım 
hızına göre değişiminin koordinat eksenine işaretlenmesiyle elde edilen noktasal 
diyagramlar Şekil 3 a, b, c ve dde verilmiştir. 

Şekil 3 a,b, c ve d'nin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi, rüzgann modelin uzun 
eksenine dik gelmesi (A konumu) halinde en düşük ve en yüksek mahya hava akım hızlan, 
I, II, İH ve IV nolu mahya hava çıkış açıkılğı tiplerinde sırasıyla 0,1 m/s ve 1,80 m/s; 0,20 
m/s ve 3,30 m/s; 0,0 m/s ve 1,2 m/s; 0,05 m/s ve 1,35 m/s olarak saptanmıştır. Modelin 
rüzgann esiş yönüne göre B konumunda tutulması durumunda, en düşük ve en yüksek 
mahya hava akım hızlan aynı sırayla 0,15 m/s ve 2,35 m/s; 0,20 m/s ve 3,75 m/s; 0,0 m/s 
ve 1,95 m/s; 0,05 m/s ve 2,10 m/s olarak belirlenmiştir. Rüzgann modelin kısa kenarına 
dik gelmesi (C komunu) durumunda mahya akım hızlannın en düşük ve en yüksek 
değerleri I, II, III ve IV nolu tiplerde sırasıyla 0,0 m/s ve 0,75 m/s; 0,05 m/s ve 1,15 m/s; 
0,0 m/s ve 0,55 m/s; 0,0 m/s ve 0,70 m/s olarak ölçülmüştür. Modelin Rüzgara D 
konumunda tutulması durumunda ise, mahya hava akım hızlarının ölçülen en düşük ve en 
yüksek değerleri mahya tiplerine göte sırasıyla 0,15 m/s ve 1,5 m/s; 0,2 m/s ve 2,30 m/s; 
0,0 m/s ve 1,15 m/s ; 0,05 m/s ve 2,5 m/s'dir. 

Mahya hava akım hızının en yüksek değeri, modelin rüzgara B konumunda 
tutulmasa durumunda 3,75 m/s olarak II nolu açıklık tipinde saptanmıştır (Şekil 3 b). 
Mahya hava akım hızlannın elde edilen en yüksek değerleri gözöniinde 
bulundurulduğunda, rüzgann modele A 3 ve C konumunda esmesi durumunda en yüksek 
mahya hava akım hızları II nolu açıklık tipinde gözlenmiştir. Rtlzgann modele D 
konumunda esmesi halinde ise IV nolu tipte en yüksek mahya hava akım hızı ölçülmüştür. 
Genellikle m nolu tipte, diğer tiplere oranla daha düşük mahya hava akım hızlan elde 
edilmiştir. I nolu tipte oluşan mahya hava akım hızlan, modelin rüzgara A ve C 
konumlarında tutulması halinde IEt ve IV nolu tiplere oranla daha yüksek gözlenirken, B ve 
D konumlarında I ve IV nolu tipleıdeki mahya hava akım hızlan birbirine çok yakın 
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Şekil 3. Rüzgar esiş yönüne göre rüzgar hızı ile mahya hava akım hızı arasındaki 
ilişki 

Figüre 3. The effect  of  wind speed on outlet velocity 

değerler almıştır. 

Rüzgar hızı ve yönü ile mahya hava akım hızı arasındaki ilişkileri belirlemek 
amacıyla regresyon denklemleri ve bu denklemlere ilişkin korelasyon katsayıları 
hesaplanarak Tablo l'de verilmiştir. Bu tabloda ayrıca, regresyon ve korelasyon katsayıları 
için hesaplanar t değerleri de yer almaktadır. 

Hesaplanan regresyon denklemlerinde mahya hava akım hızı (Y), dış rüzgar 
hızının (x) doğrusal bir fonksiyonu  (Y= a+ bx) olduğu düşünülmüştür. 

Tablo l'den anlaşılacağı gibi, regresyon denklemlerine ilişkin korelasyon 
katsayıları 0,85-0,98 arasında değişmektedir. Bu katsayılar p= 0,001 olasılık düzeyinde 
önemli bulunmuştur. Korelasyon katsayılarının bu denli küçük olasılık düzeyinde önemli 
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Tablo l.Rüzgar hıa ve yönü île mahya hava akım hızlan arasındaki ilişkiler 
Table LRelationships between outlet velocity (Vç) and wind speed (Vr) 

Rüzgarın Esiş Yönü 
Wind Direction 

Mahya 
Tipi 
Ridge Vent 
Type 

Regresyon Denklemi 
(1) 

Eguation 

Korelasyon 
Katsayısı (2) 
Coefficıent  of 
Corıelation 

B 

I 

n 
III 

IV 

II 

m 
IV 

Vç= 0,229+0,209 Vr 
t =10,50 
Vç= 0,180+0,424 Vr 
t = 14,96 
Vç = 0,166+0,149 Vr 

•î - 1Q.§2 
Vç= 0,221+0,177 Vr 
t = 12,26 
Vç = 0,289+0,294 Vr 
t = 1532 
Vç= 0,266+0,294 Vr 

Vç= 0,113+0,266 Vr 
t = 11,71 
Vç= 0,246+0,298 Vr 
t ^ 10.13 

0,95xxx 

t=10,34 
u,y/xxx 

t = 13.54 
ü,95xxx 

m öxxx 
t = 11.88 

"0,97xxx 

t = 13.54 
~0,94xxx 
t = 9,54 

XXX 

t=11.88 
l),95xxx 
t = 10.54 

U,89xxx I 

Î T 

ı î f 

iv~ 

Vç= 0,181+0,118 Vr 
1 = 7,10 

Vç = 0,230+0,150 Vr 
l^MA 
Vç= 0,071+0,098 Vr 

Vç = 0,167+0,106 Vr 
t =5.76 

'XXX 

t = 8,76 
0,ÖÖXXX 
t = 5.84 

"OTî 

= 5 ^ 

,85xxx 

I 
t—17.06 

na,y6xxx 

t =11.88 
"u,95xxx D 

I 

II 

nı 
IV 

Vç = 0,221+0,218 Vr 
t =17,27 
Vç = 0,329+0,268 Vr 
t = i UQ 
Vç = -0,018+0,176 Vr 

.t = 10,17 
Vç = 0,074+0,319 Vr 
t = 9M 

i l 
5xxx 

t = 8-76 
(1) Regresyon denklemlerinde yer alan Vç , mahya hava akım hızını, Vr, dış rüzgar hızını 

göstermektedir. 
(2) xxx P = 0,001 olasılık düzeyinde önemlidir. 
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çıkması, rüzgar hızı ve yönü ile mahya hava akım hızları arasında önemli derecede doğrusal 
ilişkilerin bulunduğunu göstermektedir. Bu durum, mahya hava akım hızını etkileyen temel 
etmenin rüzgar hızı ve yönü olduğunu göstermektedir. Nitekim Owen (1984), doğal 
havalandırmayı etkileyen temel etmenin rüzgar hızı ve yönü olduğunu bildirmektedir. 

Tablo l'de görülen regresyon denklemleri yardımıyla değişik yönlerden esen farklı 
rüzgar hızının, değişik tip mahya hava çıkış açıldıklarında oluşturacağı hava akım hızlan ve 
bu hızlara bağlı olarak modeldeki ve prototipteki havalandırma miktan tahmin edilebilir. 

Şekil 3'de görüldüğü gibi, genellikle modele rüzgarın B konumunda esmesi, başka 
bir anlatımla rüzgarın modelin uzun ekseniyle 30* açı yapacak şekilde esmesi durumunda 
bütün mahya tiplerinde en yüksek hava akım hızı elde edilirken, rüzgann modelin kısa 
kenanna dik olarak esmesi halinde en düşük hava akım hızlan saptanmıştır. Buna göre, 
modelin uzun ekseninin rüzgann esiş yönüyle 30° açı yapacak (B konumu) şekilde 
düzenlenmesi havalandırmanın etkinliği bakımından uygun bir düzleme şekli; rüzgann 
modelin lasa kenanna dik gelmesi (C konumu) durumunda ise, havalandırma bakımından 
uygun olmayan bir düzenleme şekli olduğu söylenebilir. Nitekim Egan ve Hellickson 
(1975), bannağın yerleştirme düzenine göre rüzgar yönünün, mahya hava akım hızım 
önemli ölçüde etkilediğini saptamışlardır. 

Rüzgar yönü mahya hava akım hızını önemli ölçüde etkilediğinden, hayvan 
bannaklannm doğal havalandırma sistemlerinin etkin olabilmesi için, yörenin hakim 
rüzgarianna göre bannağın oriyantasyonuna gerekli özenin gösterilmesi önerilir. 

Şekil 3'de görülen regresyon doğrulalınn ve Tablo l'de verilen regresyon 
denklemleri arasında, başka bir anlatımla değişik tip mahya hava çıkış açıklıklarındaki hava 
akım hızlan ile rüzgar hızı ve yönü arasındaki ilişkilerin birbirinden farklı  olup 
olmadıklanm saptamak amacıyla regresyon doğrularının eğimleri arasındaki farkın 
önemliliği kontrol edilmiştir. Yapılan önem kontrol sonuçlan Tablo 2'de verilmiştir. 

Tablo 2'de görüldüğü gibi, rüzgann modele A yönünde estiği durumda m ve IV 
nolu mahya tiplerindeki hava akım hızlan arasındaki fark  önemsiz, diğer tiplerden I-II ve 
II-IV tipler arasındaki fark  P= 0,001 olasılık düzeyinde, I HI tipler arasındaki fark  ise P= 
0,005 olasılık düzeyinde önemli bulunmuştur. Rüzgarın modele B yönünde esmesi 
durumunda I-II ve IÎ IV nolu tiplerdeki mahya hava akım hızı arasındaki fark  sırasıyla P= 
0,001 ve P= 0,005 olasılık düzeylerinde önemli bulunmuştur. Rüzgann modele C yönünde 
esmesi durumunda mahya tiplerinde oluşan hava akım hızlan olasılık düzeyinde önemli 
olduğunu göstermektedir, arasında önemli bir fark  görülmemektedir. Rüzgann modele D 
yönünde esmesi durumunda ise HI-ÎV ve I HI nolu (iplerde oluşan mahya hava akim hızlan 
arasındaki fark  sırasıyla P = 0,001 ve P = 0,05 olasılık düzeylerinde önemli bulun ürker, 
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I-n ve n-IV karşılaştırma gruplarında hava akım hızları yönünden önemli bir farklılığın 
olmadığı saptanmıştır. 

Aynı tabloya göre, 1 nolu tipte rüzgarın farklı  4 yönden esmesi durumunda, 
yönlere göre mahya hava akım hızları arasındaki fark  önemli bulunmuştur. II nolu tipte 
rüzgann A ve B yönünde esmesi ile mahyada oluşacak hava akım hızlan arasındaki fark 

Tablo 2. Mahya hava akım hızlan arasındaki farklılığın  kontrolü 
Tablo 2. Tests for  individual comparison of  regression lines 

Rüzgann esiş yönüne göre Mahya tipine göre 
Wınd directions comDared Ridee vents comDared 
Karşılaştırma t Sonuç Karşılaştırma t Sonuç 
erubu d ) (2) Grubu 
AI-AH <M4xxx Farklı IA-IB 3,UKxxx Farklı 

AIU-AIV 1,41 Farksız İC-ID 4,l0xxx Farklı 

AI-AHI 2,50x Farklı IA-IC 3,82xxx Farklı 

AH-AIV 7,77xxx Farklı IB-ID 3,31 xxx Farklı 

BI-BH 
2,86xx Farklı nA-HB 0,23 Farksız 

Bffl-BIV 0,86 Farksız HC-ITD 4,08xxx Farklı 

BI-Bin 0,95 Farksız EA-nC 8,26xxx Farklı 

Bn-BIV 2,48x Farklı İİB-İİD 3,19xxx Farklı 

c ı - c n 1,34 Farksız IIIA-IRB 
4,43xxx Farklı 

c m - c ı v 0,32 Farksız IIIC-IIID 3,27xxx Farklı 

c ı - c m 0,85 Farksız m A - m c 1,40 Farksız 

CH-CIV 1,76 Farksız ırrB-raD 3,l9xxx Farklı 

DI-DII 1,92 Farksız IVA-IVB 
3,69xxx Farklı 

DHI-DIV 3,67xxx Farklı ıvc-rvD 5,37xxx Farklı 

DI-Dm 2,07x Farklı IVA-IVC 3,04 xxx Farklı 

DÜ-DIV 1,21 Farksız IVB-IYD 0,46 Farksız 

(1) Karşılaştırma grubunda yer alan sembollerden büyük harfler  (A, B, C, D,) rüzgann esiş 
yönünü, romen rakamlan (I, II, ÜI, IV) mahya açıklık tiplerini göstermektedir. 

(2) xxx, P = 0,001 olasılık düzeyinde önemli, xx, p = 0,01 olasılık düzeyinde, x, P = 0,05 

önemsiz, diğer yönlere göre yapılan karşılaştırmada ise Önemli bulunmuştur. İÜ nolu tipte 
rüzgann modele A ve C yönlerinden esmesi halinde, mahya hava akım hızlan arasındaki 
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fark  önemsiz, diğer karşılaştırma gruplarında önemli bulunmuştur. IV nolu tipte ise, 
rüzgarın B ve D yönlerinden esmesi durumunda mahya hava akım hızlan arasında önemli 
bir farklılık  olmazken, diğer yönlere göre yapılan karşılaştırma gruplarında önemli 
bulunmuştur. 

Bu analiz sonuçlanna göre, rüzgann modele A, B, D yönlerinden esmesi halinde 
mahyada oluşan hava akım hızlan bakımından mahya tipleri arasında önemli farklılıklar 
olurken, rüzgann modele C yönünde esmesi durumunda önemli sayılabilecek bir farklılık 
olmamaktadır. Rüzgarın modelin kısa eksenine dik olarak esmesi ile mahyada oluşan hava 
akım hızlan son derece düşük olmaktadır. Doğal havalandırmanın etkinliğinin 
belirlenmesinde mahya hava akım hızının yüksek tutulması istendiğinden, yapının kısa 
ekseninin hakim rüzgara dik gelecek şekilde konumlandırılması havalandırma bakımından 
bazı sakıncalar yaratabilir. Bu nedenle olanaklar Ölçüsünde böyle bir düzenlemeden 
kaçınılması önerilir. 

Hayvan bannaklannm doğal havalandırma sistemlerinin planlanmasında, rüzgar 
hızı ve yönünün gözönünde bulundurulması gerekir. Aynca Shulz (1960), tarafından 
bannaklann planlanmasında rüzgar hızı ve yönü ile birlikte kar kalınlığı, kann bannak 
çevresinde birikme olasılığı, kış yağmurları ve diğer soğuk hava olaylannın da birer 
planlama faktörü  olarak gözönünde bulundurulması gerektiği bildirilmektedir. 

Rüzgar Hızı ve Yönü He Sıcaklık Farkları Arasındaki İlişkiler 
Farklı 4 yönden esen rüzgar hızlan ile model içi ve dışı arasındaki sıcaklık farklan 

île olan ilişkileri belirlemek amacıyla, modelin farklı  8 yerinde ve model dışında 2 yerde 
termoçift  kablolar aracılığı ile sıcaklıklar ölçülmüştür. Ölçülen sıcaklıklann ortalamalan 
alınarak ortalama model içi ve dışı sıcaklık değerleri belirlenmiştir. 

Modele farklı  4 yönde değişik hızlarda esen rüzgar hızlan ile model içi ve dışı 
arasındaki sıcaklık farkının  değişiminin koordinat eksenine işaretlenmesiyle elde edilen 
noktasal diyagramlar şekil 4a, b, c, ve d'de görülmektedir. 

Şekil 4a, b, c ve d'de görüldüğü gibi, rüzgann  modele farklı  hızlarda değişik 4 
yönde esmesi halinde, I, n , IH ve IV nolu tiplerin tümünde, rüzgar hızının 0,5 m/s ve bu 
değerin altında olduğu zamanlarda model içi ve dış ortam arasındaki sıcaklık farklan 
giderek artma eğilimindedir. Rüzgar hızının 1 m/s-3  m/s arasında olması durumunda ise 
sıcaklık farklan  hızlı bir şekilde azalmaktadır. Rüzgar hızının 4 m/s  ve daha fazla  olması 
halinde, model içi ve dışı arasındaki sıcaklık farklarındaki  değişme çok az olmaktadır. 

Rüzgann modele A konumunda esmesi durumunda I, H, III ve IV nolu tiplerde 
model içi ve dışı arasındaki sıcaklık farklan  sırasıyla 2,0-14,3°C; 0,9-12,3*C; 5,4-18,0°C; 
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Şekil 4-Riizgaıuı esiş yönüne göre rüzgar hızı ile sıcaklık farkı  arasındaki ilişki. 
Figüre 4- The effect  of  wind speed on temperature differences. 

2,0-14,3°C arasında, rüzgarın modele B yönünde esmesi durumunda sıcaklık, farkları  aynı 
sırayla 1,6-11,3*C; 0,9-10,3*C; 7,3-17,1'Cve 1,0- 10,6'C arasında saptanmıştır Rüzgarın 
modele C konumunda esmesi halinde sıcaklık farklan  I nolu üpîe 5,3- 16.9'C, n noitı tipte 
2,0 TÎI nolu tipte 6,7-20,1'C ve IV nolu tipte 4.9-19,t"C arasında değişmiştir. D 

konumunda ise sıcaklık farklan  I, II, III ve IV nolu tiplerde sırasıyla 2,8-15,2°C; 
2,2-11,2'C; 6,9-17,4°C ve 2,0-10,1°C arasında saptanmıştır. Buna göre en yüksek sıcaklık 
farklan  rüzgann modele C yönünde esmesi, en düşük sıcaklık farklan  ise B yönünde 
esmesi durumunda olmuştur. 

Şekillerin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi, 4 farklı  mahya tipinde model içi 
sıcaklığı ile dış sıcaklık arasındaki fark,  riizgar hızı ve yönü tarafından  etkilenmektedir. I 
nolu açıklık tipinde en yüksek sıcaklık farkı,  rüzgann modele C yönünden esmesi 
durumunda, en düşük sıcaklık farkı  ise B yönünde esmesi ile olmuştur. Rüzgarın A ve D 
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yönlerinden esmesi durumunda, 1 m/s'den daha düşük hızlarda A yönünde esmesi ile 
sıcaklık farklan  daha yüksek olmuştur. II nolu tipte rüzgann 2 m/s hıza yükselmesine 
kadar, en yüksek sıcaklık farklan  rüzgann modele C yönünde esmesi durumunda, rüzgar 
hızının 2 m/sden daha fazla  esmesinde ise en yüksek sıcaklık farklan  rüzgann D yönünde 
estiği zaman olmuştur. Rüzgar hızının 1 m/sden daha az olduğu zamanlarda, rüzgann C 
yönünde esmesi durumuna oranla A yönünde esmesi ile sıcaklık farklan  daha yüksek 
olarak saptanmıştır. Bu tipte düşük sıcaklık farklan  B konumunda ctöe edilmiştir, m nolu 
tipte cn yüksek sı aklık t'̂ Tk-İjbn riizgaııt: modele C vc D yönlerinden esmesi durumunda 
gözlenirken, en düşük sıcaklık farkı  A yönünde esmesi ile olmuştur. IV nolu mahya tipinde 
en yüksek sıcaklık farklan,  rüzgann modele C yönünde esmesi durumunda en düyük 
sıcaklık farkı  ise rüzgar hızının 1 m/s hızla A yönünde estiğinde, 1 m/s'den daha yüksek 
hızlarda B yönünde estiği zaman saptanmıştır. 

Rüzgar hızı ve yönünün farklı  tipteki mahya açıklığına sahip modelde, model içi ve 
dışı arasındaki sıcaklık farklan  arasındaki ilişkileri belirlemek amacıyla regresyon 
denklemleri ve bu denklemlere ilişkin korelasyon katsayılan hesaplanarak Tablo 3'de 
verilmiştir. Bu tabloda aynca, regresyon ve korelasyon katsayılan için hesaplanan t 
değerleri de saptanmıştır. 

Hesaplanan rıe^r&iyon denklemlerinde sıcaklık farkı  (Y), dj^ rüzgar hızının (x) üslü 
bir fonksiyonu  (Y = axb) olduğu düşünülmüştür, 

Tabio 3'de verilen regresyon denklemleri yardımıyla farklı  rüzgar hızı ve 
yönlerinde modelde ve prototipte oluşacak sıcaklık farklan  (iç ve dış sıcaklık farkı)  belirli 
bir güven sınınnda belirlenebilir. Bu şekilde hayvan barınağının iç sıcaklık durumu ve 
gravite etkisi ile yapılan havalandırmanın etkinliği tahmin edilebilir. Tabloda görüldüğü gibi 
regresyon denklemlerine ilişkin korelasyon katsayılan 0,81-0,97 arasında değişmektedir. 
Bu durum rüzgar hızı ve yönü ile sıcaklık farklan  arasında önemli derecede eğrisel 
ilişkilerin olduğunu göstermektedir. 

Modelde Yapılan Doğal Havalandırma Miktan, Model tçi Hava Akım Hızları ve 
Hara Dağılımı 

Hayvan sağlık ve verimi yönünden gerekli olan barınak içi optimum çevre koşullan 
yeterli bir havalandırmayla olasıdır. Yeterli bir havalandırma ise ancak uygun bir şekilde 
projelenmiş havalandırma sistemiyle sağlanabilir. Havalandırma sistemlerinin uygun bir 
şekilde ve sürekli çalışması, bu sistemi oluşturan elemanların iyi bir şekilde planlanmasına, 
yapımının ve bakımının yeterli olmasına bağbdır. Bu nedenle modelde ve buna bağlı 
olarak prototipte uygulanmakta olan havalandırma sistemlerinin, modelde ve prototipte 
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Tablo 3. Rüzgar hızı ve yönü ile sıcaklık farklan  arasındaki ilişkiler 
Table 3. Relationships between temparature diffenence  (At) and wind speed (Vr) 

Rüzgann Esiş Yönü Mahya Tipi Regresyon Denklemi Korelasyon Katsayısı(2) 
Wind direction Ridge vent type Eguation Coeffıcient  of  corelation 

" 1 At = 1 l,56Vr-0,84 U,94xxx 
t = 9,56 t = 9.14 

II At = 9,69 Vr-1,1 U,yixxx 
t = 7.43 t = 7,28 

A IH At = 17,45 Vr-0,47 U,8/xxx 
t = 5.87 t = 5.85 

IV At = 13,08 Vr-0,82 U,VUxxx 
l ^ L Ü İ ^ 
At = 9,36 Vr-0,94 i w x x x 

- m ® -II At = 7,65 Vr-1,13 

m At = 20,12 Vr -0,46 

>XXX 

t = 8,65 t = 8.39 
B IH At = 16,36 Vr-0,44 Ü^Txxx 

t = 7.29 t = 7,28 
IV At = 7,69 Vr-1,43 U,SIxxx 

t = 4.55 t = 4,58 
I At = 12,27 Vr -0,75 t = U,y/xxx 

t =12.30 t =13.23 
II At = 11,31 Vr -0,77 U,S/xxx 

1 = 5,84 
C m At = 17,57 Vr - 0,41 U,s/xxx 

t = 5.75 t = 5,85 
IV At = 9,53 Vr - 0,69 U^9xxx 

t = 6.31 t = 6.47 
I At = 16,67 Vr -0,52 U,8bxxx 

t = 5.57 f  = 
n At = 13,09 Vr-0,99 0,88xxx 

D t = 6.01 t = 6.14 
0,86 XXX 

t = 5.59 t = 5.59 
IV At = 20,09 Vr - 0,57 0,82xxx 

t = 4.67 t = 4.75 
(1) Regresyon denklemlerinde yer alan At, iç ve dış sıcaklık farkını,  Vr, rüzgar hızını 

göstermektedir. 
(2) xxx P = 0,001 olasılık düzeyinde önemlidir. 
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uygun çevre koşullarını sağlaması yönünden yeterliliği incelenmiştir. Bu amaçla, mahya 
hava çıkış açıklığında ölçülen hava akam hızlan esas alınarak değişik rüzgar hızlanndaki 
havalandırma miktarları her bir tip için formül  3 yardımıyla ayrı ayn hesaplanmıştır. 

Hesaplanan değerlerin incelenmesinden, modelde mahya hava çıkış açıklığından 
çıkan hava miktannın mahya tipleri ve rüzgar yönlerine göre değişmektedir. Rüzgann 
modele B yönünde farklı  hızlarda esmesi sonucu, yapılan havalandırma miktan II nolu tipte 
en fazla  (56-416 m3/h BHB) olurken, rüzgarın modele C yönünde esmesinde ise en az 
havalandırma (4-88 m3/h BHB) İÜ nolu tipte saptanmıştır. Buna göre rüzgar yönünün 
modelde yapılan havalandırma miktannı önemli ölçüde etkilediği söylenebilir. Nitekim 
Hellickson ve ark. (1973); Kammel ve ark (1982),  tarafından  kapalı et ve süt sığın 
bannaklannda yapılan araşüımalaıda, barınakta yapılan havalandırma miktarının rüzgar 
yo ıü fjrüj  ıdan etkilendiği bulunmuştur. 

Modelde bir büyük baş hayvan birimi için hesaplanan havi.andJLrmü nıiktannın 
.. " ıtt'I -îna" -talaıru 'eğerle' " l . im • • ; T ^veDyc -"tnesi 
durumunda mahya tiplerine gön: sırasıvia 76-1 Sn :tü/?i BHB; 116-2Cu m3/h BHB; 48-84 
m3/h BHB ve 64-140 m3/h BHB arasında değişmektedir. Aynca yöntemde verilen 
formüller  kullanılarak modelde yapılan havalandırma miktarı da saptanmıştır. Bu şekilde 
teorik olarak prototipte oluşabilecek muhtemel havalandırmanın en yüksek, en düşük ve 
ortalama değerleri sırasıyla 251,8 m3/h BHB, 28,6 m3/h BHB ve 136,9 m3/h Bİ ÎB'dür. 

Ananymous (1965)'e göre sığırlar için geçiş mevsimleri olarak bilinen ilkbahar ve 
sonbaharda 114 m3/h BHB'lük havalandırma miktan yeterli olmaktadır. Philips (1981) ve 
Anonymous (1983), ise sığırlar için geçiş mevsimlerinde 170 m3/h BHB'lük bir 
havalandırma miktarını önermektedir. 

Modelde ve protipte bir büyük baş hayvan birimi için hesaplanan verilere göre 
rüzgann, modele A yönünde esmesi halinde I ve II nolu tiplerde havalandırma yeterli, B 
yönünde esmesi durumunda I, m ve IV nolu tiplerdeki havalandırma yeterli, n nolu tipteki 
ise fazladır.  Rüzgann C yönünde esmesi durumunda tüm tiplerde havalandırma yetersiz 
olmaktadır. Rüzgann modele D yönünde esmesi durumunda ise, I, II ve IV nolu tiplerde 
olan havalandırmalım yeterli olduğu söylenebilir. 

Genellikle rüzgar hızının 0,0-1,5 m/s arasında estiği zamanlarda yapılan 
havalandırma tüm yönlerde ve mahya tiplerinde yetersiz kalmaktadır. Bunun rüzgar kuvveti 
ile olan havalandırmanın yetersizliğinden kaynaklandığı söylenebilir. Hayvan bannaklannın 
doğal yolla havalandırılmasında havalandırma miktan, rüzgar kuvveti ve gravite etkisi ile 
olan havalandırma miktarlannın toplamı gibi düşünülür ise de gerçekte olan havalandırma 
bu iki kuvvetin ayn ayn etkisinin toplamından farklıdır.  Brockett ve Albright (1987)'e göre 
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rüzgar hızının yüksek olduğu zamanlarda gravite etkisiyle olan havalandırma oldukça azdır. 
Rüzgar hızının düşük olduğu zamanlarda ise gravite etkisi ile olan havalandırma miktan en 
yüksek değere ulaşır, bu konuda Sayce (1966), doğal havalandırmada rüzgar hızı 
0,90-1,34 m/s oluncaya kadar gravite etkisi, rüzgar hızının bu değerlerin üzerinde olduğu 
hallerde ise rüzgar etkisinin önemli rol oynadığı bildirilmektedir. Ogilvie ve Boyd (1985), 
ise rüzgar hızının 2 m/s'nin üzerinde olduğu zamanlarda havalandırma yönünden rüzgar 
etkisi gravite etkisine göre daha etkin rol oynadığını vurgulamaktadır. 

Rüzgar hızının 1,5 m/s'nin üzerinde modele A yönünde esmesi durumunda, I ve II 
nolu tiplerde havalandırma yeterli olmaktadır. Aynı şekilde rüzgann modele B yönünde 
esme durumuna göre, modelde yapılan havalandırma bütün tipler için yeterli olmaktadır. 
Rüzgann C yönünde esmesi durumunda ise hiçbir mahya tipinde yeterli havalandırma 
sağlanamamaktadır. Rüzgann D yönde esmesinde ise I, II ve IV nolu tiplerde yeterli 
miktarda havalandırma yapılabilmektedir. 

Havalandırmanın yetersiz olduğu tiplerde mahya hava çıkış açıklığı genişliğinin 
artunlması, fazla  olduğu tiplerde ise azaltılması önerilir. 

Araştırmanın yapıldığı dönemde her bir mahya açıklık tipinde, farklı  rüzgar 
hızlanndaki model içi hava akım hızlan ölçülmüştür. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi 
sonucu en yüksek hava akım hızlan (0,5-1,85 m/s), rüzgann modele B yönünde esmesi, en 
düşük hava akım hızlan (0,0-0,7 m/s) ise C yönünde esmesi durumunda ölçülmüştür. 
Rüzgann modele A ve D yönlerinde esmesi hallerinde hava akım hızlan birbirine yakın 
değerler almıştır. Rüzgann B yönünde esmesi ile model içi hava akım hızlannın yüksek 
oluşu, daha çok rüzgar etkisi ve yapının rüzgara karşı konumlandınlmasmdan 
kaynaklanmaktadır. 

Rist (1960), hayvan sağlık ve veriminin olumsuz yönde etkilenmemesi için ahır içi 
hava akım hızının 0,2-0,3 m/s olması gerektiğini belirtmektedir. Eıchhorn (1974), ise 
kapalı süt sığın bannaklannda hava akım hızının kışın 0,2 m/s, yazın ise 0,3 m/s olmasını 
önermektedir. Anonymous (I981)'e göre kapak bannaklarda hayvanlar düzeyinde en 
yüksek hava akım hızının 0,25 m/s'yi geçmemesi gerekir. Maltry (1971), süt sığır 
bannaklannda hava akım hızının 0,3-1,0 m/s arasında bulunmasının uygun olacağını 
belirtmektedir. 

Model içi hava akım hızlannın, rüzgann modele B yönünde esmesi durumunda 
literatürce önerilen değerlerden yüksek, C yönünde esmesi halinde az, A ve D yönlerinde 
esmesinde ise yeterli olduğu söylenebilir. Hayvan bannaklannda hava akım hızının fazla 
olması, yazın fazla  sıcak havanın hayvanlar üzerindeki zararlı etkisini azaltır. Fakat kışın 
fazla  hava akım hızı, soğuk havanın hayvanlar üzerindeki zararlı etkisini önemli ölçüde 
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artırır (Uluata, 1976). 
Yapının rüzgara karşı B konumunda yerleştirilmesi halinde model içi hava akım 

hızını azaltıcı önlemlerin alınması gereklidir. Bu amaç için havalandırma kapaklarının yapı 
içi tarafına  yönlendirici plakaların yerleştirilmesi önerilir. Yapının C konumunda tutulması 
ise çok düşük hava akım hızlarına neden olduğundan, hayvanların ılık ve sıcak 
mevsimlerde serinlenmesi güçleşebilir. 

Havalandırma sisteminin etkinliğini belirlemek amacıyla model içi hava hareketi ve 
hava dağılımının durumu ila hava akij yönleri de gözetlenmeye çalışılmıştır. Mahya 
tiplerinin hepsinde hav?, dağılımı ve hava akış yönleri, rüzgarın esiş yönüne bağlı olarak 
çok küçük farklılıklar  göstermektedir. Bu nedenle rüzgann modele B yönünde esmesi 
durumunda en yiîksek mahya hava akım hızı sağlayan II nolu tipteki hava dağdununn 
durumunun gösterilmesiyle ye cin il iniştir. Aytıca aynı tiple durgun hayaya göre o i an hava 
dağılımı da incelenmiştir (Şekil 5 a » . Bu düzenlemede rüzgar hızının yüksek olması 
durumunda hayvanlar d [i zey inde olumsuz hava cereyanlarının olma tehlikesi mevcuttur. Bu 
nedenle daha önce önerildiği şekilde hava yönlendirici plakaların kullanılması gerekir. 

Şekil 5 a ve b'nin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi, hava giriş açıklıklarından 
giren hava, yatay ve dikey hareketlerle içerinin kirlenmiş havasını mahya hava çıkış 
açıklığına ve rüzgann esiş yönüne ters yöndeki hava giriş açıklıklarına doğru iterek, yapıyı 
terk etmesini sağlamaktadır. Genellikle modelin orta kısmında ve köşelerde durgun hava 
gözlenmiştir. Rüzgar hızının sıfır  olduğu durgun havadaki, model içi hava dağılımında 
(Şekil 5 b) ise model içinin ısınmış havasının büyük bir kısmı ( yaklaşık % 80'i) mahya 
hava çıkış açıklığından, diğer kısmı (yaklaşık % 20'si) yan duvarlardaki hava giriş 
deliklerinden gravite etkisiyle yapıyı terketmektedir. 

Rüzgar hızı ve yönü ile mahya hava çıkış açıklıklan tiplerinin bannak 
havalandınlmasına olan etkisini araştırmak amacıyla yapılan model denemelerinden elde 
edilen verilere göre sonuçlar kısaca özetlenirse; 

- Mahya açıkılğının şekli, mahya hava çıkış hızını önemli ölçüde etkilemektedir. 
- Rüzgar yönlerine göre en yüksek mahya hava akım hızı II nolu tipte, en az hava 

akım hızı ise Di nolu mahya tipinde saptanmıştır. 
- Rüzgann yönü ve yapının oriyantasyonu mahya hava çıkış hızını etkilemektedir. 
- Rüzgann modele B yönünde esmesi halinde en yüksek mahya hava akım hızlan 

ve en düşük sıcaklık farklan  yaratılırken, en düşük mahya hava akım hızlan ve en yüksek 
sıcaklık farklan  rüzgann modele C yönünde esmesi durumunda olmuştur. 

- Rüzgar hızı ve yönü ile mahya hava akım hızlan arasında önemli derecede 
doğrusal ilişkiler bulunmuştur. 
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Şekil 5. Modeldeki Hava dağılımı 
Figüre 5. Air£low pattem in the model 

- İÜ nolu açıklık tipi en yüksek sıcaklık farkı  yaratmasına rağmen, mahya hava 
akım hızının düşük olması bu tipi diğer tiplere oranla dezavantajlı kılmıştır, 

- Modelde ve buna bağlı olarak prototipte yeterli ve düzenle havalandırma 
sağlanması ile yapı içinde uygun çevre koşullarının yaratılması bakımından II nolu tipin, 
diğer tiplere oranla daha uygun olacağı sonucuna varılmıştır. Ancak bu tipte, rüzgarın B 
yönde esmesi durumunda özellikle hayvanlar düzeyinde hava akım hızı literatürde verilen 
hava akım hızlarından fazla  olmaktadır. Bu nedenle hava akım hızının, yapı içinde 
barındırılan hayvanların rahatını bozmayacak şekilde düzenlenmesi gerekir. Öte yandan bu 
tipin yağışlı bölgelerde kullanılması halinde yağışın yapı içine girmesini önleyici bir 
düzeneğin oluşturulması önerilir. 

-1 nolu açıklık tipi, yeterli miktarda havalandırma sağlamakta ise de kar ve yağışın 
rüzgarlı havalandırma yapı içine girme tehlikesi daha fazladır.  Bu tip yağışı az olan 
yörelerede kullanılabilir. 

- m nolu açıklık tipi yağışlı ve rüzgarlı yörelerde, yapının hakim rüzgara karşı B 
konumunda düzelenmesi koşuluyla kullanılabilme olanağı mevcuttur. IV nolu açıklık tipi, 
rüzgarın çoğunlukla hakim bir yönden esmesi durumunda yeterli havalandırma 
sağlayabilmektedir. 

- Modelde ve buna bağlı olarak prototipteki havalandırma miktan, rüzgar yönlerine 
göre farklı  değerler almaktadır. Yapının rüzgarın esiş yönüne göre uzun eksenine dik (A 
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konumu) uzun ekseni ile 30' açı yapacak şekilde (B konumu) ve uzun ekseni ile 45" açı 
yapacak (D konumu) şekilde düzenlenmesi hayvan sağlık ve verimi İçin yeterli bir 
havalandırma sağlayabilmektedir. Olanaklar ölçüsünde yapının rüzgara karşı C konumunda 
düzenlenmesinden kaçınılmalıdır. Rüzgann esiş yönleri gözönünde bulundurulduğunda en 
uygun düzenleme şekli B konumudur. 
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