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KAFES SISTEM KUMESTE IKLIMSEL CEVRE KOSULLARINA DIS HAVA
DURUMU VE YAPI KONSTRUKSIYONUNUN ETKISI

Nuh UGURLU*

6zZET

Bu aragtirma Konya ilindeki kafesli sistem bir ticarl yumurta tavugu kiimesinde
yuritilmistir. Lohman beyaz tavuk ik yetigtirilen kiimeste 20140 adet tavuk bulunmak-
tadir. Kiimes yerlegim sikh@ 21 tav./m?2 ve yap1 elemanlarinin ortalama 1s1 gegirme kat-
sayis1 ise 0.83 kecal/ m2°Ch'dir. Aragtirmada Ocak, Subat ve Mart aylannda dig hava ve kiimes
igerisinde sicakhk ve nem &lgtimleri termohigrografla yapilmigtir. Elde edilen sonuglar 1s1-
nem dengesi analizleriyle degerlendirilerek, kitmeste meydana gelen 1s1 kayiplan ve
gergeklesen havalandirma oranlan bulunmugtur. Deneme siiresince kiimes igerisindeki or-
talama sicaklik 16.5°C, minimum ve maksimum sicakhklann ortalamasi ise sirasiyla
13.2°C, 19.1°C olmugtur. Kiimes i¢i bagil nemi ise % 54-69 arasinda degigmigtir. Gergeklegen
havalandirma miktan 0.50-1.60 m3/h tav. arasinda degisirken, ortalamasi 1.11 m3/h tav.
olmusgtur. '

Anahtar Kelimeler : Kafesli kiimes, yumurta tavugy, 151 dengesi, havalandirma.

ABSTRACT

THE EFFECTS OF OUTSIDE AIR AND BUILDING CONSTRUCTION ON THE
CLIMATIC ENVIRONMENTAL CONDITION IN CAGE HGUSE

This research was conducted the commercial cage house in Konya province. Lohman
white hens reared in cage house was found 20140 number layers. The building thermal con-
ductivity was colculated as average 0.83 kcal/m2°C h, and housed bird density was 21 bird/m 2,
In this study dry bulb temperature and moisture of inside air of cage house and outside air
were measured by thermohyrogographs in January, February and March. The results ob-
tained measurements were evaluated by heat-mousture balance and were defined as fabric
heat loss and actually ventilation rate. Average inside temperature was 16.5 °C and average
minimum and maximum temperature were observed 13.2°C and 19.1 °C in during the experi-
ment. The inside relative humudity varied in 54-69 %. The ventilation rate in house changed
between 0.50-1.60 m3/h henand its avarage was 1.11 m3/h hen.

Key Words : Cage house, layer, heat balance, ventilation.

GIRIS

Glintim(iz yumurta tavugu yetistiricilifinde kafeste barindirma halen en
yaygin olarak kullanilan tiretim sistemidir. Haartsen ve Elson (1989) klasik kafeste
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barindirmanin en ekonomik tiretim sistemi oldugunu belirtmektedirler. Son za-
manlarda bazi Avrupa toplulugu tlkelerinde, hayvan haklarimn gtindeme gelme-
siyle birlikte, hayvan davraniglarina uygun alternatif kiimes tasanm gekillert
tzerinde arastirmalar yogunlagmaktadir. Ancak Qlkemizde ticari yumurta tavugu
yetigtiricilifinde yaygin olarak kafesli sistem ktimesler uygulanmaktadir. Son za-
manlarda Konya ili baytik kapasiteli kimeslerin kullanilmaya baslandig1 6nemli
tavukguluk merkezlerinden biri haline gelmigtir (Ugurlu, 1998).

Kafes sistem ktimeslerde tavuklann dretim performanslan yap: ve ekipman
tasarnim ile iklimsel cevre kosullan tarafindan énemli slctide etkilenmektedir.
iklimsel cevre kosullan igerisinde ise 6zellikle cevre sicakhii dnemli bir etken ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir. Bird ve ark. (1988) gevre sicakhgmn 27 °C'nin tzerine
cikbinda, tavuklarda 1s1 stresinin olumsuz etkilerinin belirgin bir sekilde ortaya
ciktigim bildirirken, Webster (1994), 15 °C'nin altindaki sicakliklarda tavuklann
soguk stresine maruz kalacagim ve yem taketimlerinin artmasina kargihk, 1s1
aretimlerinin de artmasiyla birlikte yemin yumurtaya dénfigme oraninin azala-
cagim belirtmektedir. Kimeslerde, dis hava sicakhgmin doigtik oldugu soguk kg
ganlerinde uygun kames i¢l ortam sicakhidinin saglanmasinda yapmnin 1s1 yalitim
ozelligl ve yerlesim sikhig1 6nemli rol oynamaktadir.

Bu calisma Konya flindeki kafes sistem bir ticari yumurta tavugu kamesinde
yaratalmastar. Arastirmada kames igl iklim kogullannin belirlenmesi ve yeterlilik-
lerinin saptanmasi amaglanmstir. Bu amagla Ocak, $ubat ve Mart aylaninda i¢ ve
dis ortamdaki 1klim kogullarnna iliskin baz veriler belirlenerek, gtinltk sicakltk ve
nem degigimlerine bagh olarak isi-nem dengesi analizlerl yapilmistir. Bdylece
farkh dig ortam kosullaninda, kiimes igerisinde meydana gelen degismeler ve etkili
faktérler incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma 20140 tavuk bulunan, 16.00 x 60.00 m boyutlannda ve uzun ekseni
Kuzey-Giiney dogrultusunda yerlestirilmig, kafesli bir ktimeste ytirttalmastir. Yu-
murtaci Lohman-beyaz tavuk irkanin yetigtirildigi ktimeste kafesler dért kath ola-
rak planlanmis olup, barmmak ierisinde alt: kafes blogu bulunmaktadir. Gtbre te-
mizligi kafes siralan altinda bulunan hareketli bant sistemiyle gtinde bir veya iki,
gunde bir defa yapilmaktadir. Yemleme sisteminde otomatik yem arabalan kul-
laniimaktadir. Sulama ise kafes siralan arasina monte edilmis damla suluklardan
saglanmaktadir. Arastirmanin yarataldaga ktmesin plan gérantist Sekil 1'de veril-
migtir. Kimeste duvar yap: malzemesi olarak tugla, catida ise aliminyum levhalar
arasina yaliim malzemesi olarak politiretan preslenmis sandevi¢ paneller kul-
lamilmigtir. Yap: elemanlarinin 1s1 gecirme katsayillarinin bulunmasinda; Balaban
ve Sen (1982), Mutat ve S6nmez (1984), Maton ve ark. (1985), Ekmekyapar (1993},
Okuroglu ve Yaganoglu (1993), tarafindan verilen formiillerden yarariamlmstir.
Tarmsal yapilarda son zamanlarda 1s1 dengesi analizlerinde kullanmilan zeminin 1si
gecirme katsayisi ise Owen (1994)'e gére belirlenmistir.
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Sekil 1. grastu'ma yapilan kamesin plan ve kesit gorintsa (kesit boyutlan cm,
: 1/600).

= Iniminialm

Us=0.05 + 1.65 (P/A) - 0.6 (P/A)2 W/m2 K

Esitlikte;

Ur : Zeminin 1s1 gegirme katsayisim (W/m2 K),

P : D1s ortamla temasta olan, zeminin i¢ ¢evre uzunlugunu (m),
A : Yapinin taban alanin (m2) gostermektedir.

Yapi malzemelerinin 1s1 iletim katsayis: tugla 0.60 kcal/m °C h (Ekmekyapar,
1993), politireten 0.0215 Kcal/m °C h (Owen, 1994), cam 0.60 Kcal/m °C h (Anony-
mous, 1987) ve i¢-dig siva 0.60-0.75 Kcal/m °C h (Anonymous, 1987) olarak
alinmugtir. Barinakta 1s1 dengesi analizlerinde Ekmekyapar (1993)'inda bildirdigi
gibi, yapinin yalitm dtizeyinin iyt olmasi, havalandirmanin dnceden bilinmemesi
ve kaimes igerisinde fazla nem yogunlagmasi ve donma olaylarina rastlanmadigi
icin duyulur 1s1 esas alinmsgtar.

Ktmeste duyulur 1s1 dengesinin saglanmasinda, mekanik 1s1 ve gtibre ve 1slak
ytizeylerden suyun buharlagmas: i¢in gerekli 1s1 miktan 6nemsiz oldugu i¢in thmal
edilmistir. Tamamlayici 1s1 da kullanilmadig i¢in 1s1 dengesi Ekmekyapar (1993)a
gore belirlenmistir.

qd =db + 9hd Q)
Esitlikte;

qq : Tavuklann yaydig: duyulur 1s1 miktarim (kcal/h)

qp : Yap! elemanlan yoluyla kaybolan 1s1 miktarim (kcal/h)
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Qhd : Havalandirma ile kaybolan 1s1 miktarnim (kcal/h) gostermektedir.
qp=UA (trta) @
Esitlikte;

U : Yapi elemanmnin 1s1 ge¢irme katsayisim (kcal / m2 °Ch),

A : Yapi elemanimn y{izey alanini (m2),

ti : Kames ici sicakligim (°C),

td : Dig hava sicakbigini (°C) géstermektedir.

dhd =G-Cph ti-td) . (<)
Esitlikte;

G : Havalandirma miktarini (kg/h),

Cph : Kuru havanin sabit basing altindaki 6zgal isisim (kcal / kg °C)
gostermektedir.

Nemli havanin yogunlugu iklimlendirme ¢aligmalan i¢in esas olan uygun i¢
sicakhik degerleri dikkate alinarak 1.18 kg/m3 (Mutaf ve Sénmez, 1984) ve havanin
6zgal 1s1s1 ise 0.244 kcal / kg °C (Ekmekyapar, 1993) olarak secilmistir. Buna gore
havalandirma ile kaybolan 1s1 miktan, havanin yogunlugu ve 6zgal 1s1 degeri esitlik
3'de yerine konuldugunda asagidaki gibi elde edilmigtir.

qpd =029Q {ti-tq) @

Egitlikte;

Q : Havalandirma miktarm (m3 /h) gostermektedir.

Ktmeste nem dengesinin saglanmasinda ise Demir ve Ozttirk (1995) ta-
rafindan verilen esitlikten yararlanilarak, minimum havalandirma miktarn belirlen-
migtir. '

Y Wa
Q= )
di-dd '

Esitlikte;

0 : Nem dengesi havalandirma miktarim (m3 /),

3, Wa : Tavuklann kames icine verdikleri toplam su buhan miktanm (g/h),

qp 44 : Ic ve dig havanin mutlak nemini (g/m3) gostermektedir.

Aragtrmada tavuklann farkh ktimes i¢ sicakliklarinda yaymis olduklan top-
lam ve duyulur 1s1 miktarlan Anonymous (1984)'e gére agagida verilen esitliklerden
yararlanirak belirlenmistir.

dat=7.0 m0.75 e
Esitlikte;
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¢at : Tavuklarin toplam 1s1 Giretimini (w)
m : Tavugun canh agirhgim (kg) géstermektedir.

Tavuklann canh agirlhklarinin bulunmasinda her kafes blogundan tesadafi
olarak secilen toplam 60 kafeste bulunan tavuklar denemeye baglamadan 6nce
tartimlan yapilmigtir. Ktimeste bulunan tavuklarin ortalama canli agirhiklan 1680
g olarak belirlenmigtir. Hesaplamalarda canh agirhk olarak yaklagik deger olan
1700 g esas alinmugtir.,

Tavuklarin toplam 1s1 tiretimleri;
F=4x10"5 (20-1)341,
Sicaklik faktdra ile dazeltilmistir.
Esitlikte;
F : Cevre sicakhiina bagh dtizeltme faktdra
t : Tavugun bulundugu cevre sicakligini (°C) géstermektedir.
0s =pat [0.8-1.85x 107 (t+10)4] @
Esitlikte;
¢s : Tavuklann duyulur 1s1 Gretimini (w),
t : Cevre sicakhgim (°C) gostermektedir.
Tavuklarn ortama yaydiklan su buhan miktarinin belirlenmesinde ise Ek-
mekyapar (1993) tarafindan 6nerilen esitlikten yararlanmlmugtir,
qgell
0.580
Esitlikte; .
Wh : Tavuklann ortama verdikleri su buhan miktarim (g/h),
q gizli : Tavuklann gizli 1s1 tiretimini (kcal / h),
0.580 : Suyun buharlagma 1s1s1m1 (kcal/g) gostermektedir.

Kameste 1s1-nem dengesi analizlerinin yapilabilmesi igin Ocak, Subat ve Mart
aylaninda i¢ ortam ve dig havamin sicaklik ve nem degerlerl termohigrograflarla
olgtilmasgtar. Olgctimlerde kullanilan Efjkelkamp marka termohigrogafin sicaklhik
6élgm aralifi -20 °C'den +40°C'ye olup, bagil nem 6l¢tim arahg ise 0-100 rh'dir. Ter-
mohigrografta iki saat dilimli yedi gtinlak kartlar kullanilmaktadir. Termohigrograf
denemeden 8nce Konya Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Madtirligt'nde kalibre edil-
migtir. Denemeler sirasinda ise her kart degisiminde islak-kuru termometre
sicakliklan arasindaki iligkiden yararlanilarak higrografin dogruluk kontrolleri
yapilmigtir. Yine termografin dogruluk kontrollerl ise kuru termometrelerle

yapimstir.
Dis havanin sicakhk ve nem degerlerl ktimes diginda acik bir alana kurulmus

Wh= 8
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siper icerisine yerlegtirilen termohigrografla Slcnlmastiir. Kimes i¢i sicakhik ve
nem degerleri ise, termohigrograf kitmesin orta kisminda bulunan siralardan ikinci
katdaki kafese yerlestirilerek 8lgamler tavuklar seviyesinde yapilmustir. Isi-nem
dengesi hesaplarinda, genellikle sicakliklann en fazla dastga kritik zaman peryo-
du olan saat 400-6% arasindaki sicaklik ve nem degerleri esas alinmgtir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma yapilan kiimesin yap1 elemanlarmn ylizey alanlan, 1s1 gecirme kat-
sayilan, kafes yerlegim sikh@ ve ktimes yerlesim sikhiklan Tablo 1'de verilmistir.
Tablodan goriilecegi gibi 22 cm tugla duvar igin (siva dahil) 1s1 gegirme katsayisi
1.80 kcal/m2 °C h, 5 cm kalinhginda politiretandan olugan sandevig paneller igin
0.40 keal / m2 °C h, tek cam pencerede 5.07 kcal/m? °C h ve zeminin is1 gegirme kat-
sayisl ise 0.30 kcal /m2 °C h olarak bulunmustur. Yapinin ortalama 1si gecirme kat-
saysl ise 0.83 kcal / m2 °C h'dir. Maton ve ark. (1985) kafes sistem ktimesler icin or-
talama 1s1 gecirme katsayisim1 0.9 w/m2 K (0.77 kcal/m2 °C h) olarak énermek-
tedirler. Kafes yerlesim siklig1 aragtirma yapilan ktimes igin 512 cm? /tav., kimes
yerlesim siklig; ise 21 tav./m? 'dir. Kafes yerlesim sikligim Charles ve ark. (1994) en
az 450 cm2/tav., Roush (1986} ve Anderson ve Adams (1992) ise 516 cm?/tav. olarak
onermektedirler. Buna gére deneme yapilan kiimeste kafes yerlegim sikhiklarnin
uygun smurlarda oldugu gértilmektedir.

Tablo 1. Yap: Elemanlarinin Is1 Gegirme Katsayilan ve Yerlesim Sikhiklan

Kafes Kames
Yerlesim Yerlesim
Sikhig: Sikhig:

Yap1 Elemanlan

Aciklama Duv. Pen. Kapt' Cati Tab.Al (cmZ2/tav) (tav./m2)
Alan (m2) 618 74 7 995 960

Is1 Gegirgenlik K. 180 507 518 040 030 512 21
(Kcal / m?2 °Ch)

Isi-nem dengesi analizlerinde kullanilan, tavuklarin farkh ktmes ici
sicakhklarinda toplam 1s1, duyulur 1s1 ve su buhan tretimleri Tablo 2'de verilmistir.
Tavuklarin 11-20 °C kiames ici ¢evre sicakhklanndaki duyulur 1s1 Gretimleri
(yayihmlan) 7.0-5.8 Kcal / h tav., su buhan yayiunlan ise 3.8-5.4 g/ha tav. arasinda
degismektedir. Burmeister ve ark. (1986) legorn irki tavuklarin toplam 1s1
tretimlerini 5-35 °C gevre sicakhif icin sirasiyla 7.63 w/kg ve 6.39 w/kg olarak bul-
muslardir (1.7 kg canh agirhk i¢cin sirasiyla 11.1 Kcal/h tav. ve 9.3 Kcal / h tav.) On
(1986) ise 16°C gevre sicakhg icin tavuklarin duyulur 1s1 tiretimini 4.0 Kcal / kg ola-
rak vermektedir (1.7 kg i¢in 6.8 Kcal / h tav.) Mutaf ve S6nmez (1984) optimum
sicaklik ve nem smirlarinda 1.630 kg canhi agirhik igin tavuklarin toplam 1s1
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Tablo 2. Tavuklarin Degigik Ktimes I¢i Sicakhklannda Is1 ve Su Bufxan Uretimleri

Gevre Sicakhklan (°C)
110 120 130 140 150 160 170 180 19.0 200
Topl.Is1 Uretimi 92 9.1 9.1 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
(Kcal/h tav.)

Duyulur Isa0ret. 7.0 6.9 6.8 6.7 6.6 6.4 6.3 6.2 6.0 5.8
(Kcal/h tav.)

Su Buh. Oretimi 3.8 3.8 4.0 4.0 4.1 4.5 4.6 48 5.1 5.4
(g/h tav.)

Gretimini 8.9 Kcal / h tav. olarak vermektedirler. Buna gére tavuklarin degisik cevre
sicakliklar: i¢in belirlenen 1s1 tiretimlerinin literattir bildirigleriyle benzerlik
gosterdigl gortlmektedir.

Deneme stiresince ktimes i¢i ve dis havanin minimum, maksimum, ortalama
sicaklik ve bagil nem degerleri Tablo 3'de verilmistir. Aragtirma stiresince dis ha-
vanin minimum degerlerin ortalamasi olarak sicakhk -1.0°C, bagil nem % 50, orta-
lama sicaklik 2.6 °C ve ortalama nem ise % 73 olmustur. Kmes ici minimum
sicakliklar ortalamasi 13.2 °C olurken ortalama sicaklik 16.5 °C'dir. Kimes icl bagil
nem ise minimum degerlerin ortalamasi % 54 olurken, ortalama bagil nem % 62
olarak gergeklesmistir. Tavuklar i¢in uygun sicaklik araligim1 Okuroglu ve Delibag
(1986) 12.8-21.1 °C olarak verirken, Spratt (1993) kafeste barindirilan tavuklar igin
optimum sicakligs 21°C olarak vermektedir. Clark ve Mcarthur (1994) ise tavukiar
icin kritik daistik sicaklii 16°C olarak vermektedir. Buna gore aragtirma yapilan
kfimeste minimum sicakhklar ortalamasinin 13.2, ortalama sicakhigin ise 16.5°C
olarak gerceklesmesi, yukarida belirtilen aragtincilarin bildirdigi degerlerle uygun-
luk gosterdigi gortlmektedir.

Tablo 3. Ktimes I¢t ve Dig Havanin Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerlerdeki

Sicaklik ve Bagil Nem Degistmleri
Dis Sicak. i Sicak. Dis B. Nem I¢ B. Nem
Ort. (°C) Ort. C) Ort. (%) ort. (%)
Minimum -1.0 132 50 54
Maksimum 83 19.1 89 69
Ortalama 2.6 165 73 . 62

" Aragtirmanin ytrataldagt kameste farkh i¢ ve dig hava sicakhklan igin 1s1-
nem dengesi analizleri ve havalandirma oranlan Tablo 4'de verilmistir. Isi-nem
dengesi hesaplannda, bannak i¢i ve dig havanin sicakhik ve nem degerieri gtinlak
olarak takip edilerek; her gon icin ayn degerlendirme yapilmigtir. Ancak 1si-nem
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dengesi analizlerinde, dis ve i¢ sicakliklarin ¢ogunlukla en fazla distaga zaman
araligi olan 490.600 gaatleri arasindaki degerlerin ortalamasi esas alinmigtir. Bu
zaman araliginin secilmesinde, deneme stiresindeki i¢ ve dig sicaklik degisimleri ve
kames icine girig-qikiglann olmadigy dénem dikkate ahnmigtir. Barinakta 1s1 den-
gesinin kurulmasinda tavuklann verdigi toplam duyulur isidan yap:i eleman-
lanindan kaybolan 1s1 miktan ¢ikarilarak, havalandirma ile kaybolan 1s1 ve hava-
landirma debisi belirlenmigtir. Nem dengesinin saglanmasinda ise yukanda
belirtilen saatler icin kiimes i¢i ve dig havanin bagil nem degerleri dikkate
alinmgtir.

Tablo 4'0n incelenmesinden de goralecedl gibi yap: elemanlarindan olan 1s1
kaybinin, havalandirma ile olugan 1s1 kaybmna oranla kagtk oldugu gortilmektedir.
Yap: elemanlarindan meydana gelen 1s1 kayb: ortalama deger olarak ¢atida 6120
kcal/h, duvarda 17130 kcal/h, pencere ve kapidan 6330 kcal/h ve zeminden ise
4420 kcal/h dtizeyinde gergeklesmistir. Deneme boyunca yap: elemanlarindan
meydana gelen toplam 1s1 kaybinin ortalamasi ise 34000 kcal/h olmustur. Hava-
landirma ile olugan ortalama 1s1 kaybi ise 95900 kcal/h'dir. Havalandirma ile may-
dana gelen ortalama 1s1 kaybi, toplam 1s1 kaybimn yaklagik % 74'Gnt
olugturmaktadir. Havalandirma fle olusan 1s1 kaybinin toplam 1s1 kaybina oram de-
neme stresince % 56-% 81 arasinda degismigtir. Havalandirma oram arttikga
kames i¢ sicakliklarinda meydana gelen digmede artmigtir. Ornegin tavuk basina
havalandirma debisinin sirasiyla 0.69 m3 /h tav. ve 0.50 m3/h tav. oldugu 31.12.1997,
3.1.1998 ve 13.1.1998 tarihlerinde dig sicakhklar -2.1 °C, -2.0 °C ve -3.0 °C'dir. Buna
kargin kiimes i¢ sicakhiklan yukarida belirtilen gtinlerde sirasiyla 18.0 °C ve 20.0 °C
olmustur. Yine dig hava sicakliklarinin -3.0 °C, -4.0 °C ve -3.0.°C oldugu 8.1.1998,
9.1.1998 ve 10.2.1998 tarihlerinde ktimes i¢ sicakliklan sirasiyla 12.0 °C, 14.0 °C ve
12.0 °C olmustur. Yukarida belirtilen tarihlerde tavuk basina dtigen havalandirma
oranlan ise strasiyla 1.20 m3 /h tav. 0.9 m3/h tav. ve 1.20 m3/h tav. olarak
gerceklesmistir. Buna kargin dig hava sicakliginin -7.5 °C oldugu 15.2.1998 tari-
hinde havalandirma oram 0.76 mS /h tav. dozeyinde gerceklesirken, kiimes ig
sicakh@ 13.0 °C olmustur. '

Kames i¢i ve dig ortamda yapilan 8l¢iimler incelendiginde dis ortam
sicakliklarinda ani degismeler olmadif: halde, ktimes i¢ sicakhiklar kisa zaman
araliginda (1-2 saat) daha fazla degigim géstermigtir. Yapilan él¢tim sonuglarinin
1s1-nem dengesi analizleri ile uygunluk géstermesi, ktimes i¢inde meydana gelen
sicaklik degigimlerine havalandirmanin etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Aragtirma stresince gerceklegen havalandirma oranlan ortalama 1.11 m3 /h tav.
olurken, i¢ ve dig ortamin nem dengesi sonuglarina gére olmas: gereken hava-
landirma orami ortalama 1.08 m3/h tav'dur (Tablo 4). Birim tavuk icin gerceklesen
havalandirma debisi, nem dengesi havalandirma debisinden biraz daha yiksek
olmustur. Konya kogullannda tavuklar i¢in minimum havalandirma kapasitesini
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Tablo 4. Farkli Kiumes I¢i ve Dig Hava Sicakliklarinda Isi-Nem Dengesi Analizleri ve Havalandirma Oranlan

Havalandir- Gergeklesen Nem Deng.

Yap: Elemanlanndan Olan Isi Kayb: (Kcal/h) ma lle Is1 Havalandir- Havalandir-

Tavl. Verd. Is1Deng. Esas Alinan

LIs Sicakhklar (°C Kaybi ma Mik. ma Mik.
Tarih ([I){gl /}:) Ic %ﬁ) Cati Duvar Zemin  Pen-Kapt  Topl. (Kca}lr /D (m3/htav) m3/htav)
30.12.97 128930 165 3.5 5200 14450 3700 5350 28700 100200 1.32 1.32
31.12.97 124900 18.0 -2.1 7950 22250 5750 8200 44150 80750 0.69 0.84
01.01.98 126900 17.0 2.5 7750 21700 - 5600 8000 43050 83850 0.74 0.88
02.01.98 132900 15.0 -2.5 6950 19450 5050 7200 38650 94250 0.92 0.98
03.01.98 124900 18.0 -2.0 7950 22250 5750 8200 44150 80750 0.69 0.93
04.01.98 120900 19.0 0.0 7550 21100 5450 7800 41900 79000 0.71 0.95
05.01.98 130900 15.6 0.2 6100 17150 4400 6350 34000 96900 1.08 126
06.01.98 130900 154 0.5 6000 16650 4300 6150 33100 97800 1.12 1.08
07.01.98 128600 16.0 0.0 6350 17800 4600 6550 35300 93300 1.00 122
08.01.98 138700 12.0 -3.0 5950 16700 4300 6150 33100 105600 1.20 121
09.01.98 134650 14.0 -4.0 7150 20000 5200 7400 39750 94800 0.80 038
10.01.98 132650 15.0 4.0 7550 21100 5400 7800 41850 90800 0.82 0.85
11.01.98 139700 125 -5.0 6950 19450 5050 7200 38650 101050 0.99 0.89
12.01.98 140700 11.0 -6.0 6750 18800 4900 6950 37500 103200 1.04 1.00
13.01.98 116600 20.0 -3.0 9150 25600 6600 9450 50800 65800 0.50 0.73
14.01.98 126300 17.0 -2.0 7550 21100 5450 7800 41900 84400 0.76 0.79

15.01.98 126300 17.0 2.5 5750 16100 4200 5950 32000 - 94300 1.12 1.03




{1

Tablo 4'0n devami
val r- Gergekle Nem Deng.
Tavl. Verd. Isi Deng. Esas Alinan Yapi Elemanlanndan Olan Isi Kayb (Kcal/h) H;a l?en?sll I-Ia\:;alanglerr-l Havalandlgr-
Tarih Duy. Is1 Sicakhklar {°C) Kaybi ma Mik. ma Mik.

{Kcal/h) Ic Dis Cati Duvar Zemin Pen-Kap1  Topl. (Kcal/h) (m3 /htav) [m3 /h tav))
16.01.98 126300 17.0 2.0 5950 16700 4300 6150 33100 93200 1.07 1.05
17.01.98 126300 16.5 2.5 5550 15550 4000 5750 30850 95450 1.17 1.13
18.01.98 126300 16.5 3.0. 5350 15000 © 3900 5550 29800 96500 123 1.27
19.01.98 132300 15.0 1.5 5350 15000 3900 5550 29800 102500 1.31 1.23
20.01.98 132300 14.5 1.0 5350 15000 3900 5550 29800 102500 1.31 1.17
02.02.98 134100 14.0 1.0 5200 14450 3700 5350 © 28700 105400 1.40 1.18
03.02.98 136100 13.0 1.0 4750 13350 3450 4950 26500 108600 157 1.29
04.02.98 126100 17.0 4.0 5200 14450 3700 -5350 28700 97400 120 1.20
05.02.98 125800 17.5 5.0 5000 13800 3600 5100 27600 98200 1.36 1.22
06.02.98 121800 185 55 5200 14450 3700 5350 28700 93100 124 0.92
07.02.98 131800 15.0 1.5 5350 15000 3900 5550 29800 102000 1.30 1.14
08.02.98 139800 11.0 -2.5 5350 15000 3900 5550 29800 110000 141 1.16
09.02.98 135800 13.5 -5.0 7350 20600 5350 7600 40850 94950 0.89 0.81
10.02.98 137800 12.0 -3.0 5950 16700 4300 6150 33100 104700 120 0.96
11.02.98 137800 125 -4.0 6550 18350 4750 6800 36450 101350 1.06 1.03
12.02.98 131800 14.5 -2.0 6550 18350 4750 6800 36450 95350 1.00 0.88
13.02.98 133400 14.0 -1.6 6150 17250 4450 6350 34200 99200 111 - 0.99




Tablo 4'0in devarm

Havalandir- Gergeklegen Nem Deng.

Tavl Verd. Is1 Deng. Esas Alnan Yap1 Elemanlarindan -Olan Is1 Kaybi (Kcal/h) ma lle Ist Havalandir- Havalandir-

2 X

2 ° Kaybi ma Mik. ma Mik.
Tarth (?{?al;sﬂ) ?écakhklar %?; Cata Duvar Zemin  Pen-Kapr  Topl. (Kca% /M) m3/htav) m@3/htav)
14.02.98 127500 16.0 4.0 4750 13350 - 3450 4950 26500 101000 146 1.36
15.02.98 135500 13.0 -7.5 8150 22800 5900 8450 45300 90200 0.76 0.78
03.03.98 130900 15.0 0.0 5950 16700 4300 . 6150 33100 97800 113 1.18
04.03.98 127000 16.5 0.5 6350 17800 4600 6550 35300 91700 1.00° 0.93
05.03.98 123000 18.0 2.5 6150 17250 4450 6350 34200 88800 1.00 0.96
06.03.98 125000 17.0 5.0 4800 13350 3450 -4900 26500 98500 143 1.25
07.03.98 127000 16.0 1.0 5950 16700 4300 6150 33100 93900 1.09 1.35
08.03.98 127000 16.5 -1.0 6950 19450 5050 7200 38650 88350 0.88 1.07
09.03.98 126700 16.0 15 5750 16100 4150 5950 31950 94750 1.14 121
10.03.98 122800 18.0 5.0 5150 14450 3750 5350 28700 94100 126 1.34
11.03.98 126700 16.0 35 4950 13900 3600 5150 27600 99100 1.38 1.53
12.03.98 128700 155 2.0 5350 15000 3800 5550 29800 98900 127 1.13
13.03.98 126700 16.0 1.0 5950 16700 4300 6150 33100 93600 1.09 1.06
14.03.98 130700 15.0 2.5 4950 13900 3600 5150 27600 103100 143 126
15.03.98 - 132700 14.5 1.0 5350 15000 3800 5550 29800 102900 1.33 1.04
16.03.98 136600 12.0 0.0 4750 13350 3450 4950 26500 110100 1.60 1.29

Ortalama 129800 154 0.0 6120 17130 4420 6330 34000 95900 1.11 1.08




Kafes Sistem Kiimeste lklimsel Gevre Kogullarina

Dig Hava Durumu ve Yapi Konstroksiyonunun Etkis{

Ugurlu (1998) 0.58-0.66 m3 /h tav. olarak onermektedir. Yire minimum hava-
landirma kapasitesini Olgun ve Gelik (1997) 0.70-0.85 m3/h tav., Okuroglu ve Delt-
bag (1986) 0.9 m3 /h tav. Maton ve ark. (1985) ise 0.5-1.0 m3 /h tav. olarak
onermektedirler.

Buna gore yapilan dl¢tmler ve 1s1-nem dengesi sonuglan neticesinde bulunan
havalandirma debilerinin literatar bildirigleriyle uygunluk goésterdigl
gortalmektedir. Ancak havalandirma oranlarimin bazi gtnlerde ytksek olmasi,
rizgar hiz ve yéntine bagh olarak, mahyada bulunan stirekli havalandirma
agikhginin (hava cikis acikligi), hava girlg agikhip gibi ¢caligmas: ve barinak igine
daha fazla havann alinmasiyla agiklanabilir.

Aragtirmanin yarataldoga ktmeste olugan 1s1 kayiplanimin meydana gelig
gekillerine gére dagilimi Sekil 2'de verilmistir. Kameste meydana gelen is1
kayiplarinin grafiksel gésterimi deneme stiresince olugan 1s1 kayiplannmin ortalam-
alanndan elde edilmistir. Is1 kayb1 dagihm grafiginden de goraldnga gibi, hava-
iandirma ile olusan 1s1 kayiplan toplam 1s1 kaybinin énemli bir kismini
olugturmaktadir. Yap: elemanlarindan olugan 1s1 kaybi, kiigtikte olsa barmnak
icerisinde 1s1 dengesinin saglanmasinda 8nemli bir rol oynamaktadir. Zira hava-
landirma ile olusan 1s1 kaybi, bir barinak i¢in meydana gelmesi gereken kagimilmaz
bir degerdir. Yap: elemanlarindan olan 1s1 kaybi ise kontrol altinda tutulabilecek
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bir degerdir. Ctnka bu 181 kaybi, yapmnin iyi bir yahtum degeriyle istenilen diizeyde
kontrol edilebilirse, olumsuz dig hava kogullarinda dahi yeterli havalandirma
saglanarak kiimes i¢i iklim kogullan uygun smirlarda. tutulabilir. Aragtirmanin
yapildig1 ktimeste yalitim dozeyinin ytksek olmasi nedeniyle, digak cevre
sicakhklarinda yeterli havalandirma yapildig1 halde ktimes i¢ sicakliklan uygun
smirlar arasinda kalmgtir.

Kames i¢i ve dig havanin, maksimum, minimum ve ortalama sicakhklardaki
ganliik degigimleri Sekil 3'de gosterilmigtir. Sekil 3'den de izlenebilecegi gibi de-
neme stresince dig hava sicakliklan en fazla -7.5°C'ye dagerken, minimum dig
sicakliklar genellikle 0, -5°C ‘arasinda seyretmigtir. Ortalama dig sicaklik ise O,
+5°C arasinda yogunlagsmaktadir. Kames i¢ sicakliklan ise dig hava sicakhk
degerlerine bagh bir seyir takip etmigtir. Kimes i¢i maksimum sicakhklar 19-
21°C, ortalama sicakliklar 16-19°C, minimum sicakhklar ise 14-16°C arasinda
yogunlasmgtir.
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Sekil 3. Ktimes i¢i ve dig havanin maksimum, minimum ve ortalama sicakhklardaki
. gtnlak degisim grafigi
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