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HAYVAN BARINAKLARINDA DOGAL HAVALANDIRMA
HESAPLAMA YC)NTENﬂ

Salim MUTAF

OZET
Hayvan barinaklarinda dojal havalandirma sisteminin projelendirilmesinde
ve yapinin boyutlandirilmasindaki amag, sicaklik, nem ve gaz (COD., NH,, HZS)
simirlarindaki ekstrem sapmalari en dugik dizeye indirerek, hayvanlar ‘Uzerindeki
iklimsel zorlsmmlar: azaltmaktir. Dogal havalandirma sistemi, hayuvan barinakla-
. randaki iklimsel gevre denetim ydntemlerinden biri olup, havalandirma ile, barinak
igindeki nem ve sicak havalardaki fazla sicaklik digariya atilmakta, ayni zamanda
hayvanlara taze hava saflanmaktadir. :

Dofjal havalandirmanin etkinligi; iklimsel kosullara, hayvanlarin iklimsel
isteklerine, yerlesim sikligina, binanin yalitam dizeyine ve yapisal tzelliklerinme
gire projelendirilmesine baflidir. Hayvan barinaklarindaki dofal havalandirmanin
projelendirme Bzellikleri ve dojal havelandirmanin etkinligini artirma igin gerek-
1i yapisal boyutlandirmalar agafadaki gibi &zetlenmigtir. :

1. Binalardaki genislik 12 m'nin tzerine gikmamalidir.
2. Mahya ylﬁtsékligi 4 - 5 m'nin altinda olmamalidir.
3, Mahyada siirekli- ve fenerli havalandirma bogluju safjlanmalidir.

4. Yan duvarlardaki havalandirma bogluklari, uzun yan duvar aianlar:.m.n
£ S0 - B0'1 dolayinda olmalidar. :

5, Radyasyonla olan 1s1 artisami dislk dizeylerde tutabilmek igin, sagak
uzunlugu 0,7 - 0,8 m'nin altina disGrilmemelidir. '

6. Etkin hava gikig bosluju ile hava gii:is boslufu arasindaki oran,
en 8z 1/2 ya da 1/3 plmaladair, ' ‘ '

7. Cat: efimi 20°'nin altina digirdlmemelidir.

GIRIS

Hayvan barinaklarinda dogal havalandirma sisteminin projelendi-
rilmesinde ve yapinin boyut-landmlmasmdaki-amac, ic mekandaki sicak-
Ik, nem ve gazlarin (COz, NH,, H'zs) optimal simirlardan olan sapma-
larimi en dnsok dizeylere indirerek hayvanlar Gzerindeki iklimsel zorla-
mimlar1 azaltmaktir, Dogal havalandirma sistemi, héyvan barinaklarin-
daki cevre denetim yontemlerinden biri olup, havalandirma ile barinak
icindeki nem ve sicak havalardaki fazla sicakhk disariya atilmakta,

aym zamanda hayvanlara taze hava saglanmaktadir.

* 2 : :
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Barinaklarda iklimsel cevre denetimi igin gerekli mekanik
gerecler kullanilmadan, i¢ mek&nda hayvén]arm biyok-!imatik isteklerirﬁ
saglamada . tek olanak, bina yapi elemanlarimin fiziksel ozellikleri
“ve dogal havalandirmadir. Bunlarda yapilacak olan degisikliklerle,
barinak ici iklimsel cevre, optimal simirlara belirli oranlarda yeklagtiri-
labilir. Bu nedenle de, dogal havalandirmanin etkinligini artirma amacl
ile ¢ok sayida teorik . ve deﬁeyéel arastirma yapilmigtir (Abshoff,
1984; ‘Mahoney ve Fryrear, 1985; Bottcher ve Ark., 1986; Walker ve
Ark., 1986; Allen ve Payne, 1987; Mutaf, 1988). |

Do'ga]' havalandirmanin etkinligi; bolgenin iklimsel kosullarina
(havanin 's;cak‘hgl—nemi, gines radyasyonu, razgarin hizi-yont), hayvanla-
rin biyoklimatik g¢evre isteklerine, yerlesim stkhigina, barindirma yonte-
mine ve barinagm yapisal ozelliklerine (binamin boyutlari-yond, yap!
~ malzemesi, yap1 elemanlarinin yahitim dnzey!eri) gﬁre projelendirilmesi-
ne baghdir {Bruce 1973; Dybwad ve Ark., 1974;. Bruce, 1977; Bruce,
1978;' Timmons ve Baughman, 198]; Andersen, 1982; Bruce, 1982;
Bottcher ve Willits, 1987). Tasar asamasinda, bolgenin iklimsel kogullar
ve hayvanlarin biyoklimatik istekleri dikkate alinmadan verilen kararlar
sonucunda boyutlandirilan ve inga edilen hayvan barinaklarinda yeterli
dogal hava dolagimi ve degisimi saglanamaz. Bu da, barnak igi iklim-
sel ¢evredeki optimal sinirlardan olan .sapmala.rln biyamesine "neden

olmaktadir.

'GEREKL! YAZ HAVA DEBISI

Tropik ghnler icin (yOksek sicaklik 2 30°C) komeslerdeki gerek-
li yaz hava debisi asagldakj denklemden hesaplanir.

Q
V= ____'[Q________ (Drury ve Baxter, 1960 Koemgsberger ve
© 0.294t . Ark., 1978).
Burada; -

'V = Hava debisi (m’ .saat'l.kg'l.can.aglr.),

' QTO' Hayvanlarm yaydlgl duyulur 1s1
{kcal.saat kg .can.agir.),
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Q= Yapi elemanlarindan kondioksiyon ve radyasyonla olan

1s1 artigl (kcal.saat.'l .kg'l.can.aglr.),

At = lc-dis hava sicakhklar1 arasindaki fark (°C)'aur.

Cevre sicaklifi 28-32°C'ler arasinda oldugunda' hayvanlarin
yaydiklari toplam isimn yaklastk % 40'r dnyulﬁ_r 151, % 60" gizli 1sidir
(Longhouse ve Ark., 1960; Strdin ve Feenstra, 1980). Yap1 elemanlarin-
dan kondiksiyon ve radyasyonla olan 1s1 yikd ise, yap! elemanlarinda
yalium yeterli oldugunda yaklagik olarak hayvanlarin yaydiklar: duyulur
1sinin % 65-68'idir (Drury ve Baxter, 1960; Mutaf, 1980). Bu durumda
gerekli yaz hava debisi tavuklar igin 4 m" .saat kg ! canli agirhk,
sigirlar igin 600 m:5 ..t:alat'1 .500 kg'l .canl1 agirhktir (Mutaf, 1975;

Mutaf, 1988).
GEREKLI HAVALANDIRMA BOSLUKLARI VE BOYUTLANDIRMA

Etkin Hava Cikig Boglugu
Hayvan barinaklarinda etkin hava cikis bo@luklan a$ag1dakl

_denklemden yararlanilarak hesaplanir.

v = 00044 AZ®  (Qp BRH211/3 m®.san kg .can.agir. (Mutaf, 1988).

Yukaridaki denklemden etkin hava ¢ikis boslugu asagidaki
gibi elde edilir. | | |

o= 108. Vs" . ( q )1"'2 (};Il-)lfzm.zkg"]' .can.agir.
D BR 2 N A STy

‘Burada;
Az = Etkin hava ¢ikig boglufu (m2 .kg'l.can.aglr.)
V = Hava debisi (m>san kg™ .can.agir)

Qe =% * Qg _

QTD' Hayvanlarin yaydigi duyulur isi

(kcal.saat™* .kg > .can.agir.) | \

Qgr= Yapi e]emanlarmdan kondﬂkswon ve radyasyonla olan 1s1

artigi (kc:a].saat .kg .can.agir.)
Hz = Etkin gekis yOksekligi (m)'dir.
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Tropik ghnler igin (yoksek'sicaklik 2 30°C);
Tavuk kumeslerinde, V = 4 ms-.gaat-l.kg_l.can.aglr. ve |

Qmu g = 2,4 l-:r:al..*’.auslt-J".kg_"L .can.agir. olarak almdlglﬁdé;

| 1
A2 Tay, = 0-0025 (‘ﬁ';‘)

Sigir _ahlrlal\'mda, V = 600 m°.saat 2500 kg™ .can.agir. ve

Heiy 1
m .kg ~.can.agir. tr.

Qapipn = 944 keal.saat * .500 kg-l .can.agir. olarak alindiginda;
A

2 S 0.25 (-ﬁ-z-) m~.500 kg~ .can.agir. tir.

¥

Etkin Cekig Yaksekligi _
Etkin c¢ekis yiksekligi asafidaki denklemden yararlamlarak

hesaplanir.
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2 2 3

L H, (Andersen, 1982).

1+ (AzlAl)

}:{1 2 -g—- tag= + 2, (Sekil 1).

Burada;

H, = Etkin cekis yiiksekligi {m),
A, = Etkin hava cikig bosiugu (m %kg’l.can.aglr.),
Ay = Etkin hava giris boglugu (mz.kg"l.can.aglr.),

H, = Hava giris boglugu merkezi ile hava cikig boslugu st
s arasindaki ytkseklik (m),

a,= 0,9 m.,
a,= 0,3 m., -
« .= Cat1 egimi, .

B = Bina genigligi (m)'dir.



 0.3m.

346m

"0Sm.

e r
1200 m.

Sckil 1 : Dogal havalandrmada boyutlandirma

Gat: egimi 20° ise;
H) = 0,9 + =% tag 20° + 0,3 = 3,38 m.'dir.
Cat1 egimi 30° ise,

H, = 0,9 + -2~ 1ag 30° + 0,3 = 4,66 m.'dir.

Fobmre e,
Ao I

Kisophe Hys oM, - 080 H,
s e 11 nceiebirecd M i (290 M
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Geometrik Hava Clkl§ ve Girlg Bo;luklan
Geometrik hava cikig-giris bosluklarl asapidaki esitliklerden.

yararlanilarak hesaplanir.

A, =C,A,g A, =C, A g (Andersen, 1982).

Buradan,

Ag = __22_ , Ag = —g—:— 'dir. = 1
Burada;

Ag s Geometrik hava ¢ikig boglugu (mz.kg'l.can.ag:r.)
AL~ Geometrik hava girig boslugu (mz.kg'l .can.agir.)
Az = Etkin hava @1]-:1; boslugu (1rnz.ltg'1 .can.agir.),
B Etkin hava girig boghigu (o .kg'l .can.agir.),

C2 = Hava cikis boslugu daralma katsayisi, .

C, = Hava giris boslugu deralma katsayisidir.

(.:2 = 0,82; C1 = 0,65 (Andersen, '1982).

Geometrik Hava Cikis Boglugu

Tavuk kimeslerinde;

B U2 "
Azg_ % h"s’z : ( )

_ i /2 _1'

Azg = 0.003 ( 'FI—) m" kg~ .can.agir.'tir.
- 2 ! .

Binamin metre uzunlugu icin gerekli geometrik hava cikig

boslugu alani,

Asg

1/2
58 = 0.003 B.n (_Fll" ot .m L.bina uzun.'dur.



Sigir ahirlarinda;

Burada;
B = Bina genisligi (m),
'n = Yerlegim siklig) (kg.can.aglr.m_z}'dlg.

2 l‘ . - o H —

*K; =i Ho= 9,5 H, : = 20" icin, H, = 169 m.,l
.« 30° igin, H, = 2.33 m.,

_A_‘E_-l_-H 0,8 . = 20% icin, H, = 2.70
—Al - 2 3 2 = * ]-]1 » cn! 2 e . t m"
| « 30° icin, H, = 3.73 m.,

-f?--i ; H, = 0,9 H, ; '#230"-1' = 3.04
Al = u ’, 2 =y 1° ¢in, ]-‘2 T m.,
« 302 icin, H, = 419 m,,

A.'? 1 R

B =-x ; H, =096 H; < 20 igin, H, = 3.24 m,,

= 30° icin, H, = 4.47 m.'dir.

Tavuk kiimeslerinde, B = 12 m., n = 32.4 kg.m 2,

Sigir ahirlarinda, B =12 m., n = 500 kg.m. 2 oldugunda, geo-
metrik hava ¢ikis boslugu alanlarn (Azg) Cizelge 1'de o6zetlenmistir.



Cizelge 1 : Gerekli Hava Cikig Boglugu Alan )

Oran [Cal e@m|{Etkin cekiy Aog  [Cabi eGimi Etkin ceks| A, g
Ay | () YUk Km) (rPribin] (o<) | yidk(Hpmd ko bin
: L zuniugu) : uzuniu Gu)
it 20° | 169 0897 30" | 233 0784
5 '
fu
] RN
ol — 20" 2.70 0710 30° 373 DE0L
w| 2 i
E -
fond
= 1 - - g
% = 20 304 0669 30 419 0570
=
ot o 20° 324 - | 0649 30° 447 0552
— 1 %
= P 169 [0.704 30° 233 0.5%9
Pt |
ol B :
| — 20" 2.70 0557 30° 373 0474
a| 2
| | 5 :
=] — 20" 104 | 0525 30 419 0.647
w| 3
s F4
= 20" 3.24 0.509 30" .| 447 0433

Cizelge 1'de gortldagn gibi, cat1 egimi 20° 'den 30° 've artinl-
diginda, etkin cekis ytksekliginde (Hz) % 27-28 oranminda artig, gerekli
geometrik hava gikig boslugu alanminda ise, % 15 oraninda azalma
olmugtur. Gerekli geometrik hava cikis boglugu alamndaki azalma
- etkin hava cikis ve giris bosluklar arasindaki oranlara da bagh olarak
degismektedir.  Geometrik hava ¢iki§ boglugu alamindaki azalma, oran
“1/I'den 1/2'ye artlrlld:g'mda'% 21, Il'den l/3'e artinldiginda % 25,
I/l'den I/5'e artiriidifinda ise, % 28 dolayinda hesaplanmigtir. '

Geometrik Hava Giris Boglugu

() (g'f) Azg

- _
1 0.82
(“A“z) (o.m A8

Alg

Alg
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Ag = -_X; 1.26 A £ mZm? bina uzun,

A/Ax 126 A g MRS
Ag = 5 : m. m. duvar uzun.'dur.
Ay

-_A'._ = -%- ve 'Azg = 0.552 n:l.2 m.‘l bina uzun. oldugunda
2 : '

Ag = o X ]‘26; 0.552 = L74 m?, m'.l duvar uzun.'dur.

SONUGC VE ONERILER

Hayvan barinaklarinda dogal havalandirmamin etkinligi, baoytk
Olcide binanin ve hava girig-¢ikis bogluklarimin  boyutlandirilmasina
baghdir. Dogal havalandirmanin projelendirme ozellikleri ve etk;‘n]iéini
artirmak igin gerekli yapisal boyutlandirmalar asagidaki gibi ozetlen-

mistir.
Bunlar;

I. Cat1 egimi, etkin cekis yiiksekligini (Hz) ‘etkilemekte ve
cat1 egimi artirildifinda etkin cekis yoksekliginde de artis olmaktadir,
Bu nedenle de cati egimi 20°-30° 'nin altina distrtlmemelidir,

2. Etkin cekis yoksekligi (H 2), etkin hava giris ve cikis bosluk-
lari arasindaki oranlara bagh olarak da degismektedir. Etkin hava
giris boslugu alam artirildikgca, etkin q:eki$ yiksekliginde de artig
gorQlmektedir. Dogal havalandirmamn etkinligini artirmak igin, etkin
hava giris bbs]ugu. etkin hava c¢ikis boslugunun en az iki kati olmahdir
(A fA; =1/2). Tropik glnlerde kfimes iginde yeterli hava dolagiminin
saglanabilmesi igin ise bu oran 1/3 - I/5 olmah ve uzun yan duvarlar-
daki hava giris bogluklari duvar alanlarimin % 40-50'sinin altina dasi-

riillmemelidir.

3. Mahyada sfirekli ve fenerli hava ¢ikis boslugu saglanmali
ve mahya yiGksekligi 4-5 m.'nin altina dOstrGImemelidir.

4. Binalardaki genislik 12 m.'nin Uzerine ¢ikarilmamahdir.
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SUMMARY

THE NATURAL VENTILATION IN LIVESTOCK BUILDINGS AND A FETHOD OF
CALCULATIDN. :
The purpose of the design and the determination of structural ‘dimensions

of the natural ventilation system in livestock building is to minimize extrem
changes in temperature, moisture and gases (CO,, NH,, H_5) in order to reduce
climatic stress upon the enclased animals. Naturaf ventilatfon system is a process
for controlling climatic environment. As air moves through a building remouves
moisture and excess heat in hot weather from inside the building end provides
fresh air for animals.

The natural ventilation efficiency depends on the integrated livestock
system l:lesxgn involving consideration of climatic conditions, livestock environ-
mental requirement, livestock density, building insulation and structural charac-

“teristics. The natural ventilation design characteristics and structural dimen-
~sions necessary . to increase the efficiency of the natural ventilation system
in livestock buildings can be summarised as follows;

1. The width of building should not exceed 12 m.

2. The ridge height of building (floor to ridge) should not be less
than & e 5 mn

3. The ridge should be provided continuous capped ventilation opening.

4. 5Side waslls ventilation openings should wmrise et least 50 - BO
% of the lateral walls area.

5. Dverhang should be at least D, s o 0,8 m. in order to reduce direct
solar gain.

. B. The ratio of effective ridge outlet opening to effective inlet opening
should be at least 1/2 or 1/3.

T+ The roof slope should be at least 2130.
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