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GUKUROVA BOLGESINDE BIR ETLIK PILIGC KUMESINDE BULUNAN PEDLI
EVAPORATIF SERINLETME SISTEMININ SERINLETME ETKINLIGi VE
SAGLANAN SICAKLIK DUSMESi DEGERLERININ BELIRLENMESI

Determination Of The Cooling Efficiency And Temperature Drop Of The Fan-Pad
Evoporative Cooling System In A Broiler House In Cukurova Region

Zehra KAYDAR Yiimaz YILDIZ
Tarim Makinalari Anabilim Dali Tarim Makinalari Anabilim Dali
OZET

Bu calismada Cukurova kosullarinda broiler kiimeslerinde kullanilan bir
pedli evaporatif serinletme sisteminin bazi islevsel 6zellikleri belirlenmistir.
Denemelerde havanin pedden gecis hizi 1.41 m/s olarak tespit edilmistir.
Kumesteki serinletme sistemi, civcivlerin sicaklik istekleri dikkate alinarak yaklagik
2 hafta sonra devreye sokulmustur. Bu ¢alisma konumlarinda her bir ped lizerinde
ve késegenler dogrultusunda hava hizi élgiimleri yapiimistir. Havanin pedlere giris
ve pedlerden c¢ikistaki sicaklik ve bagil nem degerleri segilen ¢alisma
konumlarinda yapilmigtir. Temmuz / AJustos doneminde tamamlanan deneme
sonuglarina gére, havanin pedden gegis hizina bagl olarak serinletme etkinligi,
saglanan sicaklik dismesi ve pedi gegcen havanin doyma duzeyleri belirlenmigtir.
Tespit edilen hava hizinda ortalama deger olarak serinletme etkinligi % 71.25,
saglanan sicaklik diismesi 4.99 'C, ulasilan doyma diizeyi % 85.95 olarak
bulunmustur.

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

ABSTRACT

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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Girig

Tavukguluk hizla artan dinya ndfusunun  hayvansal protein
gereksinmesinin karsilanmasinda ©6nde gelen Uretim kaynaklarindan birisidir.
Ulkemiz tavukguluk sektérii gelismis birgok Ulke ile yaris edebilecek diizeydedir.

Akdeniz iklim kusaginda yer alan Bdlgede, yaz aylarinda artan hava
sicakhgi, bu udretim sektérinde Onemli sikintilar yaratabilmektedir. Bu sorunun
asilmasinda pedli evaporatif serinletme sistemleri bir ¢6ziim olarak digtinulmustur.
Bu nedenle bdlgedeki tavuk kimeslerinin tamamina yakin kisminda pedli
evaporatif serinletme sistemi bulunmaktadir (Dagtekin, 2007).

Pedli evaporatif serinletme sistemlerinin esasi, havanin duyulur isisinin
suyun buharlastirilmasinda gizli 1siya donUstirtlmesidir. Bu sistemlerde sicak dis
ortam havasl islak pedden gegirilerek kimes igerisine alinir. Bu sirada ped
yuzeyinden bir miktar su buharlastirilarak hava ile birlikte kimes igerisine tasinir.
Ped ylzeyinden islatma suyunun buharlastiriimasi igin gerekli olan 1si, pedden
gecerek kimes igerisine giren havanin duyulur isisindan karsilanir. Dolayisiyla
havanin kuru termometre sicakligi diiser. Sicakligi azalan hava kiimes igerisindeki
tavuklarda belirli bir rahathk sagdlar.

Cukurova Bolgesinde kiimes igi sicaklik probleminin ¢éziimiine ydnelik
alternatif serinletme yontemleri konusunda yapilan bir calismada, en uygun
yontemin pedli evaporatif serinletme sistemleri oldugu, bu sistemlerle pedlerden
gegirilen dig ortam havasi sicakhdinda 3-7 °C arasinda degisen dusmeler
saglandigi bildirilmigtir (Dagtekin, 1996). Ko¢ (2007), tarafindan yapilan bir
calismada Cukurova kosullarinda selliloz esasli bir evaporatif serinletme pedinin
Ug farkl su akis debisinde bazi performans &zelliklerini incelemislerdir. Haziran-
Eylil doneminde tamamlanan c¢alismada, segilen ¢ farkh su akis debilerinde
ortalama degerler olarak saglanan sicaklik diismelerini sirasiyla 5.94 °C; 6.15 °C
ve 5.56 °C olarak belirlemiglerdir. Kocaturk (2007), tarafindan yapilan benzer bir
¢alismada ise sellloz esasli bir evaporatif serinletme pedinin ¢ farkli hava
hizinda bazi performans 06zellikleri incelenmistir. Haziran-Eylil déneminde
tamamlanan galismada, secilen hava hizlarinda ortalama degerler olarak pedden
gecirilen dis ortam havasinin sicakliginda 6.71-5.59 °C arasinda degisen
dismelerin saglandigini belirlenmistir. Yildiz ve Dagtekin (2006), Cukurova
Bdlgesinde evaporatif serinletme sistemi bulunan bir broiler kimesinde yaptik
calismada, pedlerden gegcirilerek kimes icgerisine ¢ekilen dis ortam havasinin
sicakliginda 2 - 10 °C arasinda degisen dusmeler saglandigini belirlemislerdir.

Bu calismanin amaci, Cukurova Bolgesinde segilen bir etlik pilic
kimesindeki pedli serinletme sisteminin bazi performans degerlerini belirlemek
ve Bolge kosullarinda bu sistemleri Uretim, pazarlama ve calistirma gorevini
yapacak kigilere yardimci olacak verileri sunmakitir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calisma Turkiye’nin Akdeniz’e kiyisi olan Cukurova Bdlgesinde yuratalmuastir.
Materyal olarak bdlgede secilen bir etlik pilic kimesindeki pedli evaporatif
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serinletme sistemi ele alinmistir. Kimesin seg¢iminde boélgedeki Gretim yogunlugu,
isletmenin ulagim kolayligi ve yapilacak ¢alismaya uygunlugu dikkate alinmigtir.

Yaklasik 15 000 bas kapasiteli olan kimesin, uzun ekseni Kuzey—-Giiney
dogrultusundadir. Duvarlari yaklasik 23 cm kalinhiginda sivali briket olup, tavani
7 cm kalinhi@inda ve her iki tarafi aliminyum plakal kdépuk panel seklindedir. Uzun
duvarlar Uzerine esit araliklarda yerlestiriimis 5’er adet 1.00 X 0.60 m boyutlarinda
havalandirma pencereleri vardir.

Serinletme sisteminin elemanlarindan pedler, uzun duvarlar (zerine esit
araliklarda ve kisa duvarlara yakin bir noktadan baslayarak siralanmistir. Her bir
uzun duvar Gzerinde 2.60 X 1.90 m boyutlarinda olan 5’er adet ped vardir. Pedlerin
dis taraflari glines isinlarina karsi korunakli degildir. Diger deyisle golgeleme
sistemi yoktur. Pedler, (st taraflarindaki delikli borular yardimi ile islatiimaktadir.

Su deposu beton olup, toprak altina yerlestiriimistir. Bu yerlesim nedeniyle
calisma surecinde depodaki suyun sicakhginda (18-19 °C) 6nemli bir degisiklik
olmamistir. Depodan bir pompa ile alinan su, pedlerin slatimasinda
kullaniimaktadir.

Sistemde 1.38 X 1.38 m boyutlarinda kare seklindeki bir gergceve Uzerine
yerlestiriimis 6 adet fan bulunmaktadir. Panjurlu ve 6 kanatl olan fanlarin en
yuksek hava kapasiteleri yapimci kurulug tarafindan 42 000 m®h olarak
bildirilmistir. Fanlara hareket elektrik motorlariyla veriimektedir. Fanlardan 4 tanesi
bir kisa duvar Uzerine, diger iki tanesi ise bu duvara yakin konumda ve uzun
duvarlar UGzerine birer tane olmak Uzere yerlestirilmistir. Kimes ve serinletme
sistemi sekil 1’de verilmigtir.

44 m

4m 80 m

/
v
Sekil 1. Kimes ve serinletme sistemi

Metot

Calisma, kimeste Uretimin surdurildigi Temmuz ve Agustos aylarinda
tamamlanmistir. Calisma sirasinda sistemi ¢alistirip durdurmakla gorevli elemana
her hangi bir yonlendirme yapilmamigtir. Deneme sirecinde fanlar en yiksek hiz
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kademesinde calisacak sekilde ayarlanmistir. Bu kosulda havanin pedden gegis
hizi1 1.41 m/s olarak tespit edilmigtir.

Kimese civcivler 01/07/2005 tarihinde getirilmis, yaklasik 6 haftalik bir
Uretim déneminin sonunda 10/08/2005 tarihinde kesime gdnderilmigtir. Kimesteki
serinletme sistemi, civcivlerin sicaklik istekleri dikkate alinarak civcivler kiimese
geldikten yaklasik 2 hafta sonra devreye girmistir.

Sistemin serinletme etkinliginin belirlenmesinde asagidaki esitlikten
yararlanilmistir (Anonymous, 1983; Simmons ve ark., 1996; Ugurlu ve Kara.,
2000);

n= tkd _tki 100

kd _tyd
Esitlikte;

n = Serinletme etkinligi (%),

t,y =Ped girisinde havanin kuru termometre sicakhdi (°C),

t,; =Ped ¢ikisinda havanin kuru termometre sicakhgi (°C),

'[yd =Ped girisinde havanin yas termometre sicakligi (°C)dir.

Esitlikte yer alan kuru termometre sicaklik ve bagil nem degerleri, her iki
uzun duvar Uzerinde ve ortada bulunan pedlerde yapiimistir. Bu amagla
algilayicilar belirtilen pedlerin 6n ve arka ylzeylerine yakin bicimde yerlestirilmigtir.
Bdylece kimesin Dogu ve Bati ydnindeki pedlerin serinletme etkinliklerini
kiyaslayabilme olanagi yaratiimigtir. Sekil 1'de hava sicaklik ve bagil nem
degerlerinin 6lgiim noktalari A, B, C ve D olarak verilmistir.

Havanin pede giris ve pedden gikistaki kuru termometre sicaklik ve bagil
nem degerlerinin olglimesinde elektronik veri kaydedici (Delta-T Logger DL2e)
kullaniimigtir. Hava bagil nem degerleri + 2.1 % duyarliliktaki RH1 algilayicilari ile
sicaklik degerleri ise + 0.1 °C duyarliiktaki TM1 algilayicilari ile élgUimustar.
Havanin pedden gecis hizinin dlgilmesinde + 0.01 m/s duyarliktaki portatif bir
anemometre (OMEGA HHF710) kullaniimistir. Hava sicaklik ve bagil nem degerleri
bir dakika araliklarda élgtilmus ve 5 dakikada bir ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

Pedin dis ylzeyinde olgilen kuru termometre sicaklik ve bagil nem
degerlerinden yararlanilarak psikrometrik diyagramdan yas termometre sicakliklari
bulunmustur. Bu dederler yukaridaki esitlikte yerine konularak sistemin serinletme
etkinlikleri hesaplanmistir.

Olglilen ve hesaplanan degerler grafik ve cizelgeler sekline getirilerek
tartisiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Sistemin galistirildigi sure igerisinde gerekli sicaklik ve badil nem oélgiimleri
araliksiz bicimde yapilmistir. Burada secgilen 6 farkli giinde yapilan 6lgim
sonuglarina iligkin degerlendirmeler verilmistir.
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I. 6lgim déneminde, 09:00-17:00 saatlerini kapsayan suregte, kimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik
dismesinin zamana bagli olarak degisimleri sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. I. 6lgim déneminde kiimesin dogu ve bati tarafindaki pedlerde hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik dismeleri

Sekillerde gorilecegi tzere kimesin dogu tarafindaki pedde hesaplanan
serinletme etkinligi % 71-74 arasinda, bati tarafindaki pedde ise% 71-80 arasinda
degismistir. Kiimes icerisine gekilen dis ortam havasinin sicakliinda meydana
gelen diisme dodudaki pedde 3.4-9.9 'C; batidaki pedde 3-10 ‘C arasinda
degismistir.

II. 6lgim déneminde 09:00-17:00 saatlerini kapsayan slrecgte kimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik
dismesinin zamana bagli olarak degisimleri sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. 11. 6lcim déneminde kiimesin dodu ve bati tarafindaki pedlerde
hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik dismeleri
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Sekil 3'de gorilecegi lizere kimesin dodu tarafindaki pedde hesaplanan
serinletme etkinligi % 73-78; bati tarafindaki pedde ise % 75-82 arasinda
degismistir. Kiimes igerisine ¢ekilen dis ortam havasinin sicakliinda meydana
gelen diilsme dogudaki pedde 3.7-7.6 ‘C; batidaki pedde ise 4.0-8.1 'C arasinda
degismigstir. Yapilan istatistik analizde 21 ve 23 Temmuz gunlerinde kiimesin dogu
ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi degerleri ile saglanan
sicaklik dismeleri arasindaki farklar % 5 gtven araliginda dnemsiz bulunmustur.

ilk iki 6lgiim déneminde kiimesin dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan
serinletme etkinligi ve sagdlanan sicaklik dismeleri arasindaki fark istatistiksel
anlamda onemsiz bulundugundan bundan sonraki dénemlerin
degerlendiriimesinde kimesin dogusundaki pedlerde o&lgllen degerler esas
alinmistir.

lll. 8lgim doéneminde, 09:00-17:00 saatlerini kapsayan siregte, kimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik
dismesinin zamana bagl olarak degisimleri sekil 4’de verilmigtir.
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Sekil 4. lll. dlgim doéneminde kimesin dogu tarafindaki pedde hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismeleri

Sekilde gorilecegi lUzere bu ddénemde hesaplanan serinletme etkinligi
% 71-78 arasinda, kimes igerisine g¢ekilen dis ortam havasinin sicakliginda
meydana gelen azalma ise 2.7-7.0 ‘C arasinda degismistir.

IV. 6lgim doneminde, 09:00-17:00 saatlerini kapsayan suregte, kiimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik
dismesinin zamana bagli olarak degisimleri sekil 5’de verilmigtir.
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Sekil 5. IV. 6lgim doéneminde kimesin dogu tarafindaki pedde hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik diismeleri

Sekil 5 ’de gorilecegdi bu 6lgim doneminde hesaplanan serinletme etkinligi
% 71-78 arasinda, kimes icgerisine ¢ekilen dis ortam havasinin sicakhginda
meydana gelen azalma ise 2.7-7.5 ‘C arasinda degismistir.

V. 6lgim doneminde, 09:00-17:00 saatlerini kapsayan slregte, kiimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi ve saglanan sicakhk
dlismesinin zamana badli olarak degisimleri sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. V. 6lgim déneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik digmesi degerleri

Bu 6lgim déneminde hesaplanan serinletme etkinligi % 65-77, kimes
icerisine c¢ekilen dis ortam havasinin sicakliinda meydana gelen azalma ise
2.3...5.6 'C arasinda degismistir.

VI. élcim déneminde, 09:00-17:00 saatlerini kapsayan surecgte, kimesin
dogu ve batisindaki pedlerde hesaplanan serinletme etkinligi sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 7. VI. 6lgcim déneminde kiimesin dogusundaki pedde hesaplanan serinletme
etkinligi ve saglanan sicaklik diismesi degerleri

Hesaplanan serinletme etkinligi % 40-79 arasinda, kiimes igerisine ¢ekilen
dis ortam havasinin sicakliginda meydana gelen azalma ise 0.3-7.3 'C arasinda
degismistir. Bu donemde saat 14:45'de baslayan yagdis nedeniyle dis ortam
sicaklik ve bagil nem degerleri ani olarak degismistir. Bu nedenle hesaplanan
serinletme etkinligi ve saglanan sicakhk dismelerinde hizli bir azalma goralmustir.

Segilen gunlerin ortalamalarinin ortalamasi olarak pedi gegen havanin
doyma dizeyi % 85.95 olarak gerceklesmistir. Calismamizda hesaplanan bu deger
literatlr bildirimleri (McNeill et al. (1983); Kocatirk, (2007); Kog, (2007)) ile
uyusumludur.

Ayni sekilde secilen glnlerin ortalamalarinin ortalamasi alinarak serinletme
etkinligi % 71.25 olarak hesaplanmigtir. Literatir bildirimleri dikkate alindidinda
(Timmos ve ark. (1981); McNeill ve ark. (1983); Timmos ve Boughman (1984);
Koca ve ark. (1991);Cruz ve ark. (2006); Yildiz ve ark. (2006);. Kocaturk (2007) ve
Kog (2007)) arastirmamizda tim ddnemlerin ortalamasi olarak bulunan serinletme
etkinligi deg@erinin literatur verileri ile uyumlu oldugu sdéylenebilir.

Segilen calisma kosullarinda pedi gegen havanin kuru termometre
sicakiginda meydana gelen azalmanin genel ortalamasi 4.99 ‘C olarak
belirlenmistir. Bu deger literatur bildirimleri (McNeill ve ark. (1983); Dagtekin
(1996); Ugurlu ve Kara (2000); Kocaturk (2007) ve Kog (2007)) ile uyumludur.

Sonug ve Oneriler

Yapilan 6lcim, hesaplama ve gozlemlere dayali olarak asagidaki dneriler
getirilebilir;

-Secilen gunlerin ortalamasi olarak kimesteki serinletme sisteminin
serinletme etkinligi % 71.2, saglanan sicaklik diismesi yaklagik 4.99 ‘C olarak
gerceklesmistir. Ozellikle sadlanan sicaklik diigsmesi degerleri Bolgede sicak yaz
aylarinda uretimin devam ettirilebilmesi bakiminda azimsanmayacak diizeylerdedir.

-Serinletme sistemi yaklasik 5 yillik bir kullanim émriine sahip olmasina
karsin pedlerin Uzerinde kalin bir kire¢ tabakasi olugsmustur. Sistemin islevsel
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Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen bu olayin temel nedeni kullanilan ped islatma
suyunun kiregli olmasi ve pedlerin bakimlarinin gerektigi bicimde yapilmamasidir.
Serinletme sistemlerinden daha etkin ve uzun sureli yararlanabilmek igin pedlerin
islatiimasinda kullanilacak suyun kalitesine dikkat edilmeli, yapimci kuruluslarin
Onerileri dogrultusunda sistemin bakimlari aksatiimadan yapiimalidir.

-Serinletme sistemi elle ve otomatik olarak c¢alistirilabilme 6zelligine
sahiptir. Denemeler sirasinda kiimes c¢alisani sistemi mekanik kumandal olarak
calistirmistir. Kimes c¢alisani ile yapilan gorismelerde sistemin otomatik olarak
calistirimasi durumunda ne gibi faydalarin saglanacagi konusunda yeterli bilgisinin
olmadidi belirlenmistir. Kiimes i¢i sicaklik dalgalanmalarinin en aza indirilmesi,
hayvanlara daha uygun kosullarin saglanmasi ve is gicu tliketiminin azaltiimasi
baglaminda sistemin otomatik olarak galistiriimasi daha uygun oldugu bir gergektir.
Bu yararlarin saglanabilmesi igin g¢alisanlarin bu sistemlerin g¢alistiriimalari ve
bakimlari konularinda bilgilendirilmelidir.

-Tim fanlarin en yiksek hiz kademesinde ¢alisma kosulunda, havanin
pedlerden ortalama gecis hizi 1.41 m/s olarak belirlenmistir. Bu nedenle ped
cikiglarinda hava bagil nemi doyma duizeyine yakin degerlerde gergeklesmigtir.
Kumes icerisine ¢ekilen havanin bagdil nem degerlerinin asadi ¢ekilebilmesi ve
toplam serinletme yukinin arttirilabilmesi igin havanin pedlerden gegis hizinin
arttinimasi gerekir. Bu baglamda, serinletme sistemi, havanin pedlerden farkli
hizlarda (0.5-2.5 mM/s) gegisine olanak saglayacak bigcimde yeniden
dizenlenmelidir.
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