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Hayvan Barinaklarinda Kullanilan Aksiyal Vantilatdrlerin
Karakteristik Degerlerinin Belirlenmesi

EsrefISIK°  Kamil ALIBAS™  Halil UNAL™
Ciineyt TUNCKAL™

OZET

Bu calismada, kiimeslerin  havalandiridmasma iliskin  egitlikler
verilerek, kiimes havalandirilmasinda kullanilan aksiyal tip bir vantilatériin
karakteristik degerleri belirlenmistir. Deney sonuglarindan gidilerek vantila-
toriin enerji tiiketimine iligkin vegresyon egitligi ortaya konulmugtur. Eyitlik
degerlerinin, dlgiim degerleriyle karsilastirilmasi yapilnugtir,

Anahtar Sozciikler: Aksiyal vantilator, kiimes havalandirmasi,
havalandirma debisi, vantilator enerji tiketimi.

SUMMARY
Determination of the Characteristic Values of Ventilators Used in Coops

In this study, the equations related to ventilation of coops were given
and the characteristic values of an axial type ventilator used in coop
ventilation were determined. Moreover, the regression equation related to
the energy consumption of ventilator was established based on the
experimental results. The comparison of equation values with measured
values was realised.

Key Words: Axial ventilator, coops ventilation, air flow rate,
ventilator energy consumption.

-

Yrd. Dog. Dr.; U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar: Boliimii, Bursa
Prof. Dr.; U.U. Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari Béliimii, Bursa
Aras. Gér.; U.U. Ziraat Fakiiltesi, Tartm Makinalart Béliimii, Bursa

-

ZiraatF: 6 73



GIRIS

Genel

Kiimeslerin kurulacag: bélgenin iklim kosullari, kiimeslerin
planlanmasinda kiimes igerisindeki optimum iklim etmenlerinin saglanmasi
acisindan onemlidir. Ancak, her zaman kiimes i¢i optimum iklim etmenleri,
yapisal planlamayla saglanamaz. Bu gibi durumlarda kiimes i¢i iklim
etmenlerinin yapay olarak olusturulmasi gerekir. Kiimeslerde kullamlan bu
iklim etmenleri; 1sitma, havalandirma, aydinlatma, sogutma ve nemlendirme
olarak siralanabilir.

Tavuklar i¢in en uygun kiimes i¢i sicaklii, hayvanin yagina bagh
olarak genis sinirlar arasinda de@isir. Yumurta tavuklari igin optimum
sicaklik 13-18°C iken, et tavuklarinda bu deger 20°C’dir. Kiimes i¢i ortalama
bagil nem orani % 60-75 arasindadir. Bagil nem oraninin diismesi, 6zellikle
sicak kiimeslerde tozlanma olasiligimi artinr. Bu durumda, hayvanlarda
solunum yoluyla ortaya c¢ikan hastaliklar g&riilir. Bagil nem oranmnin
yiikselmesi ise soguk kiimeslerde baZirsak hastaliklarina neden olur. Bu
nedenle soguk kosullarda kiimes i¢i bagil nem orani % 80°i gegmemelidir.

Tavuk yetistiriciliginde havalandirma 6nemli bir iklim etmenidir.
Havalandirmayla sicaklik, nem, karbondioksit ve amonyak fazlasi kiimesten
atilarak, et ve yumurta verimine olumsuz etki eden bu etmenler kontrol
altinda tutulabilir. Havalandirmada dogal ve yapay sistemlerden yararlanilir.
Dogal havalandirmada kiimesin yapisinda bulunan kapi, pencereler ve hava-

landirma bacalarindan, yapay havalandirmada ise vantilatér ve aspirator-
lerden yararlanilir.

. Yapay havalandirmada, havalandiricilarin tahrikinde yaygin olarak
elektrik enerjisinden yararlamildigi i¢in, bu yénteme elektriksel havalandirma

adi da verilmektedir. Yapay havalandirma, iig farkli sekilde yapilmaktadir.
Bunlar;

1) Emici havalandirma (Aspiratdrlerin kullamildigi algak basing
sistemi),

2) Basici havalandirma (Vantilatorlerin kullanildig1 yiiksek basing
sistemi),

~3) Kombine havalandirmadir (Vantilatér ve aspiratérlerin kullanil-

dig1 sistem).
Yapt basitligi, enerji tiketiminin az olmasi ve hayvan sagh@
agisindan, .kiimeslerde yaygin olarak emici havalandirma sistemleri kulla-
nilir. Bu sistemde, aspirator kiimesteki kirli havay: emerek disari atar. Bu

emi_s nedeniyle barinak iginde olusan alcak basmncin etkisiyle, disaridaki
temiz hava havalandirma deliklerinden barinak icerisine girer.
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Havalandirncilarin Hava Kapasitesi ve Sayilarimin Belirlenmesi

Kiimeslerde yaz ve kis havalandirmasi birbirinden farkhdir. Yazin
yapilan havalandirmada kiimes igerisinde biriken 1s1 atilirken, kig havalan-
dirmasida igeride biriken nemin atilmasi 6nem tasimaktadir. Kiimeslerde
kullamilan havalandiricilarin hava kapasiteleri de yaz ve kis havalandir-
masina gore farkhidir.

Yaz havalandirmasinda, havalandiricilarin hava kapasitesi,
Qh B Bh . Hh

esitligiyle bulunur. Burada;
Qu: Elektriksel havalandiricinin hava kapasitesi (m*/h),
By Biiyiik Hayvan Birimi (BHB) olarak, tavuk sayisi ya da civciv
say1st

Hy,: BHB basima gerekli hava debisi (m’/h). (Hy'nin degeri,
tavugun cinsine ve yasma gore degismekle beraber, yaz ayi
icin  1850...2250 m’/h.BHB, Ilkbahar ve sonbahar aylarinda
(gecis donemlerinde) 604 m'/h. BHB"dir)

Esitlikte yer alan By, nin degeri asagidaki esitlikle bulunur.

",-8
B il -1l
" 500
Burada;

ny: Kiimeste barman ayni ortalama agirliktaki tavuk ya da
civeivlerin sayisi (adet),

g : Kiimeste barinan, 1 tavuk ya da 1 civcivin ortalama canli
agirhg (kg).

Kis havalandirmasinda, havalandiricilarin hava kapasitesi,

_ XXy

Qx_Xj_Xd

esitligiyle bulunur. Burada,

Qx . Su buhar Slgegine gore, kis havalandirmasindaki hava
kapasitesi (m’/h),
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¥X;: Hayvanlarm verdikleri nem toplami (tavuklar i¢in 1600
g/h.BHB dir),

X, : Hayvan barmaginin havasinda bulunan su buhari (g/m’),
3\s 4o
Xy : Dishavada bulunan su buhari (g/m”)’diir.

Kiimeslerin hava degisim oram asagidaki esitlikle bulu-
nabilir.

k==t

Burada;
Qn: Havalandiricinin hava kapasitesi (m'/h),
v : Kiimesin i¢ hacmi (m’)"dir.
Kiimeslere yerlestirilecek havalandiricilarin sayisi, kiimesin uzun-

luguna ve genisligine bagii olarak degisir. Havalandiricilarin sayisi, kiimes
genisligine bagl olarak asagidaki esitliklerle bulunabilir.

Genislik | Diizenleme Tipi Esitlik
(m)
<12 bir sirali havalandirma av = (0,75 _______ 13) L/IG

14-24  fiki sirali havalanduma| av = (3,0....5,2). L / G = (0.75...... 1,3)4L/G
26-36 |ug swral havalandirma) @v = (6,75...11,7). L/ G =(0,75..1,3)9L/ G

Burada;

a, :Hayvan barinaklarinda kullanilan elektriksel havalandiricilarin
sayisi,

L : Hayvan barinagimm vzunlugu (m),
G : Hayvan barmagimn genisligi (m)’dir.

Barinaklarda tasarlanacak taze hava giris deliklerinin veya bacasmin
alam asagidaki esitlikle bulunur.

g

V
Burada;

F : Deliklerin veya bacanin toplam alani (m?),
Qu: Elektriksel havalandiricilarin toplam hava kapasitesi (m's),
Vi Hava hizi (m/s), (degeri 1-3 m/s arasindadir).
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirmada materyal olarak aksiyal tip havalandiric kullanilmistir.
Havalandiricinin, havalandirma perdelerinin yerlestirildigi arkadan goriiniisii
Sekil 1'de verilmistir.

Sekil: 1

Havalandiricimin arkadan goriintisii

Havalandiricinin - gévdesi, 1 mm kahnhgindaki galvanizli sagtan
yapilmistir. Govde igerisinde 2 mm kalinhigindaki plastik malzemeden
yapilmig 1270 mm ¢apinda fan davlumbazi vardir. Havalandiricinin fam 1
mm kalinhgindaki paslanmaz gelikten vapilmis olup, fan 6 adet kfanattan
olusmugtur. Fan mili yatagi gévdeye. 4 adet 30x15 mm ebatlarindaki 2 mm
kalinligindaki iiggen profillerle baglanmaktadir. Uggen profillerin birer ucu
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mil yatagina, diger ucu, 2 mm kalnhigindaki tiggen yapidaki sag levhalara
kaynak baglantistyla baglanmistir. Sag levhalar ise, civatal olarak havalan-
diricinin dort ksesine baglanmistir. Fan mili, mil yatagina iki adet rulmanla
yataklanmistir. Milin bir ucuna fan kanatlarinin baglandig fan kasnag, diger
ucuna da hareket kasnagi kamali olarak baglanmistir.

Havalandirma perdelerine otomatik olarak komuta eden santrifij
sistem, fan miline bagh fan kasnagindan hareketini almaktadir. Mile bagh
kasnak doéndiigiinde, agirliklar santrifiij kuvvetin etkisiyle merkezden
uzaklasmaya g¢alismaktadir. Santrifiij agirhiklara baghi perde agma kolu
ileriye dogru hareket ederek, ortadaki perdeyi agmaktadir. Perdeler
yanlardan birbirlerine baglandig: igin, diger perdelerde ortadaki perdeye
bagli olarak agilmaktadir.

Materyal olarak kullanilan havalandiricinin temel 6lgiileri sekil 2°de,
bazi 6nemli teknik degerleri de ¢izelge 1°de verilmistir.
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Sekil: 2

Havalandirma sisteminin temel olgiileri

Havalandiricr, hayvan barinaklarinda aspirator olarak galistril-
maktadir. H_avalandlncmm hava emen tarafi hayvan barmaginin igerisine
gelecek sekilde, kiimes duvari iizerine yerlestirilmektedir. Fan dururken,
hfwa.l.andmclmq hayvan barinagi disina yerlestirilen kismi 11 adet
dikddrtgen kesitli perde ile kapatilmaktadir. Bu perdeler, fan miline bagl
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mil dondiigiinde otomatik olarak ¢alisan santrifiij bir agirhk sistemine
baglanmistir. Fan calistiginda mille beraber dénen santrifiij agirliklar,
havalandirma perdelerini agarak, emilen havanin disariya atilmasim sagla-
maktadir. Havalandiricinin hayvan barinaklarina yerlestirilis sekilleri ve
bunlara ait hava sirkiilasyonlari Sekil 3’de gsterilmistir.

Cizelge: 1
Havalandiriciya Ait Teknik Degerler

Fan kanat sayis1 6 adet

Fan kanat boyu 550 mm
Fan kanat eni 170 mm
Fan gobek kasnagi ¢api 115 mm
Fan mili ¢ap1 25 mm
Elektrik motor giicii 1,1 BG
Gerilim 230/400 V
Frekans 50 Hz
Motor kasnagi ¢apt 100 mm
Fan mili hareket kasnagi ¢ap: 310 mm

Sekil 3’den de goriilecegi iizere, havalandirictmin hayvan barinak-
larinda kullanilmasi durumunda, hayvan barinagimin uzunluguna bagh
olarak, havalandiricilarin yerlestirilis sekilleri degismektedir. Boyu 70 m’ye
kadar olan barmaklarda, havalandiricilar barmagin boylamasina tek tarafina
yerlestirilmesine karsilik, 70 m’nin iizerindeki boylarda havalandiricilar
barmagin boylamasina her iki tarafina yerlestirilmektedir. Enine havalan-
dirmada ise havalandiricilar boylamasina tek duvara yerlestirilmekte, karg
duvara ise havalandirma pencereleri agilmaktadir

Yontem

Deneyler Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Boliimii  Atdlyesinde yapilmistir. Deneylerin  vapilabilmesi igin, Tarim
Makinalari Boliimii Atdlyesinde 6 m uzunlugunda, 1,5x1,5 m olgiilerinde,
kesit alan1 2,25 m” olan, iizeri polietilen plastikle kaplanan hava tiineli
hazirlanmistir. Havalandirma sistemi bir ucundan tiinele baglanmustir.
Sizdirmazlik, yapistirict plastik bantlarla saglanmistir. Havalandirma siste-
minin elektrik motoruna hareket, devir sayisi sonsuz kademede ayarlanabilen
elektronik hiz kontrol {initesiyle (varyator) verilmistir. Varyatorle elektrik
motorunun devri 10 ayri1 kademede degistirilmistir. Kanaldaki hava hizi,
elektronik bir anemometreyle Ol¢iilmiigtiir. Hava hizindan yararlanilarak
hava debisi ve dinamik basing degerleri hesaplanmistir. Deneyin yapilma-
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sinda havalandirma sisteminin, basing hattindan yararlanmlmigtir. Deneyler
20 °C sicakhginda ve % 80 nem igerigindeki atmosfer k0$l.i”al’.l.ﬂda‘ yapil-
mistir. Fan devir sayisi elektronik takometre ile elektriksel giig tiiketimi ise
trifaze sayagla Slglilmustiir.

=
BOYU 70 m'nin UZERINDEK]
KUMESLERDE HAVALANDIRMA

BOYU 70 m'nin ALTINDAKI %0 ‘ SLERDE HAVALANDIRMA

Sekil: 3
Havalandiricinin hayvan barinaklarinda kullanilmasina iliskin ¢egitli uygulamalar:

Deneylerde, degisik devirlerde hava hizi ve elektriksel enerji tiiketim
degerleri 6lgiilmiis ve daha sonra bu degerlere karsilik gelen debi ve dinamik
basing degerleri hesaplanmistir. Olgiim ve hesap yontemiyle elde edilen
degerler, bilgisayara aktarilarak bu iligkiler arasinda bir regresyon denklemi
elde edilmigtir. Olgiim degerleriyle, regresyon denkleminden bulunan

degerler kargilastirilarak, denklemle &lgiim degerleri arasindaki hatalar
belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUGLARI ve TARTISMA

Denemeler sonucu elde edilen, havalandiricinin enerji titketim
degerleri ile degisik devir, hiz, debi ve dinamik basing degerleri arasindaki
iliskiler gizelge 2°de ve gizelge degerlerine gore ¢izilen grafikte sekil 4°de
verilmistir.
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Cizelge: 2
Havalandiricmin Deney Sonuglari

Deneme no n (d/d) V (m/s) Q (m*/h) P (Pa) ETs(kWh)
I 123 0,60 4860 0.22 0,18
2 147 1,20 9720 0.86 027
3 171 1.65 13365 1.63 0.30
4 212 2.40 19440 346 048
5 238 2,90 23490 5,05 0.48
6 267 3.30 26730 6.53 0.69
7 287 3,70 29970 8.21 0.78
8 320 4,10 33210 10,09 1,02
9 338 450 36450 12.15 1,20
10 365 5.00 40500 15,00 138

n:Fan devri; V:Hava hizi; Q:Hava debisi; P: Dinamik hava basinci; ET,: Olgalen enerji tiketimi

Hiz({m/s)-Basing(Pa) Devirldsd)-Debilm3/n)

16 - 100000

14 - { : R

¥
\

L . : . - 10000
10: s e

e ~__ 1000

o - = 100
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14

Enerji Tuketimi (KWh)

devir © hiz < debi “° basinc

Sekil: 4
Havalandiricinin enerji tiiketimi, fan devri, hava debisi, hava hizt ve
dinamik hava basinci arasindaki iligkileri




Denemeler sonucu elde edilen bu degerler arasindaki regresyon
iliskisi arastirilmis ve degerler arasinda bulunan regresyon denklemi asagi-
daki gibi bulunmustur.

ET, =-0.1991+0,0802. P, +9.1 0248.107'°.Q—-0,2519.V +0,0045.n

Esitlikte r=0.9955, =0.9910 olarak saptanmistir. Burada:
ET, : Denklemle hesaplanan enerji titketimi (kWh),
P; : Dinanik hava basinci (Pa),
Q : Hava debisi (m'/h),
V : Hava hizi (im/s),
n : Fan devri (d/d)

Olgiilen P4 . Q, V, ve n degerlerinden yararlanilarak yukarida gelis-
tirilen regresyon denkleminden hesaplanan ET degerleri ile olgiilen ET;
degerleri arasindaki farklar, ¢izelge 3’de verilmistir. Bu farklardan gidilerek
denklemin degisik devir sayilarindaki hatalari belirlenmistir.

Cizelge: 3
Esitlik Sonuclariyla Deneme Sonuglar1 Arasindaki Hata Katsayilan
Deneme No Deneme Denklem Hesab iki Sonug Arasi Hata Katsayisi

Sonuglar Sonuglan Fark (£) (%)
1 0,18 0,221 - 0,041 0,227
2 0.27 0,229 0.041 0,152
3 0.30 0.286 0014 0,046
4 0,48 0,428 0.052 0,108
5 0.48 0,546 0,066 0,137
6 0.69 0,695 - 0,005 0,007
7 0,78 0819 - 0,039 0,050
8 1,02 1.017 0.003 0,003
9 i,20 1,163 0,037 0,030
10 1,38 1387 - 0,007 0,005

N Cizelge 3 incelendiginde bulunan regresyon esitliginin, hata deger-
lerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu diisiik hata degerleri nedeniyle, bu

tip havalandiricilarin karekteristik degerlerinin belirlenmesinde, bu regres-
yon esitligi kullanilabilecektir.
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