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RUZGAR HIZI VE YONU ILE HAVA CIKI§ ACIKLIGI TIPININ
HAVALANDIRMAYA OLAN ETKISININ KAPALI SIGIR BARINAGI
MODELINDE INCELENMES{ UZERINE BIR ARASTIRMA (1)

A.Vahap YAGANOGLU (2)

OZET : Bu aragtirma, 30 baghk kapah ve durakly siit sigirt ahirimin 1/20 lgekli
modeli izerinde yaptnuignr. Riizgar hizi ve yonii ile farklt 4 tipte planlanan mahya hava
gikiy acikliklarinin model i¢i hava dafilimina ve havalandirma miktarina olan etkisi
aragtirdmigtir. Aragtirma laboratvar kogullarinda yapimiy olup riizgar tunelinden saglanan
degisik yonlerden esen farklt riizgar hizlari ile mahya hava alam hizlart ve model ici ve digi
arasindaki sicaklik farkiarryla olan iligkileri belirlenmigrir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, mahya agtkligimun sekli, rizgar yonii ve
yapinin komunu mahya hava alam hizint onemli olgiide etkilemektedir. Dikddrtgen orifis
seklinde planlanan mahya agiklik tipi, diger tiplere oranla daha uygun havalandirma
saglamakiadur.

RIDGE VENT, WIND DIREKTION AND WIND VELOCITY EFFECTS
ON CLOSED, NATURALLY VENTILATED, CATTLE
BUILDING 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 of wind speed,
wind direction and ridge vent shape were studied in a model (1120 scale) on ventilation
characieristics, naturaily ventilated, dairy catile building. A simple wind tunnel was built to
develop an airflow pattern. Wind was simulated by variable speed fans. Wind speed varied
between 0 to 7 mis.

The construction of the model was based on a geometric lenght scale of 20, and the
assumption was that the same fluid and material would be used in the model and prototype,

(1) Bu caligma Atatiirk Universitesi, Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmigtir,
(2) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kiiltiirtenik BSlimii, Erzurum

60



Trusses, purlins, poles, sides and roof were made of wood. The end walls were
constructed with plexiglass for the purpose of visual observation of airflow patterns. The
four ridge vents were constructed by using galvanized metal.

Principles of similitude and dimensional analysis were uftilized in deriving a set of
independent and dependent Pi terms, From the defination of the Buckingham Pi Theorem a
set of 14 dimensionless Pi terms were obtained (Langhaar, 1983).

The sdudy described in this paper was conducted to determine which type of ridge
vent would be suitable for naturally veniilated dairy barns in cold regions. Results indicated
that ridge vent design has a significant 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 all wind
directions were considered, while covered (Type IIl) ridge vend produced the lowest outlet
velocities.

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

GIRIS

Hayvan bannaklarinda dogal ve yapay havalandirma sistemleri uygulanmaktadir.
Yapay havalandirma sistemlerinin yapi iginde uygun hava dagilim saglamasi ve diizenli
galigmasina kargilik, bir enerji gerektirmesi gogu zaman dogal havalandirma sistemlerinin
tercih edilmesine neden olmaktadir.

Dogal havalandirma riizgar kuvveti ile ig ve dig sicaklik farkindan dogan gravite
etkisi olmak iizere iki fiziksel giigten yararlanilarak saglanan havalandirma olarak
tanumlanabilir (Sayce, 1966; Owen, 1984).

Bannak igi ile dig hava arasindaki sicaklik farka, riizgar hiz1 ve yonii, hava girig ve
¢ikig agikhklan arasindaki yitkseklik farki, hava girig ve ¢ikis agikliklarimin boyutu,
geometrik sekli ve konumu, yap: konstriiksiyonu, yérenin iklim kogullari, yapinin riizgar
etkisinde maruz kalma gekli, yap: yiiksekligi, yapunin yerlesim diizeni ve ¢at egimi dogal
havalandirmayi 6nemli Slgiide etkilemektedir (Brevik, 1971; Addison, 1972; Kreichelt ve
ark. 1976; Bruce, 1978,; Jedele, 1979; Sainsbury ve Sainsbury, 1979; Bodman, 1983).

Dogal havalandirma sisteminin etkin olabilmesi igin aralarinda belli bir yilkkseklik
farka bulunan ve hava deisimini saglayabilecek kapasitede hava giris ve gikig agikliklanmn
bulunmas: gereklidir. Agikliklanin biiyiikliigii, yekli ve konumu havalandirma oranini
onemli olgiide etkiler (Weller ve ark. 1970; Turnbull ve Coates, 1971; Mutaf, 1975;
Tavmen, 1976; Uluata, 1976, Ekmekyapar, 1988).
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Hayvan bannaklaninda yaygin olarak kullamlan hava girig agikliklar, sagak alinda
birakilan hava giri§ agikli1, uzun duvarlarda birakilan ve yatay ekseni boyunca agilip
kapanabilen havalandirma kapaklan ile uzun duvarlar igine yapilan tiip veya boru geklindeki
oluklar sayilabilir (Blount, 1968; Philips, 1981; Anonymous, 1983),

Hayvan barinaklarinda hava ¢ikig agiklig1 olarak mahya boyunca birakilan
agikliklar dzellikle begik gatiya sahip sigir barinaklan igin uygun olmaktadir (Bodman,
1983). Mahya boyunca birakilan hava g¢ikig agikliklan, gesitli geometrik gekillerde
yapilabilir. Bunlar arasinda mahya boyunca birakilan simetrik veya asimetrik agikliklar,
dikdortgen kesitli orifis ve baca seklinde olugan tipler sayilabilir (Mitchell, 1972; Bruce;
1975).

Gergek yapiya geometrik ve dinamik yénden benzerlige sahip baninak modelleri bir
gok bilimsel aragtirma ve analizlerde oldugu gibi baninaklarin havalandirilmas ile ilgili
galigmalarda da kolaylikla kullamlabilmektedir. Bu sekilde daha biiyiik bir boyuta sahip
gergek yapida yapilamayan birgok deneme bunlarin modellerinde kolaylikla ve ¢ok ucuza
yapilabilir. Diger yandan elde edilen sonuglar gergek yapiya yansitilabilmektedir (Young,
1968; Aynsley ve ark. 1977; Marshall, 1975; Boticher, 1985; Simango, 1987).

Pattie ve Milne (1966), 1/10 dlgekli bir civciv kiimesi modelinde yapdifi ¢aligmada
modeldeki hava dagiliminin prototipteki hava dagilimina benzedigini belirterek, modeldeki
hava dagilimimn hava girig agikhifimin gekli tarafindan etkilendigini bildirmektedir. Mitchell
(1972) model denemelerinde elde edilen verilerin gergek yapilardan elde edilen verilere
oldukga benzedigini vurgulamaktadir. Smith ve Hazen (1968)'a gére model hava girig
agiklifinda olugan hava karekteristikleri prototiptekine gok benzemektedir.

Froehlich ve ark. (1975) 1/6 olgekli, Dybwad ve ark. (1974), Egan ve Hellickson
(1975), Koening ve ark. (1979), Yaganoglu (1988), 1/20 olgekli sigir barnagi
modellerinde yaptiklar galigmalarda mahya agiklik tipinin mahya hava akim hizim1 6nemli
Slgiide etkiledigini belirtmektedirler.

Timmons ve Baughman (1981), Bruce (1982), Down ve ark. (1985), 1/2 dlgekli
hayvan barinaklan modellerinde gravite etkisiyle olan havalandirmay incelemiglerdir.

Ulkemizde hayvan bannaklarimn dogal yolla havalandiriimasinda heniiz yaygin bir
sekilde uygulanmayan gesitli tip havalandirma agikliklaninin, iilkemiz kogullarinda
kullanilmas ile barinaklanin daha uygun bir yekilde havalandirilmas saglanacaktir. Bu amag
igin 6zellikle sofuk yorelerde yapilacak kapali sifir barinaklannda gesitli tip havalandirma
agikliklan ile riizgar hizi ve yoniiniin havalandirmaya olan etkisi ve uygun agiklik tipinin
aragtumalarla belirlenmesi uygun olacakur. Cesitli tip havalandirma agikliklannin
havalandirmaya olan etkisinin araghrilmasinda gergek yap1 yerine model denemelerinden

62



yararlanmak daha avantajh olacaktir. Bu gekilde gergek bir yapida yapilamayan bir gok
hususun model denemeleri ile gergeklestirilmesi miimkiindiir.

Yaganoglu (1988), tarafindan yapilan bir model ¢aligmasinda farklh 4 tip hava gikig
agikliinin, havalandirmaya ve model i¢i hava dagilimina olan etkisi riizgar tunelinden
saflanan degisik diizgar hizlarina gore incelenmigtir. Bu ¢aligma, daha Snceki model
denemesinin bir devam nitelifinde olup farkli riizgar hiz: ve yonii ile hava gikig
agikliklanimin geometrik geklinin havalandirmaya olan etkisi aragtinlmaya galigibmgtir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Sofuk yore kogullarina uygun 30 baglik kapali ve durakli siit sifin alun prototip
olarak segilmig ve bu prototipi temsil edebilecek 1/20 dlgekli modeli planlanmigtir. Modelin
olugturulmasinda Yaganoglu (1988), tarafindan verilen ilkelerden yararlamlmigtr.

Modelin farkl 4 tipteki mahya agiklik gekline gore kesit gbriiniigii Sekil 1 a, b, c,
ve d'de verilmigtir.

Metod

Modelin, temsil ettifi prototipteki olaylan yansitabilmesi i¢in boyut analizi ve
benzemiy tekniginden yararlamlmigtir. Bu amag igin Buckingham Pi Teoreminin
uygulanmas: sonucunda boyutsuz faktdrler grubu ve akigkan Szelliklerine gére gegitli
esitlikler elde edilmigtir. Bu gekilde modeldeki hava akim karakteristikleri ve bunlarin
birbirleriyle olan iligkileri belirlenmigtir (Murpy, 1950; Vennard, 1963; Langhaar, 1983;
Bottcher, 1985; Choiniere ve ark. 1986; Simango, 1987).

Boyut analizi ve benzemis teknigi sonucu modelin olugturulmasinda ve Slgiimlerin

a) ! Nal tip b}t Notu tip ¢}t Nolu tip d) N Nolu tip

Sekil 1. Mahya tiplerine gre modelin kesit goriiniigii
Figure 1. Cross section of model occarding to ridge vent types.
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yapilmasinda Egan (1975), Koenig ve ark. (1979), Yaganoglu (1988), tarafindan verilen
yontemler uygulanmugtir,

Model lizerindeki denemeler laboratuvar kogullarinda yapilmg olup, Yaganoglu
(1988)'da ozellikleri belirten riizgar tuneli kullanilarak; riizgar hizi ve y®niiniin
havalandirmaya olan etkisinin saptanmasinda Egan (1975)de verilen ytntemlerden
yararlamlmugtir, Riizgar tunelinden saglanan farkl riizgar hizlan igin modelin uzun ve kisa
eksenlerinin riizgann esig yoniine dik konumian (A ve C konumlan) ile modelin uzun
ekseninin riizgarin esiy yoniiyle 30° ve 45"lik ag1 yapacak sekilde konumlar: (B ve D
konumlan) goziiniine alintustr ($ekil 2).

Model iginde hava dagilimini gozetlemek igin duman kullanilmigtir. Duman
denemeleri durgun havada ve riizgann 1,0 my/s hizda esme durumuna gore yapilmigtir
(Egan, 1975).

Sekil 2. Riizgarin modele esig yonleri (Wind directions)

Havalandirma Mikiarnn Belirlenmesi

Model ve onun temsil ettifi prototipte gravite etkisiyle olan havalandirma miktan
agagidaki esitlik yardimuyla hesaplanmugtr (Alkan, 1972; Kammel ve ark. 1982; Foster ve
Down, 1987). ’

SRR C e F N T R S — 1
Esitlikte; Q, havalandirma miktari (m3/s); A, hava gikig agiklifiy kesit alani’ (m2); Ck, hava
gikig agikligma iligkin bir katsays; g, yer ¢ekimi ivimesi (m/s2); h, hava giri§ ve qikig
agikliklart arasindaki yiikseklik farki (m); At, ig ve dig hava arasindaki sicaklik farki ("C);
td, dig hava sicakhf (°C)'dir.

Riizgar kuvvetine gore olan havalandirma miktan agagidaki esitlik yardimyla
saptanmgtir (Tellickson ve ark. 1983; Anonymous, 1985; Esmay ve Dixon, 1986; Munroe
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ve Choiniere, 1986).

G = BV oo s i s v es s sa s enassns (2)
Ejsitlikte; Q, havalanduma miktan (m3/s); A, hava giri§ veya ¢ikag agikliga alami (m2); E,
katsayy; Vr, ortalama riizgar hiz1 (m/s)'dir.

Esitlik 1 ve 2'de yer alan Ck ve E degeri sirasiyla 0,50 ve 0,35 olarak alinmugtir

(Hellickson ve ark. 1983; Esmay ve Dixon, 1986).

Mahyada olugan hava akim hizlarina gére modelde yapilan havalandirma miktar:
Hellickson ve ark. (1983)'de verilen agagxdaki esithik yardimtyla saptanmugtir.

Q= A VG et e 3)

Egsitlikte; Q, havalandirma miktan (m3/s); A, hava ¢ikis agiklifindan gegen havamn hizi
(my/s)'dir.

Riizgar kuvveti ve gravite etkisiyle olan havalandirma miktarimin modelde
olugturaca$: toplam havalandirma Anonymous (1985)'de verilen agafidaki esitlikle
hesaplanmigtir.

QT = (QG2 + QR2)1/2 ......... R R AR ST 4)

Eyitlikte; QT, toplam havalandirma miktann (m3/s); QR, riizgar kuvveti ile olan

havalanduma miktari (m3/s); QG, gravite etkisi ile olan havalandirma miktar1 (m3/s)'dir.

Istatistik Analizlerde Uygulanan Youternler

_ Cesitli tip mahya hava ¢ikig agikhiklanimn birbiriyle kargilagunlmas, ngar hxzx ve
yoniiniin havalandirmaya olan etkisi, riizgar hiz ve yoniiniin model igi ve dig1 amsmdakl
sicaklik farkina olan eikisinin incelenmesinde Diizgiines (1963), Bender ve ark. (_1982) ve
Yurtsever (1984)'de verilen ySntemler uygulanmugtir, o

ARASI’IRMASONUCLARITARI‘ISMAVEONERILER
- Bu bdliimde ahir modelinde yapilan olgiim ve hcsaplatﬁalardan cldc cdllcn
sonuglar, riizgar hizi ve ydaii ile mahya hava akim hizlan amsmdalq ﬂxgkxler ruzgar iz ve
yonii ile sicakhik farklar arasindaki iligkiler, havalandirma m1ktan model igi hava alkam
hizlan ve hava dagilimi bagliklan altinda agiklanacakur. Ayrica sonuglar Iamsllarak

Onerilerde bulunulacaktir.
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Riizgar Hiza ve Yonii ile Mahya Hava Akim Hizdan Arasindaki Digkiler;

Farkh hizlarda degisik yonlerden esen riizgann, mahya tiplerindeki mahya hava
dkun hizina dolayisiyla dogal havalandirma sisteminin ¢aligmasina olan etkisi incelenmigtir.
Riizgar zi ve ydniiniin mahya hava ¢ikag agikhfindaki hava akim hizina olan etkisinin
saptaroak amactyla, riizgar tunelinden saglanan degisik hizlardaki riizgara kargi model farkl
4 konumda tutulmugtur (Sekil 2). Elde edilen verilerin deferlendirilmesi sonucu riizgar hizi
ve yonii ile farkls tipteki mahya hava ¢ikig agikliklanndaki hava akim hzlan arasindaki
ligkiler belirlenmigtir.

Degisik riizgar hiz1 ve yéniiniin, mahya hava ¢ikig agiklik tiplerindeki hava akim
hizina gdre defigiminin koordinat eksenine igaretlenmesiyle elde edilen noktasal
diyagramlar Sekil 3 a, b, ¢ ve d'de verilmigtir,

Sekil 3 ab, ¢ ve d'nin incelenmesinden de anlagilacagy gibi, riizgann modelin uzun
eksenine dik gelmesi (A konumu) halinde en diigiik ve en yiiksek mahya hava akim hizlan,
L II, T ve TV nolu mahya hava ¢ikig agikulgh tiplerinde sirasiyla 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 saptanmmgtir. Modelin
riizgann esig yoniine gore B konumunda tutulmas: duwrumunda, en diigiik ve en yliksek
mahya hava akim hizlan ayni sirayla 0,15 m/s ve 2,35 nys; 0,20 m/s ve 3,75 m/s; 0,0 m/s
ve 1,95 nys; 0,05 m/s ve 2,10 my/s olarak belirlenmigtir, Riizgarin modelin kisa kenarina
dik gelmesi (C komunu) dursmunda mahya akim hizlarimin en diiglik ve en yiiksek
degerleri [, U, Il ve IV nolu tiplerde sirastyla 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 Slglilmiigtlir. Modelin Riizgara D
konumunda tutulmasi durumunds ise, mahya hava akim hizlarun Slgiilen en diigiik ve en
yiiksek degerleri mahya tiplerine gore sirasiyla 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 my/s ; 0,05 m/s ve 2,5 my/s'dir.

Mahya hava akim hizinin en yiiksek deferi, modelin riizgara B konumunda
tutulmasa durumunda 3,75 m/s olarak [ nolu agikhk tipinde saptanmgtir ($ekil 3 b).
Mahya hava akim hizlaninin elde edilen en yiitksek deferleri gbzOniinde
bulunduruldufunda, rizgana modele A,B ve C konumunda esmesi durumunda en yiiksek
mahya hava akim hizlar1 IT nolu agiklhik tipinde gézlenmigtir. Rilzganin modele D
konumunds esmesi halinde ise IV nolu tipte en yiiksek mahya hava akim hmz 8lgGlmiigtiir.
Genellikle III nolu tipte, difer tiplere oranla daha diigiik mahya hava akim hizlan elde
edilmigtir. I nolu dpte olugan mahya hava akim hizlan, modelin riizgara A ve C
konumlarinda tutulmas: halinde Il ve IV nolu tiplere oranla daha yiiksek gozlenirken, B ve
D konumlarinda I ve IV nolu tiplerdeki mahya hava alkum hizlan birbirine ¢ok yakin




Mahyo hava akmn hizi,m/s

Mahyas hava akim hizi, m/s

Jekil 3. Riizgar esig yoniine gore riizgar hizi ile mahya hava akim iz arasindald
iligki
Figure 3. The effect of wind speed on outlet velocity

degerler almugtr.

Riizgar hiz1 ve yonil ile mahya hava akom hiz1 arasindaki iligkileri belirlemek
amaciyla regresyon denklemleri ve bu denklemlere iligkin korelasyon katsayilari
hesaplanarak Tablo 1'de verilmigtir. Bu tabloda ayrica, regresyon ve korelasyon katsayilan
i¢in hesaplanar t degerleri de yer almaktadir.

Hesaplanan regresyon denklemlerinde mahya hava akim hiz1 (Y), dig riizgar
hizinin (x) dogrusal bir fonksiyonu (Y= a+ bx) oldugu diigiiniilmiigtiir.

Tablo 1'den anlagilacag: gibi, regresyon denklemlerine iligkin korelasyon
katsayilar1 0,85-0,98 arasinda degigmektedir. Bu katsayilar p= 0,001 olasihik diizeyinde
Onemli bulunmugtur. Korelasyon katsayilarimin bu denli kiigiik olasilik diizeyinde 6ncr1311
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Tablo 1.Riizgar iz ve yoni ile mahya hava akim hizdan arasmdaki iligkiler
Table LRelationships between outlet velocity (V¢) and wind speed (Vr)

Riizgann Esis Yonii ~ Mahya Regresyon Denklemi Korelasyon
Wind Direction Tipi ¢Y) Katsayis: (2)
Ridge Vent  Eguation Coefficient of
Type Correlation
I V= 0,229+0,209 Vr S
1=10,50 j)_t_=10.5):1
II Vg=0,180+0,424 Vr e
A t=14.96 01;513454
I Vg = 0,166+0,149 Vr PSR
2102 P
v Ve=0,22140,177 Vr 7ORX
t=1226 t=11.88
I Vg = 0,289+0,294 Vr R
t=1532 MESERZ
I V= 0,266+0,294 Vr e
1=9.17 WETR
B m Vg=0,113+0,266 Vr IPREER
1=1171 45188
v Vo= 0,246+0,298 Vr IIRX
1=10.13 45054
I Vg=0,18140,118 Vr O
1=7.10 1=6.76
I U,Y3xxx

V¢ =0,23040,150 Vr

1=874 1=876
C I ;80XXX

Ve=0,07140,098 Vr

=604 6 %{8&

v V¢ = 0,167+0,106 Vr s
t=576 AL
I V¢ =0,22140,218 Vr PAOKAR
t=17.27 11706
I Ve =0,329+0,268 Vr R
t=11.50 (= 1Lss

yZIXX

D I V¢ = -0,018+0,176 Vr

(=10.17 ERURY

v V¢ =0,074+0,319 Vr 7IXx
1=9.08 t=876

(1) Regresyon denklemlerinde yer alan V¢ , mahya hava akim hizzm, Vr, dig riizgar izini

gostermektedir.
(2) xxx P = 0,001 olasilik diizeyinde Snemlidir.
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gikmas), riizgar huzx ve yonii ile mahya hava akim hizlan arasinda 6nemli derecede dofrusal
iligkilerin bulundugunu gtstermektedir. Bu durum, mahya hava akim hizin etkileyen temel
etmenin riizgar hizi ve yonii oldugunu gostermektedir. Nitekim Owen (1984), dogal
havalandirmay etkileyen temel etmenin riizgar hizi ve ydnii oldugunu bildirmektedir.

Tablo 1'de goriilen regresyon denklemleri yardimuyla degisik yonlerden esen farkly
riizgar hizinin, depisik tip mahya hava gikag agikliklarinda olusturaca$ hava akim hizlan ve
bu hizlara bagli olarak modeldeki ve prototipteki havalandirma miktar1 tahmin edilebilir.

Sekil 3'de goriildiigii gibi, genellikle modele riizgarin B konumunda esmesi, baska
bir anlatmla riizgann modelin uzun ekseniyle 30" ag1 yapacak sekilde esmesi durumunda
biitiin mahya tiplerinde en yiiksek hava akim hiz1 elde edilirken, riizgann modelin kisa
kenarina dik olarak esmesi halinde en diigiik hava alam hzlan saptanmigtir. Buna gore,
modelin uzun ekseninin riizgarin esiy yoniiyle 30° ag1 yapacak (B konumu) gekilde
diizenlenmesi havalandirmanin etkinligi bakimindan uygun bir diizleme gekli; riizgarin
modelin kisa kenarina dik gelmesi (C konumu) durumunda ise, havalandirma bakimindan
uygun olmayan bir diizenleme sekli oldugu sdylenebilir. Nitekim Egan ve Hellickson
(1975), barmagin yerlestirme diizenine gore riizgar yoniiniin, mahya hava akam hizini
Onemli olgiide etkiledigini saptamglardir,

Riizgar yonii mahya hava akim hizin1 6nemli blgiide etkiledifinden, hayvan
barinaklaninin dogal havalandirma sistemlerinin etkin olabilmesi igin, yorenin hakim
riizgarlanina gére barinagin oriyantasyonuna gerekli 6zenin gosterilmesi dnerilir.

Sekil 3'de goriilen regresyon dogrulalirin ve Tablo 1'de verilen regresyon
denklemieri arasinda, bagka bir anlatimla degisik tip mahya hava gikig agikliklarindaki hava
akim hzlan ile rizgar hiz1 ve yonii arasindaki iligkilerin birbirinden farkli olup
olmadiklarim1 saptamak amaciyla regresyon dogrulannin efimleri arasindaki farkin
6nemliligi kontrol edilmigtir. Yapilan 6nem kontrol sonuglart Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2'de goriildiigii gibi, riizgarin modele A yoniinde estigi durumda II ve IV
nolu mahya tiplerindeki hava akim hizlan arasindaki fark $nemsiz, diger tiplerden I-If ve
II-IV tipler arasindaki fark P= 0,001 olasuik diizeyinde, I-III tipler arasindaki fark ise P=
0,005 olasuik diizeyinde Snemli bulunmugtur. Riizgarin modele B yoniinde esmesi
durumunda I-II ve II-IV nolu tiplerdeki mahya hava alam hiz arasindaki fark sirasiyla P=
0,001 ve P= 0,005 olasilik diizeylerinde dnemli bulunmugtur. Riizgann modele C yoniinde
esmesi durumunda mahya tiplerinde olugan hava alam zlan olasilik diizeyinde 6nemli
oldugunu gostermektedir. arasinda dnemli bir fark goriilmemektedir. Riizgarin modele D
yoniinde esmesi durumunda ise III-1V ve I-III nolu tiplerde olugan mahya hava akim hizlart
arasindaki fark sirasiyla P = 0,001 ve P = 0,05 olasilik diizeylerinde 6nemli bulunurker,
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I-II ve II-1V kargitagtirma gruplarinda hava akim hizlar yéniinden 6nemli bir farkliligin
olmadif1 saptanmugtir.

Ayni tabloya gére, 1 nolu tipte riizgarin farkli 4 yonden esmesi durumunda,
y6nlere gére mahya hava akim hizlan arasindaki fark dnemli bulunmusgtur. II nolu tipte
riizgarin A ve B ybniinde esmesi ile mahyada olugacak hava akim hizlan arasindaki fark

Tablo 2. Mahya hava akum hizlan arasindaki farkhihfin kontrolii
Tablo 2. Tests for individual comparison of regression lines

Riizgann esig yOniine gore Mahya tipine gore
Wind directions compared Ridge vents compared
Kargilagtirma t Sonug Kargilagtirma t Sonug
grubu (1) ) Grubu

Al-All 6,14Wx Farkli 1A-IB 5,05XXX Farkh
AHI-AIV 1 )4 1 FaIkSIZ lC_m 43 loxxx Farkll
AL-ATI 250k Farkh g 3,82XXX  Farkh
AH‘AIV 7'77xxx FBIldl IB']D 3731xxx Farkh
BI-BII 89X, Fard [IA-IIB 0,23 Farksiz
BII-BIV 0,86 Farksiz HC-ID 4,08XXX  Farkls
BI-BIII 0,95 Farksiz HA-IIC 8,26XXX  Farkl
BI-BIV 248 Faki  qpam 3,19%X  Farkn
CI-CII 1,34 Farksiz IIA-IIB 4,43XXX  Farkls
CHI-CIv 0,32 Farksiz IC-ITD 3,27XXX  Farkli
CI-CII 0,85 Farksiz IA-IIIC 1,40 Farksiz
CI-CIV 1,76  Farksiz gD 3,19%xx Farkn
DI-D1I - , arksiz IVA-IVB

DII-DIV z’g;x"" Faki [yC.IVD ggzixxz Farkly
DI-DIII X Farkl IVA-IVC ; Farkli
DI-DIV lv21 FarkSlz IVB-[VD 0,46 Farksiz

(1) Kargilagtirma grubunda yer alan sembollerden biiyiik harfler (A, B, C, D,) riizgarin esig
yOniinii, romen rakamlan (I, IL, 1, IV) mahya agiklik tiplerini gdstermektedir.
(2) xxx, P = 0,001 olasilik diizeyinde 6nemli, xx, p = 0,01 olasilik diizeyinde, x, P = 0,05

Onemsiz, diger ydnlere gbre yapilan kargilagtrmada ise 6nemli bulunmugtur. ITI nolu tipte
riizgarin modele A ve C yonlerinden esmesi halinde, mahya hava akam hizlan arasindaki
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fark onemsiz, diger kargilagtirma gruplarinda 6nemli bulunmugtur. IV nolu tipte ise,
riizgarin B ve D ybnlerinden esmesi durumunda mahya hava akim hizlar arasinda Snemli
bir farklilik olmazken, diger yonlere gore yapilan karsilastirma gruplarinda Onemli
bulunmugtur.

Bu analiz sonuglarina gore, riizgarin modele A, B, D ydnlerinden esmesi halinde
mahyada olugan hava akim hizlar1 bakimindan mahya tipleri arasinda énemli farklilikiar
olurken, riizgarin modele C yoniinde esmesi durumunda dnemli sayilabilecek bir farkhilik
olmamaktadir. Riizgarin modelin kisa eksenine dik olarak esmesi ile mahyada olugan hava
akim hizlan son derece diigiik olmaktadir. Dogal havalandirmanin etkinlifinin
belirlenmesinde mahya hava akim hizimin yiiksek tutulmas: istendiginden, yapinin kisa
ekseninin hakim riizgara dik gelecek sekilde konumlandinlmasi havalandirma bakimindan
bazi sakincalar yaratabilir. Bu nedenle olanaklar &lgiisiinde bdyle bir diizenlemeden
kagimlmasi Onerilir.

Hayvan barinaklarinin dogal havalandirma sistemlerinin planlanmasinda, riizgar
hiz1 ve yoniiniin gdzdniinde bulundurulmas: gerekir. Ayrica Shulz (1960), tarafindan
barinaklarin planlanmasinda riizgar hizi ve yo6nii ile birlikte kar kalinlig1, karin barinak
¢evresinde birikme olasilif, kig yagmurlan ve diger soguk hava olaylarinin da birer
planlama fakiorii olarak gézoniinde bulundurulmas: gerektigi bildirilmektedir.

Riizgar Hizx ve Yonii ile Sicaklik Farklan Arasindaki Jligkiler

Farkh 4 yonden esen rizgar hizlari ile model i¢i ve dig1 arasindaki sicaklik farklan
ile olan iligkileri belirlemek amaciyla, modelin farkh 8 yerinde ve model diginda 2 yerde
termogift kablolar aracilif1 ile sicakhklar &lgiilmiigtiir. Olgiilen sicakliklarin ortalamalari
alinarak ortalama model igi ve dig: sicaklik degerleri belirlenmigtir.

Modele farkl: 4 yonde degisik hizlarda esen riizgar hizlan ile model igi ve disa
arasindaki sicaklik farkinin degisiminin koordinat eksenine igaretlenmesiyle elde edilen
noktasal diyagramlar gekil 4a, b, ¢, ve d'de goriilmektedir.

$ekil 4a, b, ¢ ve d'de goriildiigii gibi, riizgann modele farkl: hizlarda degisik 4
yonde esmesi halinde, I, II, I1I ve IV nolu tiplerin tiimiinde, riizgar hzinin 0,5 m/s ve bu
degerin altinda oldufu zamanlarda model igi ve dig ortam arasindaki sicaklik farklan
giderek artma epilimindedir. Riizgar hzinin 1 m/s-3 m/s arasinda olmas: durumunda ise
sicaklik farklar1 hizli bir gekilde azalmaktadir. Riizgar hizinin 4 m/s ve daha fazla olmasi
halinde, model igi ve dig1 arasindaki sicakhik farklarindaki degisme gok az olmaktadr.

Riizgarin modele A konumunda esmesi durumunda I, I1, III ve IV nolu tiplerde
model igi ve dig1 arasindaki sicakhk farklan sirasiyla 2,0-14,3°C; 0,9-12,3°C; 5,4-18,0°C;
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Wind spexd-, m /3
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Sekil 4-Riizgarin esig yoniine gore riizgar iz ile sicaklik farki arasindaki iligki.
Figure 4- The effect of wind speed on temperature differences.

2,0-14,3°C arasinda, riizganin modele B yoéniinde esmesi durumunda sicakdik farklan aym
sirayla 1,6-11,3°C; 0,9-10,3°C; 7,3-17,1°C ve 1,0-10,6"C arasinda saptanmugtr. Rizgann
modele C konumunda esmesi halinde sicakhk farklan I nolu tipte 5,3-16,9°C, II nolu tipte

2,0-14,2°C,

Tt nolu tipte 6,7-20,1°C ve IV nolu tipte 4,9-19,1°C arasinda degigmigtir. D

konumunda ise sicaklik farklan I, II, III ve IV nolu tiplerde sirasiyla 2,8-15,2°C;
2,2-11,2°C; 6,9-17,4°C ve 2,0-10,1°C arastnda saptanmugtir. Buna gore en yiiksek sicaklik
farklan riizgann modele C yoniinde esmesi, en diigiik sicaklik farklar ise B yniinde

esmesi durumunda olmugtur.

Sekillerin incelenmesinden de anlagilacag gibi, 4 farkli mahya tipinde model igi
sicaklift ile dig sicaklik arasindaki fark, riizgar hizi ve yonii tarafindan etkilenmektedir. I
nolu agiklik tipinde en yiiksek sicaklik farki, riizganin modele C yoniinden esmesi
durumunda, en diigiik sicaklik farki ise B ydniinde esmesi ile olmugtur. Riizgarin A ve D
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yonlerinden esmesi durumunda, | nys'den daha diigiik hizlarda A y6niinde esmesi ile
sicakhik farklani daha yiiksek olmugtur. II nolu tipte riizgarin 2 m/s hiza yiikselmesine
kadar, en yiiksek sicakhk farklan riizgann modele C yo6niinde esmesi durumunda, riizgar
hizinin 2 m/s'den daha fazla esmesinde ise en yitksek sicakhik farklan riizgann D ybniinde
estigi zaman olmugtur. Riizgar hizimin | m/s'den daha az oldufu zamanlarda, riizgann C
yoniinde esmesi durumuna oranla A ybniinde esmesi ile sicaklik farklan daha yiiksek
olarak saptanmmgtir. Ru tipte dilgiik sicaklik farklan B konumunda elde edilmigtir. IT nolu
tipte en yiiksek sicakiik farklan riizgann modele C ve D yanlerinden esmesi durumunda
gozlenirken, en diigiik sicaklik farki A yoniinde esmesi ile olmugtur. IV nolu mahya tipinde
en yiiksek sicaklik farklan, riizgarin modele C ydniinde esmesi durumunda en diiyiik
sicaklik farka ise riizgar hizinin 1 my/s hizla A yéniinde estiginde, 1 m/s'den daha yiiksek
hizlarda B yoniinde estifi zaman saptanmigtir.

Riizgar hizz ve yoniiniin farkl tipteki mahya agiklifina sahip modelde, model igi ve
dig1 arasindaki sicakhk farklan arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla regresyon
denklemleri ve bu denklemlere iligkin korelasyon katsayilar1 hesaplanarak Tablo 3'de
verilmigtir. Bu tabloda aynca, regresyon ve korelasyon katsayilan igin hesaplanan t
degerleri de saptanmustir,

Hesaplanan regresvon denklemlerinde sicaklik farka (Y), dog riizgar hizamn (x) iisli
bir fonkstyonu (Y = axb) olduBu dugiinilmigtiir,

Tablo 3'de verilen regresyon denklemleri yardimiyla farkli riizgar hizi ve
yénlerinde modelde ve protetipte olusacak sicaklik farklan (i¢ ve dis sicakhik farka) belirlt
bir giiven sinirinda belirlenebilir. Bu gekilde hayvan barinagimin i¢ sicaklik durumu ve
gravite etkisi ile yapilan havalandirmamn etkinligi tahmin edilebilir. Tabloda goriildiigii gibi
regresyon denklemlerine iligkin korelasyon katsayilan 0,81-0,97 arasinda degigmekiedir.
Bu durum riizgar hiza ve ybnii ile sicaklik farklani arasmda 6nemli derecede egrisel
iligkilerin oldugunu gdstermektedir.

Modelde Yapitan Dogal Havalandirma Miktan, Modd I¢i  Hava Akim Hizlar: ve
Hava Daglim

Hayvan saghk ve verimi y6niinden gerekli olan bannak igi optimum gevre kogullar
yeterli bir havalandirmayla olasidir. Yeterli bir havalandirma ise ancak uygun bir sekilde
projelenmig havalandirma sistemiyle saglanabilir. Havalandirma sistemlerinin uygun bir
sekilde ve siirekli gahgmasi, bu sistemi olugturan elemanlarin iyi bir gekilde planlanmasina,
yapiminin ve bakiminin yeterli olmasina baghdir. Bu nedenle modelde ve buna bagh
olarak prototipte uygulanmakta olan havalandirma sistemlerinin, modelde ve prototipte
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Tablo 3. Riizgar hiz ve yonii ile sicaklik farklan arasindaki iligkiler
Table 3. Relationships between temparature difference (At) and wind speed (Vr)

Riizgann Esig Yonii Mahya Tipi Regresyon Denklemi Korelasyon Katsayisi(2)

Wind direction Ridge vent type Eguation Coefficient of corelation
I At = 11,56Vr-0,84 U,94xxx
t=9.56 t=914
1I At=969 Vr-1,1 0,9Txxx
t=743 t =728
A 11 At = 17,45 Vr-0,47 U,87xxx
t=587 t=5285
v At = 13,08 Vr-0,82 0,90xxx
1=6.89 =
I At =936 Vr- 0,94 LJI3XXX
1= 8.16 =
I At=7,65Vr-1,13 »7 IXXX
t=8.65 = 8.3
B I At=16,36 Vr 0,44 IIxxX
1=729 =728
v At=7,69 Vr-1,43 f)“sf—, XXX
t=4.55 t=45
[ At=12727 Vr-0,75 t=0,97xxx
t=12.30 =132
I At=11,31 Vr-0,77 ,8 /XXX
1=5.84 =
C m At=17,57 Vr- 0,41 16 /XXX
t= 5,75 —
v At=9,53 Vr- 0,69 »,0FXXX
t=6.31 t=6.47
I At = 16,67 Vr-0,52 U,86xxx
t=3,57 =
I At =13,09 V10,99 BBXXX
D 1=6.01 =614
oI At =20,12 Vr -0,46 »,OOXXX
t= 5.59 = 5
v At=20,09 Vr - 0,57 ,82XXX
t=4.67 t=475

(1) Regresyon denklemlerinde yer alan At, i¢ ve dig sicaklik farkini, Vr, riizgar hizini
gostermektedir,
(2) xxx P = 0,001 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
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uygun gevre kogullari saflamasi yoniinden yeterlilifi incelenmigtir. Bu amagla, mahya
hava gikug agikhifinda dlgiilen hava akim hizlan esas alinarak degisik riizgar hizlarindaki
havalandirma miktarlan her bir tip igin formiil 3 yardimiyla ayn ayn hesaplanmigur.

Hesaplanan degerlerin incelenmesinden, modelde mahya hava ¢ikig agiklifindan
¢ikan hava miktaninin mahya tipleri ve riizgar yonlerine gore defigmektedir. Riizgann
modele B yoniinde farkli huzlarda esmesi sonucu, yapilan havalandirma miktan I nolu tipte
en fazla (56-416 m3/h BHB) olurken, riizgarin modele C yoniinde esmesinde ise en az
havalandirma (4-88 m3/h BHB) I1l nolu tipte saptanmigtir. Buna gore riizgar yOniiniin
modelde yapilan havalandirma miktann onemli olgide etkiledigi sOylenebilir. Nitekim
Hellickson ve ark. (1973); Kammel ve ark. (1982), tarafindan kapal: et ve siit sifin
bannaklannda vapilan aragtirmalanda, bannakta yapilan havalandoma miktannin riizgar
yiinii tarafindan etkilendigl bulunmugtur.

Modelde bir biiyiik bag hayvan birimi i¢in hesaplanan havalanduma mikiarimn
pratotiptekd muhtemel ortalama degerleri riizgann modele A, B, C ve D yonlerinden esmesi
durumunda mahya tiplerine gire swrastyla 76- 180 m3/h BHB; 116-200 m3/h BHB; 48-84
m3/h BHE ve 64-140 m3/h BHE arasinda degigmektedir. Ayrica yontemde verilen
formiilier kullanilarak modelde yapilan havalandirma miktan da saptanmugtr, Bu gekilde
teorik olarak prototipte olugabilecek muhtemel havalandirmanin en yitksek, en dilgiik ve
ortalama degerleri sirasiyla 251,8 m3/h BHB, 28,6 m3/h BHB ve 136,9 m3/h BHB diir.

Ananymous (1965)'e gore sigirlar igin gegis mevsimleri olarak bilinen ilkbahar ve
sonbaharda 114 m3/h BHB'likk havalandirma miktan yeterli olmaktadir. Philips (1981) ve
Anonymous (1983), ise sifirlar i¢in gegis mevsimlerinde 170 m3/h BHB'likk bir
havalanduma miktann: Snermekredir.

Modelde ve protipte bir biiyiik bag hayvan birimi igin hesaplanan verilere gore
riizgann, modele A yonilinde esmesi halinde I ve IT nolu tiplerde havalandirma yeterli, B
ydniinde esmesi durumunda I, III ve IV nolu tiplerdeki havalandirma yeterli, II nolu tipteki
ise fazladir. Riizgann C yoniinde esmesi durumunda tiim tiplerde havalandirma yetersiz
olmaktadir. Riizgann modele D yoniinde esmesi durumunda ise, I, IT ve IV nolu tiplerde
olan havalandumanin yeterli oldugu sdylenebilir.

Genellikle riizgar hizinin 0,0-1,5 m/s arasinda estifi zamanlarda yapilan
havalandirma ttim y&nlerde ve mahya tiplerinde yetersiz kalmaktadir. Bunun riizgar kavveti
ile olan havalandirmanin yetersizliginden kaynaklandif: sdylenebilir, Hayvan barnaklarinm
dogal yolla havalandinlmasinda havalandirma miktar1, riizgar kuvveti ve gravite etkisi ile
olan havalandirma miktarlarinin toplarm gibi diigiiniiliir ise de gergekte olan havalandirma
bu iki kuvvetin ayn ayn etkisinin toplamindan farklidir. Brockett ve Albright (1987)'e gére
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riizgar hizinin yiiksek oldufu zamanlarda gravite etkisiyle olan havalandirma oldukga azdir.
Riizgar hizinin diisiik oldufu zamanlarda ise gravite etkisi ile olan havalandirma miktart en
yiiksek defere ulagir. bu konuda Sayce (1966), dogal havalandirmada riizgar hizi
0,90-1,34 m/s oluncaya kadar gravite etkisi, riizgar hizinin bu dejerlerin iizerinde oldugu
hallerde ise riizgar etkisinin 6nemli rol oynadif bildirilmektedir. Ogilvie ve Boyd (1985),
ise riizgar mzimin 2 m/s'nin iizerinde oldufu zamanlarda havalandirma y®niinden riizgar
etkisi gravite etkisine gore daha etkin rol oynadigini vurgulamaktadir.

Riizgar hzimin 1,5 m/s'nin iizerinde modele A yoniinde esmesi durumunda, I ve I
nolu tiplerde havalandirma yeterli olmaktadir. Aym sekilde riizgarin modele B ydniinde
esme durumuna gore, modelde yapilan havalandirma biitiin tipler igin yeterli olmaktadir,
Riizgarin C yoniinde esmesi durumunda ise higbir mahya tipinde yeterli havalanduma
salanamamaktadir. Riizganin D yonde esmesinde ise I, IT ve IV nolu tiplerde yeterli
miktarda havalandirma yapilabilmektedir.

Havalandirmanin yetersiz oldugu tiplerde mahya hava ¢ikig agiklifx genigliginin
arfrriimast, fazla oldugu tiplerde ise azaltiimas: dnerilir.

Aragtirmanin yapildif1 donemde her bir mahya agiklik tipinde, farkli riizgar
hzlanndaki model i¢i hava akim hizlan 6l¢iilmiigtiir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucu en yiiksek hava akim hizlan (0,5-1,85 m/s), riizgarin modele B ydniinde esmesi, en
diislik hava akim hizlant (0,0-0,7 m/s) ise C yoniinde esmesi durumunda Slgiilmiistir.
Riizgann modele A ve D yonlerinde esmesi hallerinde hava akim hizlan birbirine yakin
degerler almigtr, Riizgann B yoniinde esmesi ile model i¢i hava akim hizlarinin yiiksek
olusu, daha ¢ok rizgar etkisi ve yapinin riizgara karsi konumlandirilmasindan
kaynaklanmaktadur.

Rist (1960), hayvan saglik ve veriminin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in ahir igi
hava akim hizinin 0,2-0,3 m/s olmas1 gerektigini belirtmektedir. Eichhorn (1974), ise
kapal siit s1§ir1 barinaklarinda hava akim hizinin kigin 0,2 mv/s, yazn ise 0,3 m/s olmasin
onermektedir. Anonymous (1981)'e gore kapali barinaklarda hayvanlar diizeyinde en
yiiksek hava akim hizinin 0,25 m/s'yi gegmemesi gerekir. Maltry (1971), siit sifir
barinaklarinda hava akaom hizinin 0,3-1,0 m/s arasinda bulunmasinin uygun olacagini
belirtmektedir.

Model i¢i hava akim hizlarinin, riizgann modele B yéniinde esmesi durumunda
literatiirce Onerilen degerlerden yiiksek, C yoniinde esmesi halinde az, A ve D yonlerinde
esmesinde ise yeterli oldufu sdylenebilir. Hayvan barinaklarinda hava akim hizimin fazla
olmasi, yazin fazla sicak havamn hayvanlar iizerindeki zararli etkisini azaltir. Fakat kigin
fazla hava akim hizi, sofuk havanin hayvanlar iizerindeki zararh etkisini dnemli Slgiide
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artirtr (Uluata, 1976).

Yapimin riizgara kargt B konumunda yerlestirilmesi halinde model igi hava alam
hizin azalticl nlemlerin alinmasi gereklidir. Bu amag igin havalandirma kapaklanimn yap
i¢i tarafina ydnlendirici plakalarin yerlegtirilmesi nerilir. Yapimn C konumunda tutulmasi
ise ¢ok diigiik hava akium hizlarina neden oldugundan, hayvanlamin ilik ve sicak
mevsimlerde serinlenmesi gliglegebilir.

Havalandirma sisteminin etkinligini belirlernek amaciyla model igi hava hareket ve
hava dafilimmn durumu ila hava akis vonled de gdzetlenmeye ¢alisilmigtir. Mahya
tiplerinin hepsinde hava dagilim ve hava akig yonleri, riizgann esi§ yoniine bagh olarak
cok kiiglik farklihkiar gostermektedir. Bu nedenle riizgann modele B yOniinde esmesi
durumunda en yiiksek mahya hava alam hizi saflayan IT nolu tipteki hava dagihiminin
durumunun gosterilmesiyle yetinilmistir. Aynca aym tipte durgun havaya gore olan hava
dafilimi da incelenmigtir (Sekil 5 a,b). Bu diizenlemede riizgar hazimin yiiksek olmas
durumunda hayvanlar diizeyinde olumsuz hava cereyaniannn olma tehlikesi mevcuttur, Bu
nedenle daha once Onerildifi sekilde hava yonlendirici plakalann kullanilmas: gerekir.

Sekil 5 a ve b'nin incelenmesinden de anlagilacag gibi, hava girig agikliklarindan
giren hava, yatay ve dikey hareketlerle igerinin kirlenmig havasim mahya hava ¢ikig
agiklifina ve riizgann esis yoniine ters yondeki hava girig agikliklarina dofiru iterek, yapiyt
terk etmesini saglamaktadir. Genellikie modelin orta kismunda ve kdselerde durgun hava
gozlenmistir, Riizgar hizimin sifir oldufu durgun havadaki, model i¢i hava dagiliminda
{Sekil 5 b} ise model i¢inin 1s1nrmg havasimn biiyiik bir kismu ( yaklagik % 80'i) mahya
hava ¢ikig agiklifindan, diger kismu (yaklagik % 20'si} yan duvarlardaki hava girig
deliklerinden gravite etkisiyle yapiy: terketmektedir.

Riizgar hiz1 ve yonii ile mahya hava gikig agikliklan tiplerinin bannak
havalandirilmasina olan etkisini aragtirmak amaciyla yapilan model denemelerinden elde
edilen verilere gore sonuglar kisaca dzetlenirse;

- Mahya agikilgimn gekli, mahya hava gikiy hizini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.

- Riizgar yOnlerine gore en yiiksek mahya hava akim hizi I nolu tipte, en az hava
akam hiz ise 11T nolu mahya tipinde saptanmgtir.

- Riizganin yonii ve yapimin oriyantasyonu mahya hava gikig hizimi etldlemektedir,

- Riizgarin modele B yoniinde esmesi halinde en yiiksek mahya hava akim hizlan
ve en dilgiik sicaklik farklan yaratilirken, en diigitk mahya hava akim hizlan ve en yitksek
sicakhk farklan riizgarin modele C ybniinde esmesi durumunda olmugtur.

- Riizgar h1z1 ve yonii ile mahya hava akim hizlan arasinda énemli derecede
dogrusal iligkiler bulunmugtur.
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b ) Durgun havada hava dagim:

Jekil 5. Modeldeki Hava dagilim
Figure 5. Airflow pattern in the model

~ III nolu agikiik tipi en yiksek sicaklik farks yaratmasina ragmen, mahya hava
akim hizimin diigiik olmast bu tipi diger tiplere oranla dezavantajli kulmugtir,

- Modelde ve buna bagh olarak prototipte yeterli ve diizenle havalandirma
saflanmas ile yap1 i¢inde uygun gevre kogullannin yaratilmasi bakimindan I nolu tipin,
gifer tiplere oranla daha uygun olacaf: sonucuna vanlmigtir. Ancak bu tipte, rlizgarin B
yonde esmesi durumunda &zellikle hayvanlar diizeyinde hava akim hiz: literatiirde verilen
hava akim hizlamndan fazla olmaktadir. Bu nedenle hava akim hzinin, yap: iginde
barindirtian hayvanlann rahatum bozmayacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Ote yandan bu
tipin yagigh bolgelerde kullamlmasi halinde yagigin yapi igine girmesini dnleyici bir
diizenegin olusturulmasi Snerilir.

- 1 nolu agikiik tipi, yeterli miktarda havalandima saglamakta ise de kar ve yafisin
riizgarl) havalandirma yapi igine girme tehlikesi daha fazladir. Bu tip yagisi az olan
yorelerede kullamlabilir.

- 01 nolu agiklik tipi yagigh ve riizgarh yorelerde, yapinin hakim riizgara karg1 B
konumunda diizelenmesi koguluyla kullamlabilme olanagt mevcurur. IV nolu agikhik tipi,
rizgarin ¢ogunlukla hakim bir yonden esmesi durumunda yeterli havalandirma
saflayabilmektedir.

- Modelde ve buna bagh olarak prototipteki havalandirma roiktan, riizgar ytnlerine
gore farkli degerler almaktadir. Yapinin riizgann esis yéiniine gére uzun eksenine dik (A
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konumu) uzun ekseni ile 30 a1 yapacak gekilde (B konumu) ve uzun ekseni ile 45° ag1
yapacak (D konumu) gekilde diizenlenmesi hayvan saglik ve verimi igin yeterli bir
havalandirma saglayabilmektedir. Olanaklar ¢lgiistinde yapinin riizgara karst C konumunda
diizenlenmesinden kaginilmalidir. Riizgann esig yonleri gézoniinde bulunduruldufunda en

uygun diizenleme gekli B konumudur.
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