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Cukurova Bolgesi sicak iklim kusaginda yer alir. Bolgede yaz aylarinda
kiimes ve sera gibi tarimsal iiretim yapilarinda ortam sicakligi 30 "C’nin iizerine
cikabilmektedir. Yiiksek ortam sicakligi, iiretimi yapilan canlilarda 1s1 stresine neden
olmaktadir. Bu durumun onlenmesi i¢in son yillarda pedli evaporatif serinletme
sistemlerinden genis oranda yararlanilmaktadir. Bu sistemlerde, birisi seliiloz esash
digeri c¢imento katkili olmak tizere iki ¢esit ped kullanilmaktadir. Bu pedlerin
bolgemiz kosullarindaki islevsel 6zellikleri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada Cukurova kosullarinda broiler kiimeslerinde kullanilan bir pedli
evaporatif serinletme sisteminin bazi islevsel 6zellikleri belirlenmistir. Denemelerde
havanm pedden gecis hiz1 1,41 m/s olarak tespit edilmistir. Kiimesteki serinletme
sistemi, civcivlerin sicaklik istekleri dikkate alinarak yaklasik 2 hafta sonra devreye
sokulmugstur. Bu calisma konumlarinda her bir ped iizerinde ve kosegenler
dogrultusunda hava hizi 6l¢timleri yapilmistir. Havanin pedlere giris ve pedlerden
cikistaki sicaklik ve bagil nem degerleri segilen ¢alisma konumlarinda yapilmistir.
Temmuz / Agustos doneminde tamamlanan deneme sonuglarma gore, havanin
pedden gecis hizina bagh olarak serinletme etkinligi, saglanan sicaklik diismesi ve
pedi gecen havanin doyma diizeyleri belirlenmistir. Tespit edilen hava hizinda
ortalama deger olarak serinletme etkinligi % 71,25, saglanan sicaklik diismesi
4,99 oC, ulasilan doyma diizeyi % 85,95 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Evaporatif serinletme, ped, 1s1 stresi, serinletme etkinligi



ABSTRACT
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TEMPERATURE DROP OF THE FAN-PAD EVOPORATIVE COOLING
SYSTEM IN A BROILER HOUSE IN CUKUROVA REGION

Zehra KAYDAR

DEPARTMENT OF AGRICULTURAL MACHINERY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

UNIVERSITY OF CUKUROVA
Superviser : Prof. Dr. Yilmaz YILDIZ
Year : 2007, Page: 58
Jury : Prof. Dr. Yilmaz YILDIZ

Prof. Dr. Ali BASCETINCELIK
Yrd. Dog. Dr. Metin DAGTEKIN

The Cukurova region is situated in the subtropical climate belt. Therefore,
temperatures in structures such as greenhouses and poultry houses rise above 30 'C
in the summer months. This temperature increase creates a heat stress on the living
production material. In order to prevent this stress evaporative pad cooling systems
have been widely employed in recent years. In these cooling systems two types of
pads consisting of cellulose and cement are in use. However, there is not sufficient
data on the functional properties of these materials under the conditions of our
country.

In this work, some functional properties of the pads used in evaporative
cooling systems in poultry houses in the Cukurova region were investigated. The
measured air flow rate through the pads was 1,41 m/s. The cooling system in the
poultry house has been operated, depending on the temperature requirements of
chicks, nearly two weeks after their placement. Both air flow and relative humidity
measurements were made before and after the pads at positions directly and
diagonally opposite at each working point. According to the measurements made
July through August period the cooling efficiency, temperature drop and saturation
level of the air which passes through the pad were 71,25 %, 4,99 °C and 85,95 %,
respectively.

Key Words: Evaporative cooling, pad, heat stress, cooling -efficiency
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1.GIRIS Zehra KAYDAR

1. GIRiS

Tavukculugun gerek hayvancilik, gerekse tiim tarimsal faaliyetler i¢erisindeki
yeri giin gectikce artmaktadir. Cilinkii cesitli tavukguluk iirtinleri, ¢agimizin 6nemli
sorunu olan yetersiz beslenme probleminin ¢dziimiinde yararlanilabilecek bol, hizl
ve ucuz olarak saglanabilen besin kaynaklarini olusturur. Yetigkin bir insanin giinliik
gereksinmelerinin karsilanmasi baglaminda bir ¢ift kabuksuz yumurtada bulunan
bazi temel besin maddelerinin oranlar1 Cizelge 1.1.’de verilmistir. Yumurta; protein,
vitamin ve mineral maddelerce zengin, lezzetli, sindirimi kolay, tek basina oldugu
kadar diger yiyeceklerle de yenilebilen degerli bir iirlindiir. Ayn1 sekilde tavuk ve
hindi etlerinin protein igerikleri sigir etinden daha yiiksek buna karsin, yag ve enerji
icerikleri diisiik oldugundan daha saglikli besinlerdir. Buna ek olarak hazirlanmalar1
ve pigirilmeleri daha kolay ve ekonomiktir. Tavukculuk genis arazi gerektirmemesi,
kurak ve verimsiz topraklar lizerinde calismaya olanak saglamasi ve kisa siirede fazla

verim verebilmesi gibi iistiinliiklere de sahiptir (Ozen, 1986).

Cizelge 1.1. Bir Cift Kabuksuz Yumurtada Bulunan Bazi Temel Besin Maddelerinin
Yetiskin Bir Insanm Gereksinmelerini Karsilama Oranlar1 (Ozen, 1986)

Besin Maddesi Giinliik Gereksinmenin %’si
Protein 16,3
Enerji 4,5
Fe 17,3
Vit-A 22,0
Tiyamin (B,) 8,3
Ribovlavin (B,) 14,8
Vit-Bi, 33,0
Vit-D 25,0

Tavuk eti ve yumurtanin insan beslenmesindeki Onemi nedeniyle tiim
diinyada bu iirlinlerin arttirilmasi yoniinde yogun arastirma ve destekleme ¢abalar1

yapilmaktadir. Tiirkiye de bu hakli sirada yerini almistir.
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Tavuklarda verim diizeyi, biiylik Ol¢iide ¢evre kosullariin etkisi altindadir.
Ayni zamanda tavuklar diger hayvan tiirlerine gore cevre kosullarina ve 6zellikle
iklimsel ¢evre etmenlerine karsi daha duyarhidir. Bu nedenle, tavukculuk sektoriinde
gozlenen gelismede verimlilik ve karliligin arttirilmas: amaciyla yapilan 1slah ve
besleme c¢alismalar1 yaninda, kiimes i¢1 iklimsel, yapisal ve sosyal ¢evre etmenlerinin
tyilestirilmesi dogrultusunda yapilan caligmalarin da 6nemli etkisi bulunmaktadir
(Dagtekin, 1996).

Tropik ve yari tropik bdlgelerde yetistirilen pili¢lerin, 6zellikle yaz aylarinda
(yiiksek sicaklik ortaminda) viicut sicakligmi dengede tutma ¢abalar1 sicaklik stresi
yaratmakta ve bunun sonucunda 6nemli 6lgiide verimde diisiisler (yem tiiketiminde
azalma, gelismede duraklama, 6liim oranlarinda artma gibi) meydana gelmektedir.
Yiiksek ¢evre sicakliginda goriilen bu verim diisiislerini en az diizeye indirmek i¢in
bolge kosullarina uygun birgok alternatif yetistirme yontemleri gelistirilmistir.
Diinyada, yaygin olarak uygulanan yetistirme yontemlerinden birisi kiimeslerde
dinamik havalandirma sistemlerinin g¢alistirilmasi, digeri ise piliclerin etrafindaki
cevre hava sicakligini diistirmek amaciyla su buharlastirmali serinletme sistemlerinin
kullanilmasidir. Birinci yOontem, yiiksek sicaklik kosullarinda kiimes i¢i hava
sicakligmin optimum diizeylerde tutmaya yeterli olmamakta veya hava hizi belirli bir
degerden sonra pili¢lerde iisiime, tliy dokiimii, tozlanmayla solunum enfeksiyonlar1
gibi olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, buharlastirma ile
serinletme sistemleri daha uygun bir ¢oziim yolu olarak belirlenmektedir
(Dagtekin, 1996).

Tavuk kiimeslerinde kiimes i¢i hava sicakliginin mekanik serinletme
sistemleriyle diistiriilmesi, biiylik yatirim giderlerini gerektirir (Dagtekin, 1996). Bu
nedenle, ilk yatirim giderleri mekanik serinletme yOntemlerine oranla ¢ok daha
diisiik olan su buharlastirmali serinletme yontemlerinin kiimeslerde uygulanmasi ¢ok
daha ekonomik olmaktadir.

Yaz donemlerinde gerek {iretimin siirdiiriilmesi gerekse verimliligin
arttirilmas: i¢in kiimes i¢i hava sicakliginin olabildigince asagilara cekilmesi

kacmilmazdir. Literatiir verilerine gore, etlik pilic kiimeslerinde kiimes i¢i hava
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sicakligmimn 30 © yi gecmemesi gerekir (Dagtekin, 1996). Belirtilen kosulun
saglanmas1 durumunda bolge yetistiriciligin tam kapasitede tiim y1l boyunca tiretime
devam edecegi ve meydana gelecek verim artisinin lilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglayacag1 aciktir. Bolgenin iklim wverileri dikkate alinarak yapilan teorik
yaklagimlarda kiimes i¢i hava sicakligini, piligleri 1s1 stresine sokmayacak diizeylere
cekmenin su buharlasgtrmali serinletme sistemleri ile miimkiin olacagini

gostermektedir (Dagtekin, 1996).

1.1.Tavuk Yetistiriciliginin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri ve Onemi

Tavuk eti ve yumurtanin besin degerinin yiiksek olmasi, iiretimin kisa siirede
gerceklestirilebilmesi, bu sektorde yemin en 1yi sekilde degerlendirilebilmesi ve
irtinlerin goreli olarak diisiik maliyet ile {iretilebilme olanaklarinin bulunmasi tavuk
yetistiriciliginin 6nemini arttirmaktadir. Bu nedenlerle tavukculuk, hayvansal
iretimin arttirilmasi ve gelistirilmesi yoniinden ayr1 ve 6nemli bir yere sahiptir.

Ulkemiz tavuk eti ve yumurta iiretimi bakimindan gelismis Avrupa iilkeleri

ile kiyaslandiginda hi¢ de geri durumda olmadigi goriilebilir (Cizelge 1.2; 1.3)

Cizelge 1.2. Ulkemizdeki Tavuk Eti Uretiminin Diger Ulkelerle Karsilastiriimasi
(ton) (Cubukcuoglu, 2007)

Ulkeler 1990 1995 2000 2004
Tiirkiye 86 939 282 038 643 457 876 774
Fransa 742 540 788 650 899 500 627 660
italya 840 030 782 430 772 160 662 700
Almanya 661 690 602 080 632 720 626 920
Hollanda 247700 276 460 212 360 243 430
Yunanistan 156 040 170 960 168 280 159 510
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Tavuk etinin yani1 sira diger bir tavukguluk {iriinii olan yumurta da tilkemizde

fazlasiyla tiretilmektedir (Cizelgel.3).

Cizelge 1.3. Ulkemizdeki Yumurta Uretiminin Diger Ulkelerle Karsilastirilmasi (ton)
(Cubukcuoglu, 2007)

Ulkeler 1990 1995 2000 2004
Tiirkiye 513 243 684 578 900 572 737 037
Fransa 837 740 918 480 939 770 1 029 830
italya 659 030 684 600 712 690 665 040
Almanya 1147 720 1 003 270 1 029 390 1 034 680
Hollanda 173 020 254 660 312 000 311 420
Yunanistan 11 300 104 270 104 880 97 630

Cizelge 1.2°de goriildiigii lizere, tavuk eti liretimi bakimindan iilkemiz 1990

yilinda en diisiik liretim degerine sahip iken 2004 yilinda 876 774 ton iiretimle

Fransa, Italya, Almanya, Hollanda ve Yunanistan’in 6niinde yer almistir. Yumurta

iretimi bakimindan ise 2004 yili verilerine gére Fransa ve Almanya’nin gerisinde,

Italya, Hollanda ve Yunanistan’in 6niinde yer almustir.

1.2.Tavuk Yetistiriciliginde Optimal Cevre Etmenleri

Kiimeslerde ¢evre denetimi dendigi zaman iklimsel (sicaklik, nem, hava hizi,

karbondioksit, amonyak gazlar1), yapisal ( yemlik, durak, baglama, tiinek, folluk

ayrmtilar1) ve toplumsal ( yerlesim sikligi, grup biiyiikligli, davranim) etmenler

anlagilmaktadir. Hayvanlar1 iklimsel etmenlerin olumsuz etkilerinden korumak ve
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onlara daha rahat kosullar1 saglayabilmek i¢in, barmaklar yeterli ¢evre denetimine
elverisli olacak sekilde planlanmalidir.

Kiimeslerde sicakligin optimum smirlarin altinda, ya da iistiinde olmasi
hayvanlarin verimlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Optimum sicaklik smirlari
arasinda, hayvanlardan en az yem tiiketimi ile en yliksek verim elde edilir. Ayni
sekilde bagil nem oranmin ve hava hizinin ¢ok yiiksek, ya da ¢ok diisiik olmas1 da
hayvanlar1 ve dolayisi ile verimlerini olumsuz yonde etkiler.

Kiimeslerde optimum iklimsel ¢evre kosullarini saglamak igin, bir yandan
bolgenin durumuna uygun tiplerde barmnaklarin olusturulmasina ¢alisilirken, diger
yandan da cevreyi denetim altina almaya yarayan yalitim, havalandirma, v.b.
onlemler almmalidir. Barmaklarda gerekli hava debisi; hayvanlarim yaydiklari su
buhari, 1s1 ve karbondioksit miktarlar1 esas almarak hesaplanir. Yap1 elemanlarinin
yalitim yetenekleri de kullanilan yap1 malzemelerinin kalinlik ve 1s1 gegirgenlikleri
esas alinarak belirlenir. Barmaklarda yalitimin yeterli ya da gereginden fazla
olmamas1 i¢in yap1 elemanlarindan kaybolan toplam 1s1, hayvanlarmm yaydiklari
toplam 1s1 ile, havalandrma sonucu kaybolan toplam 1s1 arasindaki farka esit
olmalidir. Duvar ve tavan gibi yapi elemanlar1 i¢in gerekli toplam 1s1 iletim
katsayilar1 bu esaslara gore hesap edilmelidir.

Sicak iklim kosullarinda kapali ortamlarda yetistirilen hayvanlarda 1s1 stresi
olusur. Bu olusum nedeniyle hayvanlarm verimleri ve yemden yararlanma
oranlarinda diigmeler yaninda dliimlere kadar uzanan ekonomik kayiplar olusur. Bu
iklim kosullarinda hayvanlarin 1s1 stresine karsi korunmasinda yetistirme sekline
bagl olarak farkli uygulama yontemleri bulunmaktadir. Kiimeslerde ise en yaygin
olani, kiimes igerisinde yiiksek hizli hava hareketinin saglanmasi (tiinel
havalandirma) ve pedli evaporatif serinletme sistemlerinin kullanilmasidir.

Pedli evaporatif serinletme sistemlerinin esasi, havanm duyulur 1sismin suyun
buharlastirilmasinda gizli 1s1iya doniismesidir. Bu sistemlerde sicak dis ortam havasi
1slak pedden gegirilerek kiimes igerisine alinir. Bu sirada ped yilizeyinden bir miktar
su buharlastirilarak hava ile birlikte kiimes igerisine tasinir. Ped yiizeyinden 1slatma

suyunun buharlastirilmasi i¢in gerekli olan 1s1 (buharlasma gizli 1sis1), pedden
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gecerek kiimes igerisine giren havanin duyulur isisindan karsilanir. Dolayisiyla
havanin kuru termometre sicakligi diiser (sogur). Sicakligi azalan hava kiimes
icerisindeki tavuklarda belirli bir rahatlik saglar (Yildiz, 2005).

Pedli serinletme sisteminin elemanlarindan 1slak ped kiimesin bir kisa
duvarina yerlestirilirken diger kisa duvar1 ya da bu duvara bitisik iki uzun duvarlar
iizerine fanlar (aspiratorler) yerlestirilir. Pedler piiskiirtme ya da damlatma
yontemlerinden birisi ile siirekli 1slatilir. Pedlerin iizerine dokiilen suyun
buharlastirilamayan kismi pedlerin alt tarafindaki depoda birikir. Bu fazla su, taze su
ile birlikte tekrar pedler lizerine gonderilir. Fanlarla kiimes icerisindeki kirli hava
disar1 atilirken meydana gelen basing farkinin etkisiyle dis ortam havasi pedlerden
gecerek kiimes igerisine ¢ekilir.

Pedli serinletme sistemlerinin serinletme etkinlikleri, kullanilan pedin yapisal
ozellikleri (ped materyalinin cinsi, kalinligi, delik 6zellikleri ve hava ile temas
edecek ped yilizey alani v.b.), pedlerin 1slatilmasinda kullanilan suyun akis debisi ve
havanin pedden gegisteki hizina baghdir.

Ped yiizey alaninin artmasi, havanin pedden gec¢is hizinin azalmasi, sistemin
serinletme etkinligini arttirr. Havanin pedden gecisteki hizi pedin yapisal 6zellikleri
ve konumlandirilma sekline bagl olarak 0,5...2,5 m/s arasinda degisir. Daha diisiik
hizlarda doygun duruma gelen hava ped igerisinde uzun siire kalacagindan sistemin
toplam serinletme yiikiinde azalmaya neden olur. Tersi durumda hava pedden yeterli
miktarda buharlasma olmadan pedi terk edecegi icin sistemin serinletme etkinligi
diiser. Ped 1slatma suyunun akis debisi arttikga fazla su ped gozeneklerinin
tikanmasina, dolayisiyla sistemin etkinliginin diismesine neden olur. Tersi durumda
ped lizerinde mineral madde birikerek (kireclenme) pedin 6zelliginin bozulmasina
neden olur.

Cukurova Bolgesi Akdeniz’in Kuzeyi, Tirkiye’nin giineyinde yer alir.
Tiirkiye’nin en 6nemli tarimsal iiretim alanlarindan birisidir. Bu bdlgede Haziran-
Eylil doneminde giindiiz hava sicakligi uzunca bir siire 30 °C’nin iizerine
cikabilmektedir. Bu donemde kiimes ici hava sicaklik degerleri de tavuklar i¢in

optimal degerin iizerine ¢ikar. Yiiksek ortam sicakligi kapali ortamlarda yetistirilen
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tavuklar {izerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Bu olumsuz etki; tavuklarin
gelismeleri, verimleri ve sagliklar1 ilizerinde olabilmektedir. Bu olumsuz etkinin
azaltilmasi icin yetistiriciler kiimeslerde yiiksek hava sicakliginin denetim altina
almmas1 anlaminda pedli evaporatif serinletme sistemlerinden genis oranda
yararlanmaktadirlar. Bu gercek nedeniyle, 6zellikle son 5 yilda bu tip serinletme
sistemlerinin broiler kiimeslerindeki kullaniminda 6nemli bir artis olmustur.

Bu c¢alismanin amaci, Cukurova Bolgesinde secilen bir etlik pilig
kiimesindeki pedli serinletme sisteminin bazi performans degerlerini belirlemek ve
Bolge kosullarinda bu sistemleri iiretim, pazarlama ve c¢alistirma goérevini yapacak

kisilere yardimci olacak verileri sunmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Pedli evaporatif serinletme sistemleri ve bu sistemlerin hayvansal iiretim
alanlarindaki uygulamalarina iligkin yapilmis bazi calismalar tarth swasma gore
asagida 6zetlenmistir.

Benham ve Wiersma (1974), yaptiklar1 bir ¢alismada, kavak talagindan
yapilmis, yatay ve diisey olarak konumlandirilan pedlerde optimum kalinlik ve hava
hizt degerlerini belirlemislerdir. Arastiricilar c¢alismada ped kalmligir olarak
2,5...12,5 cm, hava hizt olarak da 0,51...1,27 m/s arasinda degisen degerleri
se¢miglerdir. Arastirma sonucunda optimum degerler olarak ped kalinlig1 i¢in 7,5 cm
ve havanin pedden gecis hizi i¢in 1,02 m/s degerlerini belirlemislerdir. Calismada
ayrica, pedlerin yatay olarak konumlandirilmasi ile serinletme etkinliginin yaklagik
% 5 oraninda arttigl, 7,5 cm ve 12,5 cm kalinligindaki pedlerde hava hizinin
1,27 m/s’e yiikseltilmesinin serinletme etkinliginde belirgin bir artisa neden
olmadigini belirlemislerdir.

Buffington ve ark. (1978), yaptiklar1 bir ¢aligmada ayr1 malzemeden yapilmis
dort farkli pedi, serinletme etkinliklerine gore karsilastirmiglardir. Calismada, kavak
talasi, ¢cimento karistirilmis seker kamisi posasi, kauguklastirilmis domuz kil (2,5 cm
kalinliklarinda) ve biri 10 cm, digeri 15 cm kalinliginda seliilloz esasli oluklu
malzemeden yapilmis olmak tizere bes adet pedi ele almiglardir. Havanin pedden
gecis hizinin 0,75 m/s olarak sabit tutuldugu calisma sonucunda, en yiiksek
serinletme etkinliginin ¢imento katkili seker kamis1 posasindan yapilmis pedden elde
edildigi, bunu ikinci sirada seliilloz esasli pedin izledigi, en diisiik serinletme
etkinliginin 1se kauguklastirilmis domuz kilindan yapilan pedden elde edildigi
belirlenmistir.

Timmos ve ark. (1981), Kuzey Carolina’da pedli evaporatif serinletme
sistemi bulunan bir kiimeste yaptiklar1 caliymada, sistemin serinletme etkinligini
belirlemislerdir. Arastiricilar iki yaz donemini kapsayan Ol¢iim sonuglarinin
degerlendirildigi ¢alisma sonucunda, sistemin serinletme etkinligini % 82 olarak

belirlemislerdir.
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McNeill ve ark. (1983), yaptiklar1 caligmada, pedli evaporatif serinletme
sistemi kullanilan bir domuz barmagmda sisteminin serinletme etkinligini, teorik
olarak hesaplanan serinletme etkinligi ile kiyaslamislardir. Calismada havanin
pedlerden ge¢is hiz1 0,65 m/s pedlerin 1slatilmasinda kullanilan suyun akis debisi
28,4 L/min olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bilgiler asagidaki
sekilde 6zetlenebilir: Dis ortam hava sicakligmin 36,1...39,4 'C gibi ¢ok yiiksek
degerlere ulastigi donemlerde dis ortam hava bagil nemi % 26...36 arasinda
degismistir. Bu donemde serinletme etkinligi % 85 olan bir evaporatif serinletme
sistemi ile hava sicakliginda 11...13 ‘C’lik diismeler saglanabilmistir. Dis ortam hava
sicakliginm 21...39 'C arasinda degistigi zamanlarda, hava sicaklik degerleri ped
cikisinda 18...27 C, fan ¢ikisinda ise 22...28 "C olarak &lciilmiistiir. Ayni donemde
Olciilen hava bagil nem degerleri ped ¢ikisinda % 86...100 arasinda, fan ¢ikisinda ise
% 63...78 arasinda degismistir. 12 Haziran-9 Agustos tarihleri arasinda yapilan
O0lecme sonuglarina gore, serinletme sistemi ile barinak igerisine alinan dig ortam
havasi sicakliginda 5..13 'C arasinda degisen sicaklik diismeleri saglanmustir.
Dolayisiyla, pedli evaporatif serinletme sistemleri bu tiir barinaklarda etkin olarak
kullanilabilir. Ped i¢in yapimci kurulus tarafindan bildirilen 6zelliklere (havanin
pedden gecis hizi 0,65 m/s ve pedin serinletme etkinligi % 83) gore hesaplanan
havanin pedden c¢ikis sicaklik degerleri, Olcililen sicaklik degerlerinden ortalama
0,65 C daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, deneysel degerlere bagli olarak
hesaplanan serinletme etkinliginin yapimci kurulus tarafindan bildirilen degerden
daha biiylik olmasinin bir sonucudur.

Timmos ve Baughman (1984), ABD’nin gilineydogu bdlgesindeki bir
kiimeste, fan ve pedlere yakin bdlgelerdeki hava sicaklik farkini azaltmak ve kiimes
icerisinde, 1 m/s ve lizerinde hava hareketi saglayarak, hareketli havanin etkisinden
yararlanmak amaciyla bir c¢alisma yapmiglardir. Calismada uzunlugu 24,4 m,
genisligi 7,9 m olan kiimes, izolasyonlu bir bolme ile uzun eksene dik yonde iki esit
bdlmeye ayrilmistir. Birinci bélmenin duvar ve ¢atisi 1s1 yalitimli olup, her iki uzun

duvar boyunca (Duvarlara bitisik), kiimes zemininden biraz yiiksekte olmak {iizere,
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30 x 40 cm boyutlarinda hava kanali olusturulmustur. Pedler, bu kanalin dig duvarina
boydan boya yerlestirilmistir. Fanlar (biri degisken hiz kademeli, ikisi sabit hizli
olmak tizere toplam ii¢ adet) ise kisa duvar {izerine yerlestirilmistir. Pedlerden gecen
serinletilmis havanin kiimes igerisine girisi, kiimesin kanala bitisik uzun duvarlar1
iizerindeki agikliklardan saglanmistir. Kontrol bdlmesi olarak ayrilan kiimes dogal
havalandirmali olup, uzun duvarlar iizerindeki havalandirma agikliklar1 elle agilip
kapanan perdelerle donatimistir. Bu bdlmede hava hareketini saglamak {izere
karistirma fanlarindan yararlanilmistir. 1981 yilinda iki {iretim donemini kapsayan
denemeler sonucunda ortalama degerler olarak serinletme etkinligi % 80, havanin
kanaldan kiimes igerisine giris hizi1 3,1 m/s ve kiimes igerisinde, tavuklar
seviyesindeki havanin hizi 0,9 m/s olarak gerceklesmistir. Ayrica yapilan
degerlendirmede, pedler ve su deposunun dogrudan giines 1smlar1 etkisinde kalmasi
(golgeleme yapilmamasi) durumunda, serinletme etkinliginde % 15 ve {izeri
diizeylerde azalmalar olabilecegi belirlenmistir.

Bottcher ve ark. (1988), 6 adet broiler kiimesinde, yatay ve diisey eksende
meydana gelen sicaklik farklilasmasinin tavuklarm gelismelerinde diizensizliklere
neden oldugu ve 1sitma giderlerini arttirdigr goriisiinden yola ¢ikarak, kiimeslerde
yatay ve diisey eksendeki sicaklik farklilasmasi ve bunun azaltilma olanaklarini
incelemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bilgiler asagidaki sekilde
Ozetlenmistir;

-Tavandaki karistrma fanlarmin g¢alismama kosulunda, ele alian tiim
kiimeslerde diisey eksende (zemin ve tavan arasinda) sicaklik farklilagsmasi meydana
gelmektedir.

-Alcak tavanl kiimeslerde zeminle tavan arasindaki sicaklik farki yiiksek
tavanli kiimeslere kiyasla daha azdiwr. Zeminden 3 m yiikseklikte hacim 1sitmasi
yapilan kiimeslerde, karigtirma fanlarinin diisiik hizlarda calistirilma kosulunda,
zeminle tavan arasindaki sicaklik farki ( 17,8 C ), zeminden 0,9 m yiikseklikten alan
1sitmast yapilan kiimeslerde karistirma fanlarinin ¢alistirilmadigi kosullarda meydana

gelen sicaklik farkindan (6,2 "C) daha biiyiik olmustur.
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-Kiimeslerin tavanindaki karigtrma fanlarnin hizlar1 arttirilarak ve bu
fanlarin yatay eksendeki araliklar1 azaltilarak, kiimes igerisinde yatay ve diisey
eksende sicaklik farklilasmasii 6nemli diizeylerde azaltilabilir.

Scarborough ve ark. (1988), Maryland ve Virginia’nin dogu kiyilarinda, 1s1
stresinin azaltilmas1 ve altliktan kaynaklanan tozlanmanin Onlenmesi amaciyla
sisleme siteminin (misters) yaygin olarak kullanildigi Delaware bdlgesindeki broiler
kiimeslerinde en oOnemli sorunun kiimes igerisine pilskiirtilen kiiciik su
damlaciklarinin  buharlagsmadan yere diismesi ve althgm 1slanmasi oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, bu sorunun Onlenmesi amaciyla bir c¢alisma
yapmiglardir. Bos bir broiler kiimesinde yiiriitillen ¢aligmada, ydrede yaygm olan
sisleme memeleri ele alinmistir. Bu memelerle farkli basin¢ kosullarinda yapilan
denemelerde altligm 1slanma diizeyleri belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bilgiler {i¢ baslik altinda toplanmistir. Bunlar; Standart memelerle ¢alisma kosulunda
altlik tizerine diisen su miktar1 ile meme yiiksekligi arasinda yakim bir iliski vardir.
Memelerin 2,1 m yerine 2,5 m yiiksege yerlestirilmesi ile altlik iizerine diisen su
miktar1 Onemli oranda azalmistir. Standart memeler icin Onerilen aski
yiiksekliklerinde, plskiirtme basmcinin daha iist seviyelere cikartilmasinin, altlik
iizerine diisen su miktarimi1 azaltma yoniinde bir etkisi bulunmamaktadir. Yiiksek
basing ve diistik verdili memelerle ¢calisma kosulunda, altlik iizerine diisen su miktar1
standart memelere kiyasla, onemli diizeylerde azaltilabilir. Bu tip memelerin
kullanilmas1 durumunda edinme ve isletme giderlerinin artacagi unutulmamalidir.
Dis ortam hava bagil nemi ve meme piiskiirtme basmcina bagli olarak althigin
1slanma diizeyinin tahmin edilmesi amaciyla bazi esitliklerin gelistirildigi ¢alismada
Ozet olarak, yiiksek basin¢li memeler kullanilarak, bolgede yaygin olarak kullanilan
standart memelere kiyasla, buharlagsmadan kiimes tabanina diisen su miktarmin % 12
oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir.

Bottcher ve ark. (1989), bir broiler kiimesinde, basin¢li hava ile suyun
parcalandig1 pndmatik sisleme (misting) sistemi denemislerdir. Kiimesin dolu ve bos
oldugu kosullarda yapilan denemelerde sistemin ¢alismasi, kiimes igerisine

yerlestirilen bir nem ayarlayici (humidistat) ile kontrol edilmistir. Se¢ilen bagil nem
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ve havalandirma debisi kombinasyonlarinda, kiimes i¢i ve dig ortam kuru ve yas
termometre sicakliklar1 6lctilmiistiir. Tavuklar ve diger kaynaklardan kiimes ortamina
kazandirilan duyulur 1s1 ve nem degerleri dikkate alinmadan ( herhangi bir diizeltme
yapilmaksizin) yapilan hesaplamalarda, sistemin serinletme etkinliginin yaklasik
% 25...69 arasinda degistigi belirlenmistir. Caligmada, sistemin 8,1 kg/s ve daha
diisiik havalandirma debilerinde, % 70...90 bagil nem araliginda, hedeflenen bagil
nem degerlerini % 8 duyarhlikla saglayabildigi, dis ortam kuru termometre
sicakliginin 34,4 °C ve daha yiiksek olmasi kosulunda, kiimes igerisine alinan dig
ortam havasinmn kuru termometre sicakhigmmda 5,5 'C ve daha fazla diismelerin
saglandig1 belirlenmistir.

Bottcher ve Baughman (1990), sislemeli evaporatif serinletme sistemi
bulunan etlik pili¢ yetistirme kiimeslerinde sisleme ve havalandirma donemlerinin, i¢
ortam sicaklik ve bagil nem degerlerine etkisini teorik ve deneysel olarak analiz
etmiglerdir. Calismada konu olarak kesikli sisleme-siirekli havalandirma, kesikli
sisleme-kesikli havalandirma (sisleme ve havalandirma islemlerinin doniistimlii
olarak devreye sokulmasi) ile diisiik debide siirekli havalandirma ve sisleme
donemlerinde ek olarak yiiksek debili havalandirma olmak iizere {i¢ alternatif
uygulama yontemi ele alimmistir. Calisma sonunda bos bir kiimeste sisleme ve
havalandirma islemlerinin doniisiimlii olarak devreye sokuldugu calisma kosulunda,
havalandirma isleminin bitisine yakin dénemlerde i¢ ve dis ortam hava kosullarinin
birbirlerine yaklastigi, havalandirma igsleminin yapildigi donemlerde i¢ ortam hava
sicakliginda meydana gelen varyasyonun (+ 4 'C ve daha yiiksek), sabit
havalandirma- kesikli sisleme yontemine kiyasla daha fazla oldugu, gelistirilen bir
programla, bos bir kiimeste i¢ ortam sicakliginm + 0,5 'C ve nem oranmm + 0,6 g-
nem/kg-kuru hava duyarlilikta tahmin edilebildigini bildirilmistir. Bu c¢aligma
yonteminin dolu bir kiimeste uygulanmasi durumunda ise piiskiirtiilen su miktarimnin
azaltilmas1 gerektigi, i¢ ortamda belirlenen sicaklik degerlerine ulasilabilmesi igin
havalandirma debisinin arttirilmas: gerekecegi, bunun da (kesikli olarak uygulanan

yiiksek hava hizlarinin) tavuklarda rahatsizliklara neden olabilecegi bildirilmistir.
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Calismada ayrica sisleme sistemi ¢alisirken piliskiirtiilecek suyun akis debisinin, dis
ortam hava kosullar1 ile i¢ ortam havasina kazandirilan 1s1 degerlerine bagl olarak
degisecegi, i¢ ortam hava bagil nem degerinin doyma noktasindan uzakta olmasi
kosulunda, kesiksiz ve sabit su akisli sisleme yontemi ile sabit bir ortalama sicaklik
degerini yakalanabilecegi bildirilmistir.

Koca ve ark. (1991), uygulamada yer alan evaporatif serinletme pedlerinin
farkli kosullarda (konumlandirma sekli, su akis debisi ve hava hiz) performans
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bir deneme diizeni gelistirmiglerdir. Calismada oluk
acis1 45 / 45 olan birisi 10 cm digeri 15 cm kalinhgmda ve oluk agis1 30" / 30" olan
15cm kalimlhiginda 3 farkh seliiloz esasli pedin denemesini yapmiglardir. Ele alinan
pedlerde, havanin pedlerden gecis hizina bagli olarak meydana gelen basing diismesi
ile serinletme etkinligi degerlerinin degisimi incelenmistir. Denemeler 0,5 ve 24 saat
kullanilmis pedlerde yinelenerek ped kullanim yasma bagli olarak hava akiminda
yaratilan basimng diismesi ve serinletme etkinligi degerlerinin  degisimi
degerlendirilmistir. Deneme sonucunda ulasilan bilgiler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir; Gelistirilen deneme diizeni, pedlerde serinletme etkinligi ve hava
akimina kars1 gosterdigi direng degerlerinin belirlenmesinde yeterli olup, serinletme
etkinliginin belirlenmesinde duyarlilik diizeyi +% 2,5’dir. Oluk agis1 45  / 45 olan
pedde 1,5...2,5 m/s hava hizlarinda, Glgiilen statik basing diismesi degeri 17...77 Pa
araliginda degismistir. Uygulamada kullanilan ve oluk agilar1 30° / 30" olan pedde,
normal ¢alisma kosullar1 i¢in 6nerilen hava hizlarinda statik basing diismesi degeri
22..30 kPa arasinda degismistir. Oluk agis1 45" / 45  olan pedde, normal calisma
kosullar1 i¢in Onerilen hava hizlarinda, serinletme etkinligi % 73...90 arasinda
degismistir. Oluk agis1 45 / 45 olan ve 15 cm kalmhgmdaki pedde hesaplanan
serinletme etkinligi degeri, 30" / 30" oluk acisinda ve 15 cm kalmhigmdaki pede
kiyasla % 3...10 daha biiyiik bulunmustur. Ped denemelerinde en uygun sonuglar, dis
ortam yag termometre sicaklik farkinin 8,3°C ve daha biiyiik oldugu kosullarda elde
edilmistir. Ped Onii ve arkasinda hava sicaklik ve bagil nem O&lgiimlerine, sistem

calistirildiktan 5 dakika sonra baglanmalidir.
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Genceli (1993), uygulamadan yer alan evaporatif serinletme sistemlerinin
ozellikleri ve kullanim alanlar1 konusunda hazirladig1 makalesinde, bu sistemlerin
konfor iklimlendirmesi yaninda tekstil fabrikalarinda, gii¢ santrali, dokiimhane ve
firin gibi yiiksek sicaklikta calisilan ortamlarda uygun kosullarin olusturulmasmda
genis uygulama alami buldugunu bildirmistir. Makalede ayrica, bu sistemlerin yas
termometre sicakhiginmn 24 ‘C’nin altinda, kuru termometre sicakhigmm 32 'C’nin
iizerinde oldugu yerlerde basarili bigimde kullanilabildigini, dogru bir sistemin
secilebilmesi i¢cin ayrintili bir miihendislik ¢aligmasinin yapilmas: gerektigi
vurgulanmustir.

Xin ve ark. (1994), yaptiklar1 bir caligmada 1sitma, serinletme ve havalandirma
islemleri yapilan iki farkli kiimeste, yatay ve diisey eksende olmak iizere, i¢ ortam
sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimini incelemislerdir. Calisma birisi
konvensiyonel, digeri tiinel tipi olan iki kiimeste yiirtitilmiistiir. Konvensiyonel tip
kiimesin uzun duvarlar: lizerinde 76 cm genisliginde perdeli agikliklar bulunmakta
olup, dogal ve yapay havalandirma yapilabilmektedir. Isitma, her iki kiimeste propan
yakitt kullanan hacim ve alan 1sitmasi yapan sistemler ile, serinletme ise
konvensiyonel tip kiimeste su piiskiirtmeli (sislemeli), digerinde ise pedli evaporatif
serinletme sistemleri ile yapilmaktadir. Arastiricilar calisma sonucunda elde ettikleri
bilgileri asagidaki sekilde Ozetlemislerdir. Kis doneminde ve iiretim kapasitesinin
% 50 oldugu kosullarda, konvensiyonel kiimeste, diisey eksende meydana gelen
sicaklik farki ( 4,3 "C), tiinel tipe ( 1,8 'C) kiyasla olduk¢a yiiksek bulunmustur.
Tiinel tipi kiimeste karigtirma fanlar1 kullanildig: i¢in diisey eksende meydana gelen
sicaklik farki daha az olmus ve 1sitma amaciyla daha az enerji tiiketilmistir. Kis
doneminde ve % 100 iiretim kapasitesinde kiimesin uzun ekseninde meydana gelen
sicaklik ve bagil nem farki konvensiyonel tip kiimeste goz ardi edilebilir degerlerde
olmasma karsm, tiinel tip kiimeste Onemli diizeylerde (ortalama degerler olarak
sicaklikta 3,5 'C ve % 7) gerceklesmistir. Konvensiyonel tip kiimeste havalandirma
sisteminin Ozelligi nedeniyle uzun eksende daha homojen bir sicaklik dagilimi

saglanirken, tiinel tip kiimeste, 6zellikle tam kapasitede iiretimin yapildig1 donemde
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(kesim agirligina ulastiklar1 donemde), uzun eksende meydana gelen sicaklik farki
g0z ard1 edilemeyecek diizeylerdedir. Tiinel tip kiimeste ve kisin tam kapasitede
iretim yapilan donemde kiimesin uzun ekseni yoniinde meydana gelen sicaklik
farkinin azaltilmasi i¢in havalandirma agikliklarindan kiimes igerisine ¢ekilen dis
ortam havasmin bir miktar 1sitilmasi onerilebilir. Konvensiyonel tip kiimeste soguk
dis ortam havasit uzun duvarlar {izerindeki havalandirma agikliklarindan kiimes
icerisine alinmaktadir. Bu nedenle bu kiimeste, tavuklar seviyesinde olmak {izere,
kiimesin kisa (duvar dibi ve orta noktasi arasindaki fark) ve uzun eksenleri boyunca
meydana gelen sicaklik farki ( 0 C vel,8 "C), tiinel tip kiimeslere (1,3 'C ve 2,1 'C)
kiyasla daha biiyiik bulunmustur. Dis ortam sicakliginm 37..38 'C oldugu ve
serinletme sistemine kumanda eden termostatin 29,4 "C’a ayarlandigi kosullarda
konvensiyonel tip kiimesteki su piiskiirtmeli (sislemeli) evaporatif serinletme sistemi
ile tavuklar seviyesinde yaratilan sicaklik diismesi (2...3 "C), tiinel tip kiimeste pedli
evaporatif serinletme sistemiyle saglanan degerden daha (7.8 'C) kiiciik
bulunmustur. Dolayisiyla, sicak yaz aylarinda kiimes i¢i sicakligin istenen degerlerde
tutulmasi ve olas1 1s1 stresinin 6nlenmesinde pedli evaporatif serinletme sistemleri, su
puskiirtmeli (sislemeli) tip evaporatif serinletme sistemlerine gére daha basarilidir.
Ancak, pedli evaporatif serinletme sistemi bulunan kiimeslerde iklim kosullarmnin
uygun oldugu donemlerde dogal havalandirma yapma olanaginin bulunmamasi bir
dezavantajdir.

Dagtekin ve Yildiz (1996), Cukurova Bolgesinde kiimes ici sicaklik
probleminin ¢oziimiine yonelik alternatif serinletme yontemleri konusunda yaptiklar1
bir ¢aligmada, kiimes ortammin serinletilmesi amaciyla ¢ farkli yOntemi
denemislerdir. Bu yontemlerden birisi toprak altinda nemli bir bolgeye yerlestirilen
kanallardan yap1 icerisine serinletilmis hava ¢ekilmesi, digeri yap1 igerisine tarimsal
savas uygulamalarinda kullanilan doner diskli bir meme ile tavana yakm bir
noktadan yap1 icerisine ince damlaciklar seklinde suyun piuskiirtiildiigii evaporatif
serinletme ve sonuncusu da pedli evaporatif serinletmedir. Arastiricilar calisma

sonucunda, toprak altina yerlestirilen kanallardan kiimes igerisine serin hava
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cekilmesi yonteminin, ortam sicakliginin azaltilmasinda yetersiz kaldigini, su
puskiirtmeli evaporatif serinletme yonteminde ise, hava bagil neminin ytliksek oldugu
donemlerde piiskiirtiilen su damlaciklarinin buharlasmadan yere diiserek altligin
islanmasina neden olabildigini, pedli evaporatif serinletme sistemi ile kiimes
igerisine alman dis ortam havasinin sicakligimda 5...10 ‘C’lik diismelerin saglandigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, su piiskiirtmeli evaporatif serinletme yonteminde oldugu
gibi althgm islatilma sorununun olmamasi, kiimes icerisine alinan dig ortam havasi
sicakliginda kiiclimsenmeyecek diizeylerde diismelerin saglanmasi nedeniyle
bolgedeki kiimeslerin serinletilmesinde en uygun yontemin pedli evaporatif
serinletme yontemi oldugunu bildirmislerdir.

Simmons ve Lott (1996), yaptiklar1 bir calismada pedli evaporatif serinletme
sistemlerinde ped 1slatma suyu sicakliginin serinletme etkinligine etkisini
incelemiglerdir. Kontrplaktan yapilan kanalm bir ucuna 47 cm c¢apmda ve
62,3 m’/min havalandrma debisinde bir aspiratér, diger ucuna ise ped
yerlestirilmistir. Denemede 10,2 cm kalinliginda 0,9 x 0,9 m yiizey alanina sahip
Munters firmasi tarafinda yapilip pazarlanan ve CEL dek olarak isimlendirilen
seliiloz esasl bir ped kullanilmistir. Deneme diizeni, termostad kontrollii bir 1sitict ile
ortam sicakliginin istenilen degerlerde tutulabildigi bir odaya yerlestirilmistir.
Denemeler ii¢ farkli hava sicakligi (32 'C, 35 'C ve 38 C) ve 10 'C...50 ‘C arasinda
degisen ( yaklasik 5,5 'C’lik artislarla) sekiz farkli su sicakligmda yapilmustir.
Denemeler sirasinda havanin pedden gecis hiz1 1,24 m/s ve ped 1slatma suyu debisi
6,8 L/min olarak sabit tutulmustur. Deneme sonuglarina gore, her bir hava
sicakliginda, ped 1slatma suyu sicakligindaki artisa bagli olarak serinletme
etkinliginin diistiigii, ped ¢ikisinda dl¢iilen kuru termometre sicakligi ve bagil nem
degerleri ile buharlasan su miktarinn arttig1 belirlenmistir. Ortalama degerler olarak
su sicakligindaki her bir kademelik (yaklasik 5,5 "C) artisa bagl olarak ped ¢ikisinda
havanin kuru termometre sicakliginin 2,2 OC, bagil neminin % 3,2 ve pedde
buharlasan su miktarmm % 73 oraninda arttig1, buna karsin serinletme etkinliginin

% 16 oraninda diistiigii belirlenmistir.
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Dagtekin ve ark. (1998), tarafindan Cukurova kosullarinda pedli evaporatif
serinletme sistemleri i¢in en uygun ped materyalinin belirlenmesine yonelik yapilan
bir calismada, en yiiksek serinletme etkinliinin seliiloz esash ticari pedde elde
edildigi, ucuz ve kokugmalara kars1 dayanikli olmasi nedeniyle findik kabugundan
yapilan pedlerin de kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Bilge ve Bilge (1999), kapali ortamlarin serinletilmesinde tiiketilen enerjinin
azaltilmas1 baglaminda, iki farkli serinletme sitemini teorik olarak kiyaslamislardir.
Ankara yoresi iklim kosullar1 dikkate alinarak yapilan kiyaslamada, havanin direk ve
indirek olmak tizere iki asamada sogutuldugu bir kombine evaporatif serinletme
sistemi ve klasik kompresyonlu serinletme sistemi ele alinmistir. Calisma sonunda
Ankara kosullarinda direk/indirek evaporatif serinletme sisteminin, serinletme
etkinligi degerinin (COP=15,78), klasik serinletme sistemine kiyasla daha yiiksek
(COP=3,5) oldugu, dolayisiyla direk/indirek evaporatif serinletme sistemi ile
kiiciimsenmeyecek diizeyde enerji tasarrufu saglanacagi, sistemin % 100 taze hava
ile caligmasi ve ilk yatirim giderinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle ilgililerin bu hususu
dikkate almalar1 gerektigi bildirilmistir. Calismada ayrica, evaporatif serinletme
sistemlerinin, serinletme etkinligi ve tiiketilen enerji miktarinin, dis ortam havasimnin
yas termometre sicakligma bagli oldugu, bu degerin artmasi durumunda sistemin
serinletme etkinliginin diisecegi ve tiiketilen enerji miktarmin artacagi, bu nedenle de
sistem se¢imi ve analizi yapilirken, bolgede dis ortam yas termometre sicaklik
degerinin dikkate alinmasi gerektigi bildirilmistir.

Yilmaz ve Biiyiikalaca (1999), hazirladiklar1 makalede, cevre kirliligi
yapmamasi, ilk yatirim ve isletme giderlerinin diisiik olmasi, serinletilecek ortama
siirekli taze havanin gonderilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle evaporatif serinletme
sistemlerinin ABD ve AB iilkelerinde yaygin olarak kullanildigini, bu sistemlerden
en yiiksek diizeyde yararlanilabilmesi i¢in serinletilecek dig ortam havasinin bagil
nem degerinin olabildigince diisiik olmas1 gerektigi bildirmislerdir. Dis ortam hava
bagil nem degerinin yiiksek oldugu kosullarda evaporatif serinletme isleminin
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle dis ortam havasmin nem igeriinin azaltilmasi

gerektigi, bunun i¢in degisik sivi ve kat1 nem alicilarin kullanildig1r konularmin yer
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aldig1 makalede Desesif-Evaporatif Serinletme (DES) olarak adlandirilan ve havanin
nemi alindiktan sonra evaporatif serinletme isleminin uygulandigi bu sistemlerin
iilkemizde de yayginlagsmasi gerektigi vurgulanmistir. Hava neminin alinmasinda
kullanilan kat1 ve sivi nem alicilarin 6zelliklerinin yer aldigi makalede, DES
sistemlerinin ¢aligma 6zellikleri psikrometrik ¢izelgeler yardimiyla agiklanmistir.

Chepete ve Xin (2000), yaptiklar1 bir calismada kesikli su piiskiirtmeli
evaporatif serinletme yOnteminin yumurtact tavuklarda serinletme etkisini
incelemislerdir. Denemelerde 20, 38 ve 56 haftalik yumurtaci tavuklar kullanilmistir.
Her bir denemede birisi esas deneme ve digeri kontrol grubu olmak iizere her bir yas
grubundan 10 tavuk denemeye almmustir. Denemede 40 + 0,5 'C hava sicaklig,
45+ 3 % hava bagil nemi ve 0,15...0,20 m/s hava hiz1 kosullarinda bulundurulan
tavuklarda en fazla 8 saatlik siire sonunda Oliim olaymin gergeklesecegi kabul
edilmistir. Tavuklar hizli solumaya basladiginda (solunum hiz1 arttiginda), kontrol
kiimesinde herhangi bir islem yapilmazken, deneme kiimesine, her seferinde 8 mL
olmak {izere 15 dakika araliklarda sis seklinde su piskiirtiilmiistiir. Denemeler
siiresince tavuklarda rektal ve belirlenen noktalarda olmak {izere deri yiizey
sicakliklart Olglilmiistiir. Calisma sonunda kesikli ¢alisan sislemeli evaporatif
serinletme yontemi ile tavuklarda viicut sicakligmi ve tavuklarin bas/ diger agik
bolgelerinde deri yiizey sicakliginin azalmasini saglamislardir. Tavuklarin 1s1
toleranslariin arttirilmas1 ve Oliimlerin azaltilmasinin, dolayisiyla 1s1 stresinin
onlenmesinde etkin bir yontem oldugunu diistinmiislerdir. Su piiskiirtme isleminin
5’er dakika araliklarda yapilmasmin yeterli olabilecegini bildirmislerdir.

Ugurlu ve Kara (2000), tarafindan yapilan bir ¢calismada, ticari boyutta iiretim
yapilan bir kiimesteki pedli evaporatif serinletme sisteminin bazi performans
ozellikleri belirlenmistir. Taban alan1 70 x 17 m ve yan duvar yiiksekligi 5,4 m olan
kiimesin uzun yan duvarlar1 iizerinde, 12’ser adet ped bulunmaktadir. Pedler
120x 180 x 10 cm boyutlarinda olup, kimyasal katkili seliilozik malzemeden
yapilmustir. Kiimesin kisa duvarlar1 iizerinde ise her biri, 40 000 m’/h kapasiteli, 4’er

adet fan (aspiratdr) bulunmaktadir. Temmuz-Agustos aylari kapsayan g¢alismada
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pedlerden gegirilen dig ortam havasinn sicakhgmnda 4,2...16,2 °C (Ortalama 10,6 C)
arasinda degisen diismelerin saglandigi, sisteminin serinletme etkinliginin ise
% 77...92 (Ortalama % 87,5) arasinda degistigi belirlenmistir.

Lucas ve ark. (2000), Portekiz’in Alentejo bolgesinde hava sicakliginin
yiiksek, fakat hava bagil neminin diisiik oldugu yaz donemlerinde domuz
yetistiricilerinin 6nemli sikitilar yasadiklar1 gerceginden yola c¢ikarak, bu
olumsuzlugun Onlenmesi i¢in bolgede evaporatif serinletme sistemlerinin
kullanilabilirligini teorik olarak incelemislerdir. Bolgedeki 4 ayr1 meteoroloji
istasyonunda 1995-1997 doneminde yapilan saatlik 6l¢iim sonuglarinin ele alindigi
calismada hava sicaklik ve bagil nem degerleri arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Calismada her bir meteoroloji istasyonundan aliman degerler kullanilarak sicaklik
nem indeksleri (THI) hesaplanmis ve meteoroloji istasyonlari bu degere gore
kiyaslanarak yaz aylarinda 1s1 stresinin olusacagi donemler tahmin edilmeye
calisilmistir. Calismada, bolgede domuz yetistiricilinde 6nemli ekonomik kayiplara
neden olan ve sicaklik nem indeksinin (THI) 84 ve iizerinde oldugu donemlerin
birkag¢ kez glindeme geldigi, bunun 6nlenmesi baglaminda yapilacak islemlere iliskin
kararlarin, yapilacak ekonomik analiz sonuglarina dayandirilmasi gerektigi, bolgede
hava sicakliginin yiiksek, hava bagil neminin diisiik oldugu ve hayvanlarda 1s1
stresine neden olan donemlerde evaporatif serinletme sistemlerinin kullaniminin
uygun olabilecegi, ancak son kararin yapilacak ekonomik analizlere bagli olarak
verilmesi gerektigi bildirilmistir. Calismada ayrica, psikrometrik esitliklerden yola
cikilarak hazirlanan bir similasyon programi ile bdlgede yaz aylarinda 1s1 stresinin
sikca ortaya c¢ikabilecegi donemlerin tahmin edilebildigi, bu donemlerde etkinligi
%80 olan bir evaporatif serinletme sistemi kullanilarak olas1 ekonomik kayiplarin
onlenebilecegi bildirilmistir.

Atikol ve Hacisevki (2001), Lefkose-Kibris bolgesi 1996 ve 1997 yili iklim
verilerinden yola ¢ikarak bolgede kapali ortamlarin serinletilmesinde evaporatif
serinletme sistemlerinin kullanilabilirligini teorik anlamda irdelemislerdir. Calisma
sonucunda Lefkose bolgesinde evaporatif serinletme sistemlerinin 6zellikle Mayis ve

Eyliil aylarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Caligmada ayrica bu sistemlerin
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Haziran ayinda yalnizca 12:00...15:00 saatleri arasinda kullanilabilecegini, Temmuz
ve Agustos aylarinda ise evaporatif serinletme sistemlerinin tek basina yetersiz
kalacagi, bu nedenle kompresyonlu serinletme sistemlerinin destegine gereksinim
olacagi bildirilmistir.

Cruz ve ark. (2006), tarafindan Evora-Portekizde yapilan bir ¢alismada ii¢
farkli ped materyalinin, farkli sicaklik ve hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
degerlendirilmistir. Dort farkli sicaklik araligi ve 1,6 m/s; 3,2 m/s; 4,8 m/s ve 5,6 m/s
olmak tizere dort farkli hava hizinda yapilan ¢aligmada en yiiksek serinletme
etkinligine (% 80 ve iizeri), 3,2 m/s hava hizinda ve 32...34 "C sicaklik araliginda
ulasildig belirlenmistir.

Yildiz ve ark. (2006), Cukurova Bolgesinde bir broiler kiimesindeki pedli
evaporatif serinletme sisteminin iki farkli hava hizinda bazi performans 6zelliklerini
incelemiglerdir. Ele alinan serinletme sisteminin kullanim yast 5 yil olup, ped tipi
cimento katkilidir. Havanmn pedlerden gecis hizi olarak 1,28 m/s ve 1,41 m/s
degerlerinin se¢ildigi calismada, havanin pedden gec¢is hizinin serinletme etkinligine
etkisi (P<0,05) giiven araliginda 6nemli bulunmustur. Calismada ayrica, her iki hava
hiz1 i¢in ortalama bir deger olarak serinletme etkinligi % 70, saglanan en yiiksek
sicaklik diismesi 10 "C olarak belirlenmistir.

Kocatiirk (2007) tarafindan Cukurova kosullarinda yapilan bir caligma,
seliiloz esasl bir evaporatif serinletme pedinin farkli hava hizlarinda bazi performans
ozellikleri belirlenmistir. Calismada havanin pedden gecis hizi olarak 0,5 m/s;
1,0 m/s ve 2 m/s degerleri sec¢ilmis olup, ped islatma suyu akis debisi (4 L/dak-m)
sabit tutulmustur. Haziran-Eyliil donemini kapsayan ¢aligmada, serinletme etkinligi,
yaratilan sicaklik diismesi ve buharlastirilan su miktarlar1 degerlerinin degisimi
incelenmistir. Calisma sonunda, secilen hava hizlarinda ortalama degerler olarak
serinletme etkinliginin % 83,71...77,00; saglanan sicaklik diigmesinin 6,71...5,59 oC;
ve buharlastirilan su miktarlarmin  0,078...0,210 L/min-m® arasinda degistigi

belirlemistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calisma Tirkiye’'nin  Akdeniz’e kiyisi olan Cukurova Bolgesinde
yiriitiilmistiir. Materyal olarak bolgede secilen bir broiler kiimesindeki pedli
serinletme sistemi ele almmstir. Kiimesin se¢ciminde bdlgedeki tiretim yogunlugu,
isletmenin ulasim kolaylig1 ve yapilacak ¢alismaya uygunlugu dikkate alinmistir.
Yaklagik 15 000 bas kapasiteli olan kiimesin, uzun ekseni Kuzey—Giliney
dogrultusundadir. Duvarlar1 yaklasik 23 cm kalinliginda sivali briket olup, tavani
7 cm kalinliginda ve her iki tarafi aliiminyum plakali kopiik panel seklindedir. Uzun
duvarlar iizerine esit araliklarda yerlestirilmis 5’er adet 1,00 X 0,60 m boyutlarinda
havalandirma pencereleri vardir.

Serinletme sisteminin elemanlarindan pedler, uzun duvarlar {izerine esit
araliklarda ve kisa duvarlara yakin bir noktadan baslayarak siralanmistir. Her bir
uzun duvar iizerinde 2,60 X 1,90 m boyutlarinda olan 5’er adet ped vardir. Pedler
10 cm kalinliginda olup seliilozik malzemeden yapilmistir. Ancak yaklasik 5 yillik
bir kullanim 6mriiniin olmas1 ve ped 1slatma suyunun fazla kireg¢li olmasi nedeniyle
ped iizerinde kalin bir kire¢ tabakasi olusmustur. Pedlerin dis taraflari giines
isinlarma karsi korunakli degildir. Diger deyisle golgeleme sistemi yoktur.

Pedler, iist taraflarindaki delikli borular yardimai ile 1slatilmaktadir. Su deposu
beton olup, toprak altina yerlestirilmistir. Bu yerlesim nedeniyle c¢alisma stirecinde
depodaki suyun sicakliginda (18...19 'C) énemli bir degisiklik olmamistir. Depodan
0,75 kW motor giiclindeki tek hiz kademeli bir pompa ile alinan su, pedlerin
1islatilmasinda kullanilmaktadir. Pedlerin altinda toplanan artik su tekrar depoya geri
donmektedir.

Sistemde 1,38 X 1,38 m boyutlarinda kare seklindeki bir ¢erceve lizerine
yerlestirilmis 6 hiz kademeli 6 adet fan bulunmaktadir. Panjurlu ve 6 kanath olan
fanlarmn en yiiksek hava kapasiteleri yapime1 kurulus tarafindan 42 000 m*/h olarak

bildirilmistir. Fanlara hareket 1,1 kW giiclindeki trifaze elektrik motorlariyla
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verilmektedir. Hareket iletimi, kayis kasnak sistemi ile yapilmaktadir. Fanlardan 4
tanesi bir kisa duvar lizerine, diger iki tanesi ise bu duvara yakin konumda ve uzun
duvarlar iizerine birer tane olmak iizere yerlestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kiimesteki ped ve fanlarin yerlesimi

3.2.Yontem

Calisma, kiimeste iiretimin siirdiiriildigi Temmuz ve Agustos aylarinda
tamamlanmistir. Calisma sirasinda, sistemi calistirip durdurmakla gorevli elemana
her hangi bir yonlendirme yapilmamistir. Gorevli elemanin bildigi sekilde
davranmasit saglanmistir. Dolayisiyla Slgiimler, gorevli eleman tarafindan segilen
calisma konumunda yapilmistir. Deneme siirecinde fanlar en yiiksek hiz
kademesinde calistirilmislardir. Bu kosulda havanin pedden gecis hizi 1,41 m/s
olarak ol¢iilmiistiir.

Kiimese civcivler 01/07/2005 tarihinde getirilmis, yaklasik 6 haftalik bir

iretim donemin sonunda 10/08/2005 tarihinde kesime gonderilmistir. Kiimesteki
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serinletme sistemi, civcivlerin sicaklik istekleri dikkate alinarak yaklasik 2 hafta
sonra devreye sokulmustur. Bu c¢alisma konumlarinda her bir ped iizerinde ve
kosegenler dogrultusunda hava hizi Slgiimleri yapilmustir. Olgiilen degerlerin
ortalamalar1 almarak her bir calisma konumunda havanin pedlerden geg¢is hizi
belirlenmistir. Havanin pedlere giris ve pedlerden c¢ikistaki sicaklik ve bagil nem
degerleri se¢ilen bu ¢calisma konumlari esas alinarak yapilmastir.

Sistemin etkinliginin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir
(ANONYMOUS, 1983; SIMMONS ve LOTT, 1996; UGURLU ve KARA, 2000;);

n =1l 109 (3.1)

t, —t vd

Esitlikte;

n = Serinletme etkinligi (%),

t,, =Ped girisinde havanm kuru termometre sicaklig1 (0,

t,; =Ped cikisinda havanin kuru termometre sicakligi (0,

t,, =Ped girisinde havanin yas termometre sicakligi (C)dur.

Daha once belirtildigi tizere pedler, kiimesin Dogu ve Bati yoniindeki uzun
duvarlar1 tizerine, 5’erli gruplar seklinde siralanmistir. Esitlikte yer alan kuru
termometre sicaklik ve bagil nem degerleri, her iki uzun duvar iizerinde ve ortada
bulunan (iiglincii ped) pedlerde yapilmistir. Bu amagla algilayicilar belirtilen pedlerin
on (hava giris tarafi) ve arka (hava c¢ikis tarafi) ylizeylerine yakin bi¢imde
yerlestirilmistir. Boylece kiimesin Dogu ve Bati yoniindeki pedlerin serinletme
etkinliklerini kiyaslayabilme olanagi yaratilmistir. Sekil 3.2°de hava sicaklik ve bagil

nem degerleri 6l¢iim noktalar1 A, B, C ve D olarak verilmistir.
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Sekil 3.2. Hava sicaklik ve bagil nem degerlerinin 6l¢iim noktalari

Havanin pede giris ve pedden ¢ikistaki kuru termometre sicaklik ve bagil nem
degerlerinin Olclilmesinde elektronik veri kaydedici (Delta-T Logger DL2e)
kullanilmistrr.  Olgiim  igin  algilayicilar ped yiizeylerine yakin bicimde
yerlestirilmistir. Hava bagli nem degerleri + 2,1 % duyarliliktaki RH1 algilayicilar:
ile sicaklik degerleri + 0,1 'C duyarhiliktaki TM1 algilayicilar1 ile &lgtilmiistiir.
Havanin pedden ge¢is hizinin Olgiilmesinde £ 0,01 m/s duyarliktaki portatif bir
anemometre (OMEGA HHF710) kullanilmastir.

Hava sicaklik ve bagil nem degerleri bir dakika araliklarda olgiilmiis ve 5
dakikada bir ortalamas1 alinarak kaydedilmistir.

Pedin dis ylizeyinde oOlgiilen kuru termometre sicaklik ve bagil nem
degerlerinden yararlanilarak pedlere giristeki havanin yas termometre sicakliklari
hesaplanmistir. Bu degerler yukaridaki esitlikte yerine konularak sistemin serinletme

etkinlikleri hesaplanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sistemin calistirildig1 siire igerisinde hava sicaklik ve bagil nem ol¢iimleri
araliksiz ~ siirdiiriilmiistiir.  Olgiim  sonuglar;, ydntemde belirtildigi  bigimde
degerlendirilmistir. Burada en yliksek hiz kademesinde olmak {izere secilen 6 farkli
gilinde yapilan 6l¢iim sonuglarma iliskin degerlendirmeler verilmistir.

I. 6lglim déneminde (21 Temmuz 2005) 09:00...17:00 saatlerini kapsayan
sirecte kiimesin dogusunda ped giris (d) ve ¢ikislarinda (i) 6l¢iilen hava sicaklik ve
bagil nem degerleri ile bunlara bagli olarak hesaplanan serinletme etkinligi ve

saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. 1. 6l¢tim doneminde kiimesin dogusunda ped girisi (d) ve ped ¢ikisinda (1)
Olgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.2. 1. 6l¢tim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.1°de goriilecegi tlizere kiimesin dogu tarafinda 6lcililen hava sicakligi

ped girisinde 28...35 'C, ped cikisinda 24...27 'C araliginda degisirken, hava bagil

nemi sirastyla % 31...67 ve % 76...88 arasinda degismistir. Calisma stlirecinde

sistemin serinletme etkinligi % 71...74 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen dis ortam

havasmnin sicakliginda meydana gelen diisme ise 3,4...9,9 'C arasinda degismistir.

Ayni Ol¢glim doneminde; 09:00...17:00 saatlerini kapsayan siirecte, kiimesin

batisinda, ped giris (d) ve ¢ikislarinda (i) 6l¢iilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri

ile bunlara bagli olarak hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi

degerleri Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.3. 1. 6lciim doneminde kiimesin batisinda, ped girisi (d) ve ped ¢ikisinda (1)
Olgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.4. 1. 6l¢iim doneminde kiimesin batisindaki pedler i¢in hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Kiimesin bat1 tarafinda 6lciilen hava sicakligi ped girisinde 28...36 'C, ped
cikisinda 24... 27 C araliginda, hava bagil nemi ise sirastyla % 36...76 ve % 76...88

arasinda degismistir. Caligma siirecinde serinletme etkinligi % 71...80 arasinda,
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kiimes icerisine ¢ekilen dis ortam havasmnin sicakliginda meydana gelen azalma ise
3...10 'C arasinda degismistir.

[. olgim doneminde dogu ve batidaki pedlerde hesaplanan serinletme
etkinlikleri sekil 4.5 *de, saglanan sicaklik diismesi degerleri sekil 4.6 *da verilmistir.
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Sekil 4.5. Kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme
etkinliklerinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 4.6. Kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde saglanan sicaklik diismelerinin
zamana bagli olarak degisimi
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Sekilde goriilecegi lizere hesaplanan serinletme etkinligi degerleri kiimesin
dogu tarafindaki pedde % 71...74, bat1 tarafindaki pedde ise % 71...80 araliginda
degismistir. Yapilan istatistik analizde kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde
hesaplanan serinletme etkinligi degerleri arasindaki fark % 5 giliven araliginda
onemsiz bulunmustur. Aynm sekilde kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde saglanan
sicaklik diismesi degerleri arasindaki fark da %5 giliven araliginda istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur.

II. 6l¢iim doneminde (23 Temmuz 2005) kiimesin dogusunda ped giris (d) ve
cikislarinda (i) dl¢iilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri ile bunlara baglh olarak
hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil.4.7 de

ve Sekil 4.8 *de verilmistir.
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Sekil 4.7. 11. 6l¢iim doneminde kiimesin dogusundaki pedlerde, ped girisi (d) ve ped
cikisinda (i) 6l¢iilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.8. 11. 6l¢lim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.7°de goriilecegi lizere kiimesin dogu tarafinda Olciilen hava sicakligi ped
girisinde 29...33 'C, ped ¢ikisinda 25...26 "C araliginda degisirken, hava bagil nemi
sirasiyla % 46...67 ve % 84...90 arasinda degismistir. Caligma siirecinde serinletme
etkinligi % 73...78 arasinda, kiimes igerisine c¢ekilen dis ortam havasinin
sicakliginda meydana gelen azalma ise 3,7...7,6 C arasinda degismistir.

Ayn1 6l¢iim doneminde kiimesin batisinda ped giris (d) ve cikislarinda (i)
Olgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri ile bunlara bagl olarak hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil 4.9 ve 4.10 °da

verilmistir.
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Sekil 4.9. 11. 6l¢lim doneminde kiimesin batisinda, ped girisi (d) ve ped ¢ikisinda (i)
Olgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.10. II. 6l¢iim doneminde kiimesin batisindaki pedler i¢in hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Kiimesin bat1 tarafinda 6l¢iilen hava sicakligi ped girisinde 29...34 "C, ped
¢ikisinda 25...27 "C araliginda, hava bagil nemi ise sirastyla % 50...74 ve % 84...90

arasinda degismistir. Caligma siirecinde serinletme etkinligi % 75...82 arasinda,
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kiimes icerisine ¢ekilen dis ortam havasmnin sicakliginda meydana gelen azalma ise
4,0...8,1 C arasinda degismistir.
II. 6lgiim doneminde dogu ve batidaki pedlerde hesaplanan serinletme

etkinlikleri Sekil 4.11°de saglanan sicaklik diismesi degerler1 Sekil 4.12°de

verilmistir.
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Sekil 4.11. Kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinliginin
zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 4.12. Kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde saglanan sicaklik diismesinin
zamana bagli olarak degisimi

Sekil 4.11°de goriilecegi iizere hesaplanan serinletme etkinligi degerleri
kiimesin dogu tarafindaki pedde % 71...81, bat1 tarafindaki pedde ise % 75...82
arasinda degismistir. Kiimesin dogu ve batisinda hesaplanan serinletme etkinligi
degerleri arasindaki fark % 5 giliven araliginda istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur. Ayni sekilde bu iki giinde saglanan sicaklik diigmeleri arasindaki fark
da %S5 giiven araliginda istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Ik iki 6l¢iim ddéneminde kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismeleri arasindaki fark istatistiksel
anlamda onemsiz bulundugundan bundan sonraki donemlerin degerlendirilmesinde
kiimesin dogusundaki pedlerde dl¢iilen degerler esas alinmastir.

III. 6lgtim doneminde ( 26 Temmuz 2005) 09:00...17:00 saatlerini kapsayan
sirecte kiimesin dogusunda ped giris (d) ve ¢ikislarinda (i) 6l¢iilen hava sicaklik ve
bagil nem degerleri ile bunlara bagli olarak hesaplanan serinletme etkinligi ve

saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil 4.13 *de ve Sekil 4.14 de verilmistir.
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Sekil 4.13. III. 6l¢tim doneminde kiimesin dogusundaki pedlerde, ped girisi (d) ve
ped cikisinda (1) 6lgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.14. III. 6l¢ctim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.13 ’de goriilecegi iizere kiimesin dogu tarafinda 6lcililen hava sicakligi
ped girisinde 28...34 'C, ped cikisinda 26...27 "C arasinda degisirken, hava bagil

nemi sirasiyla % 49...74 ve % 85...92 arasinda degismistir. Calisma siirecinde
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serinletme etkinligi % 71...78 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen dig ortam havasmin
sicakliginda meydana gelen azalma ise 2,7...7,0 C arasinda degismistir.

IV. 6l¢iim doneminde ( 28 Temmuz 2005) kiimesin dogusunda ped giris (d)
ve cikiglarinda (i) Olglilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri ile bunlara bagli

olarak hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil.4.15 *de ve Sekil 4.16 ’da verilmistir.
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Sekil 4.15. IV. 6l¢iim doneminde kiimesin dogusundaki pedlerde, ped girisi (d) ve
ped cikisinda (1) 6lgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.16. IV. 6l¢lim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.15 ’de goriilecegi iizere kiimesin dogu tarafinda 6lctlilen hava sicakligi
ped girisinde 28...34 ‘C, ped cikisinda 25...27 'C araliginda degisirken, hava bagil
nemi sirasiyla % 46...72 ve % 84..90 arasinda degismistir. Calisma siirecinde
serinletme etkinligi % 71...78 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen dig ortam havasmin

sicakliginda meydana gelen azalma ise 2,7...7,5 C arasinda degismistir.

V. 6lglim doneminde (30 Temmuz 2005) kiimesin dogusunda ped giris (d) ve
cikislarinda (i) dl¢iilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri ile bunlara baglh olarak
hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil.4.17 de

ve Sekil 4.18 ’de verilmistir.
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Sekil 4.17. V. 6l¢tim doneminde kiimesin dogusundaki pedlerde, ped girisi
cikisinda (1) Olciilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.18. V. 6l¢tim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme

etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.17 ’de goriilecegi iizere kiimesin dogu tarafinda 6lcililen hava sicakligi

ped girisinde 28...33 'C, ped cikisinda 26...27 'C araliginda degisirken, hava bagil

nemi sirasiyla % 55...76 ve % 86...92 araliginda degismistir. Calisma stlirecinde
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serinletme etkinligi % 65...77 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen dig ortam havasmin
sicakliginda meydana gelen azalma ise 2.3...5,6 C arasinda degismistir.

VI. 6l¢tim doneminde ( 2 Agustos 2005) kiimesin dogusunda ped giris (d) ve
cikislarinda (i) dl¢iilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri ile bunlara baglh olarak

hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri Sekil 4.19 da

ve Sekil 4.20 de verilmistir.
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Hava sicakhg: ( °C)
Hava bagil nemi (%)

Sekil 4.19. VI. 6l¢iim doneminde kiimesin dogusundaki pedlerde, ped girisi (d) ve
ped cikisinda (1) 6lgiilen hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.20. VI. 6l¢lim doneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Sekil 4.19 ’da goriilecegi iizere kiimesin dogu tarafinda 6lcililen hava sicakligi
ped girisinde 21...34 'C, ped ¢cikisinda 21...27 'C araliginda degisirken, hava bagil
nemi sirasiyla % 42...87 ve % 75...94 araliginda degismistir. Calisma stlirecinde
serinletme etkinligi % 40...79 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen dig ortam havasmin

sicakliginda meydana gelen azalma ise 0,3...7,3 ‘C arasinda degismistir.

Bu 06l¢giim doneminde saat 14:45°de baglayan yagis nedeniyle dis ortam
sicaklik ve bagil nem degerleri ani olarak degismistir. Bu nedenle hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismelerinde hizli bir azalma goriilmiistiir

(Sekil 4.19 ve 4.20).

Tim donemlerin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirildigi sekliyle pedi gegen
havanin doyma diizeyleri, serinletme etkinlikleri ve sicaklik diismeleri ¢izelge 4.1°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.1.Farkli Donemlerdeki Ortalama Degerler Olarak Pedi Gegcen Havanin
Doyma Diizeyi, Serinletme Etkinligi ve Sicaklik Diismesi Degerleri

Doyma diizeyi (%) Serinletme etkinligi(%o) Sicaklik diismesi (°C)
Giinler En En Ort. En En Ort. En En Ort.
kiiciik | biiyiik kiiciik | biiyiik kiiciik | biiyiik

21 Tem. 76,2 88,1 82,2 71,0 74,0 72,5 34 9,9 6,6

23 Tem. 83,6 90,1 86,9 73,0 78,0 75,5 3,7 7,6 5,7

26 Tem. 85,4 91,8 88,6 71,0 78,0 74,5 2,7 7,0 4,8

28 Tem. 84,3 90,2 87,3 71,0 78,0 74,5 2,7 7,5 5,1

30 Tem. 80,4 92,5 86,4 65,0 77,0 71 2,3 5,6 4
2 Agus. 75,2 93,6 84,4 40,0 79,0 59,5 0,3 7,3 3,8
Genel 86 71,3 5,0

Cizelge 4.1 ’de goriildiigii lizere secilen giinlerin ortalamalarinin ortalamasi
olarak pedi gecen havanin doyma diizeyi %85,95 olarak gerceklesmistir. McNeill et
al. (1983) tarafindan ABD’nin orta giiney bolgesindeki bir domuz barmagmnda
yapilan calismada, dis ortam hava sicakligmin 21...39 'C arasinda degistigi
zamanlarda, pedi geg¢en havanin doyma diizeyinin % 86...100 arasinda degistigi
belirlenmistir. Kocatiirk, (2007) yaptig1 bir caligmada seliiloz esasli bir pedin
Cukurova kosullarinda bazi performans degerlerini incelemistir. Ug farkli hava
hizinda 6 6lgme doneminde tamamlanan c¢alismada pedi gecen havanin doyma
diizeyi; 0,5 m/s hava hizinda % 87,38; 1,0 m/s hava hizinda % 86,51 ve 2,0 m/s hava
hizinda %83,48 olarak belirlenmistir. Kog, (2007) yaptig1 seliiloz esasli bir pedin
Cukurova kosullarinda farkli su akis debileri ile bazi performans degerlerini
incelemistir. Ug farkli debide 6 dlgme doneminde tamamlanan ¢alismada pedi gegen
havanm doyma diizeyi 2L/dak-m’lik debide % 86,83; 4L/dak-m’lik debide % 86,81;
6L/dak-m’lik debide % 87,76 olarak belirlenmistir.

Ayni sekilde segilen giinlerin ortalamalarmnin ortalamasi almarak serinletme

etkinligi % 71,25 olarak hesaplanmistir. Timmos ve ark. (1981), tarafindan Kuzey
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Carolina’daki bir kiimeste yapilan calismada pedli evaporatif serinletme sisteminin
serinletme etkinligi % 82 olarak belirlenmistir. McNeill ve ark. (1983), tarafindan
ABD’nin orta giliney bdlgesinde bulunan bir domuz barinagindaki pedli evaporatif
serinletme sisteminde 0,65 m/s hava hizi ile 36,0...39.4 C dis ortam hava sicakligi
kosullarinda serinletme etkinligi % 85 olarak belirlenmistir. Timmos ve Boughman
(1984), pedli evaporatif serinletme sistemi bulunan bir kiimeste iki iiretim dénemini
kapsayan ¢aligsmalarinda serinletme etkinligini % 80 olarak belirlemislerdir. Koca ve
ark. (1991), gelistirdikleri bir deneme diizeninde seliiloz esash tli¢ farkli kalinliktaki
pedin islevsel Ozelliklerini belirlemislerdir. Farkli kalinlik ve oluk agilarindaki
pedlerde yapilan deneme sonucunda, 45 / 45 oluk acisina sahip pedin serinletme
etkinliginin 1,5...2,5 m/s hava hizlarinda, % 73...90 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Ugurlu ve Kara (2000), Konya ilinde ticari boyutta liretim yapilan bir
kiimesteki pedli evaporatif serinletme sisteminin serinletme etkinliginin % 77...92
arasinda degistigi belirlenmistir. Cruz ve ark. (2006), ti¢ farkh pedle, farkl sicaklik
ve hava hizinda yaptiklar1 ¢caligmada, en yiiksek serinletme etkinligine (% 80 ve
lizeri), 3,2 m/s hava hiz1 ve 31...34 'C sicaklik araliginda ulasildigin1 belirlemislerdir.
Yildiz ve ark. (2006), Cukurova kosullarinda pedli evaporatif serinletme sistemi
bulunan bir broiler kiimesinde yaptiklar1 ¢alismada, 1,28 m/s ve 1,41 m/s hava
hizlarinda ortalama bir deger olarak serinletme etkinligini % 70 olarak
belirlemislerdir. Kocatiirk (2007), seliilloz esasli bir pedle Cukurova kosullarinda
yaptig1 bir ¢alismada, ortalama degerler olarak ped serinletme etkinligini; 0,5 m/s
hizinda % 83,84; 1,0 m/s hava hizinda % 81,59 ve 2,0 m/s hava hizinda % 77,00
olarak belirlenmistir. Ko¢ (2007), yaptig1 selilloz esasli bir pedin Cukurova
kosullarinda farkli su akis debileri ile baz1 performans degerlerini incelemistir. Ug
farkli debide 6 Olgme doneminde tamamlanan g¢alismada pedi gegen havanin
serinletme etkinligi 2L/dak-m’lik debide % 85,46; 4L/dak-m’lik debide % 81,55;
6L/dak-m’lik debide % 80,77 olarak belirlenmistir.
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Literatiir bildirimleri dikkate alindiginda arastirmamizda tiim donemlerin
ortalamasi olarak bulunan serinletme etkinligi degerlerinin literatiir verileri ile
uyumlu oldugu soylenebilir.

Secilen c¢alisma kosullarinda pedi gegen havanin kuru termometre
sicakliginda meydana gelen azalmanin genel ortalamasi 4,99 “C olarak belirlenmistir.
McNeill ve ark. (1983), ABD’nin orta giiney bdlgesindeki bir domuz barmaginda
yaptiklar1 ve 12 Haziran-9 Agustos donemini kapsayan caligmalarinda pedli
evaporatif serinletme sistemi ile barmak igerisinde alman dig ortam havasinin
sicakliginda 5...13 "C arasinda degisen diismelerin saglanabildigini belirlemislerdir.
Dagtekin ve Yildiz (1996), Cukurova Bolgesinde kiimes i¢i sicaklik probleminin
coziimiine yonelik alternatif serinletme yontemleri konusunda yaptiklar1 bir
calismada, seliiloz esasli ped ile dis ortam sicakhiginda 5...10 ‘C’lik diigmeler
saglanabilecegini bildirmislerdir. Ugurlu ve Kara (2000), tarafindan Konya ilindeki
bir iretim kiimesinde yapillan ve Temmuz-Agustos donemini kapsayan
calismalarinda pedlerden gegirilen dis ortam havasinmn sicakhiginda 4.2...16,2 'C
(ortalama 10,6 'C) arasmnda degisen diismeler saglanabildigini belirlemislerdir.
Kocatiirk (2007), tarafindan seliiloz esasli serinletme pedi ile Cukurova kosullarinda
yapilan bir calismada, pedden gecirilen havanin kuru termometre sicakliginda
meydana gelen azalmay1, 0,5 m/s hava hizinda 6,71 oC; 1,0 m/s hava hizinda 6,14 C
ve 2,0 m/s hava hizinda 6,14 "C olarak belirlenmistir. Calismada ayrica Eyliil aymin
son haftasma rastlayan VI. deneme doneminde, dis ortam hava bagil neminin
oldukca diisik degerlerde olmasi sebebiyle saglanan sicaklik diismesinin 14 "C’ye
kadar ulasilabildigi bildirilmistir. Ko¢ (2007), yaptig1 selilloz esashi bir pedin
Cukurova kosullarinda farkli su akis debileri ile bazi performans degerlerini
incelemistir. Ug farkli debide 6 lgme doneminde tamamlanan ¢alismada pedi gegen
havanm serinletme etkinligi 2L/dak-m’lik debide 5,94 OC; 4L/dak-m’lik debide
6,15 "C; 6L/dak-m’lik debide 5,56 "C olarak belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan 6l¢iim, hesaplama ve gézlemlere dayali olarak asagidaki 6neriler
getirilebilir;

-Secilen giinlerin ortalamas1 olarak kiimesteki serinletme sisteminin
serinletme etkinligi %71,25, saglanan sicaklik diismesi yaklasik 5 'C olarak
gerceklesmistir. Ozellikle saglanan sicaklik diismesi degerleri Bolgede sicak yaz
aylarinda iiretimin devam ettirilebilmesi bakiminda azimsanmayacak diizeylerdedir.

-Serinletme sistemi yaklasik 5 yillik bir kullanim 6mriine sahip olmasina
karsin pedlerin iizerinde kalin bir kire¢ tabakasi olusmustur. Ped gdézeneklerinde
tikanma ya da daralmalara bagli olarak, sistemin islevsel Ozelliklerini (pedlerin
icerisinden gecirilen hava akimma kars1 gosterdigi direncin artmasi, dolayisiyla
fanlarin devreden cektikleri enerjinin artmasi, kiimes icerisine c¢ekilen hava
miktarinin azalmasi ve buna bagli olarak kiimes icerisinde hava hizinin diismesi v.b)
olumsuz yonde etkileyen bu olaymn temel nedeni kullanilan ped islatma suyunun
kire¢li olmas1 ve pedlerin bakimlarmin gerektigi bigimde yapilmamasidir. Serinletme
sistemlerinden daha etkin ve uzun siireli yararlanabilmek i¢in pedlerin 1slatilmasinda
kullanilacak suyun kalitesine dikkat edilmeli, yapimci kuruluslarin Onerileri
dogrultusunda sistemin bakimlar1 aksatilmadan yapilmalidir.

-Serinletme sistemi elle ve otomatik olarak calistirilabilme 6zelligine sahiptir.
Denemeler sirasinda kiimes c¢alisani sistemi mekanik kumandali olarak devreye
sokmustur (calistrmustir). Kiimes ¢alisan1 ile yapilan goriismelerde sistemin
otomatik olarak calistirilmas: konusunda yeterli bilgisinin olmadigi, otomatik
calistirilma durumunda ne gibi faydalarin saglanacagi konusunda yeterli bilgisinin
olmadig1 belirlenmistir. Kiimes i¢i sicaklik dalgalanmalarimm en aza indirilmesi,
hayvanlara daha uygun kosullarin saglanmasi ve is giicii tiikketiminin azaltilmasi1
baglaminda sistemin otomatik olarak calistirilmasi daha uygun oldugu bir gergektir.
Bu yararlarin saglanabilmesi i¢in c¢aliganlarin bu sistemlerin caligtirilmalart ve

bakimlar1 konusunda bilgilendirilmeleri, uygulamalar1 denetlenmelidir.
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-Tiim fanlarin en yiiksek hiz kademesinde ¢alisma kosulunda, havanin
pedlerden ortalama gecis hizi 1,41 m/s olarak belirlenmistir. Bu nedenle ped
cikislarinda hava bagil nemi doyma diizeyine yakin degerlerde gerceklesmistir.
Kiimes icerisine ¢ekilen havanin bagil nem degerlerinin asag1 ¢ekilebilmesi ve
toplam serinletme ylikiiniin arttirilabilmesi i¢in havanin pedlerden geg¢is hizinin
arttirilmasi gerekir. Bu baglamda, serinletme sistemi, havanin pedlerden 0,5...2,5 m/s
gibi farkli hizlarda gecisine olanak saglayacak bicimde yeniden diizenlenmelidir.

Bolgedeki etkin riizgar yonii, kiimeslerin konumlandirilmasinda dikkate
alman 6nemli bir etmendir. Dolayisiyla kiimesler, bolgenin etkin riizgarlarindan en
yiiksek diizeyde yararlanilacak bigimde konumlandirilir. Ancak ¢alismanin yapildig:
kiimeste bu ilkeye uyulmamistir. Bunun sonucu olarak da ters yonde esen riizgarlar

nedeniyle fanlarin diisiik enerji etkinliklerinde ¢alistirildiklar: sdylenebilir.
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