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Ozet

Yetistirme suresince ortaya cikan, hayvan saghgi ve Uretimini etkileyen en énemli kirleticiler amonyak, karbondioksit, su
buhari, diger zararli gazlar ve altlik icerisindeki mikroorganizmalardir. Bu zararl gazlarin kiimes icerisindeki duzeyleri mutlaka
g6z 6nune alinmalidir. Bu ¢calismada, farkli vakum sistemlerinin etlik pili¢ kimeslerinde olusan amonyak gazinin
azaltilmasindaki etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Vakum sisteminin fan kapasiteleri sirasiyla 95, 305 ve 990 m® h'den
olusmustur. Altlk materyalinin 30 cm yUksegdine yerlestirilerek vakum borusu yardimiyla altlik materyalinden ¢ikan amonyak
gazinin ortam havasina karismadan vakum edilerek kimes digina taginmasi hedeflenmistir. Amonyak sensérleri vakum
borusuna dik olarak farkli araliklarla yerlestirilerek sistemin etkinligi belirlenmistir. Sonu¢ olarak vakum sistemi ile i¢ ortam
sicakligini ¢ok fazla etkilemeden amonyak diizeyinin azaltilabilecegdi belirlenmistir. Ulkemizde ilk defa denenen bu yeni yaklasim
gelistirmeye ihtiya¢c duymakla birlikte, vakum sitemi adi altinda Ureticilere sunulabilinecektir.

Anahtar sézciikler: Amonyak, Fan, Vakum sistemi, Etlik pilic kiimesi

The Vacuum System which is New Approach to Decrease Ammonia
Level Use in Broiler Housing in Winter Season

Summary

Ammonia, carbon dioxide, vapor, other deleterious gases and microorganisms in the litter are the most important
pollutants formed during husbandry and affecting animal health and performance. Level of these gases in poultry housings
should be monitored. The objective of this study was to decrease their effect of NHz from broiler housing using self-
constructed vacuum system with three different flow rates which 95, 305 and 990 m® h™ respectively. A vacuum pipe was
placed at 30 cm above of the ground and this will suck and exhausted the ammonia that released from litter. The ammonia
sensors were placed to different distances from the vacuum system and the effectiveness of the desired system were tested.
Results revealed that the vacuum system were effective on reducing ammonia level without effecting internal temperature of
poultry. Although this new system introduced here needs to be improved, it can be representing to the farmers.

Keywords: Ammonia, Fan, Vacuum system, Broiler house

GIRIS

Sicaklik, nem, ortamdaki gaz konsantrasyonu, ay-
dinlatma, glrdltd, hava hizi ve atmosferik basing gibi
fiziksel faktorler kanatli hayvanlarin verimini ve saghk
kosullarini etkileyebilir. Barinak ortaminda olusan zararl
gazlar; hayvan ve kiimes igerisinde galisan insanlar igin
rahatsiz edici ortam olusturabildikleri gibi, ayni zamanda
tehlike de yaratabilecekleri belirtiimektedir *. Kimes-

lerde en yaygin hava kirleticisi amonyak gazidir 2. Ki-
meslerden yayilan amonyak gazi vejetasyon ve ekosis-
tem Uzerinde negatif etkilerinin olmasindan dolayi
atmosferik cevreyi etkiler. Ulkelere, yetistirme tipine ve
mevsimlere gére amonyak emisyon degerleri ¢ok fark-
lihk gosterdigi icin emisyon oranlari ¢ok iyi bir sekilde
degerlendirilmelidir 3.
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Kiimes igerisinde amonyak konsantrasyonuna bir ¢ok
faktor etki etmektedir. Bu faktorlerin basinda havalan-
dirma, althk yasi, hayvan yasi, althk tipi, kimes sicakhgi,
oransal nem, fanlarin durumu ve su hatlari gelmektedir *.
Barinaklarda amonyak gazi hayvanlarin diskilarinin alt-
likta birikmesi ve havasiz kosullarda ayrismasi sonucun-
da ortaya ¢ikar *°, Zararli gazlarin ¢oguna ve toz liretimine
etki eden ¢ok degisik faktorlerin bulunmasi, bunlarin
Uretim miktarlarinin belirlenmesi ve kontroliini giigles-
tirmektedir. Bu nedenle barinaklarda zararh gazlarin ve
tozun saglik ve Uretim lizerine yapacaklari zararli etkileri
onlemek amaciyla bu maddelerin Uretimlerini azaltacak
onlemler alinmali, diger bir ifadeyle bunlarin tretim-
lerini hizlandiran faktorler ortadan kaldirilmalidir.

Havalandirma; kiimeslerde g¢evre kontrolliniin saglan-
masinda 6nemli parametrelerden birisidir. Yeterli bir hava-
landirmanin saglanabilmesi icin iyi planlanmig bir havalan-
dirma sistemine gereksinim duyulur. Kiimeslerde hava-
landirma sistemi, tiim yil boyunca dis hava kosullarindaki
degisime baglh olarak gerekli temiz havayi kirli kiimes
havasi ile degistirebilmelidir. Bu nedenle kiimeslerde ye-
terli bir havalandirma sisteminin planlanmasinda 6nce-
likle havalandirma kapasitesinin bilinmesi gerekir. Kis
mevsiminde disik dis hava sicakligl nedeniyle havalan-
dirma zorlugu ya da disik havalandirma oranlari nede-
niyle amonyak gazi seviyesi yiikselmektedir *. Barinaklarda
hijyen kosullara uyulmamasi, althklarin diizenli degisti-
rilmemesi, yetersiz havalandirma, uygun olmayan gevre
ve beslenme kosullari gibi faktorler uygulama yanhshk-
lari olarak arasticilar tarafindan belirtilmektedir ”.

Kimes icerisinde olusan amonyak gazinin iyi bir ha-
valandirma ile disari atilamamasi halinde verim diismek-
tedir ®°. Amonyak gazi, renksiz ve havadan hafiftir ***>. Bu
nedenle zeminden yukari dogru yikselmesi beklenir.
Ancak, amonyak giibre ve altlikta meydana geldiginden,
kiimesteki hava akimi ile, konsantrasyonu disirilmeden
ve bitin kiimese dagilmadan 6nce hayvanlara temas
ederek, onlari etkilemektedir *.

Bu calismada, ozellikle kis kosullarinda kiimes igeri-
sinde ortam kosullarini degistirmeden ve havalandir-
manin yapilamadigi veya yetersiz kaldigl zamanlarda
amonyak dizeyinin, vakum sistemiyle disirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla kiimes igerisine yerlestirilen
plastik boru ve 3 farkli debiye sahip vakum sisteminin
etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada materyal olarak 3000 kapasiteli, 21 m
uzunlugunda, duvar yiksekligi 3.3 m, 10 m genisliginde,
derin althk etlik pili¢ (broiler) kiimesi kullanildi. Arastir-
manin yuritilecegi kiimesin uzun ekseni Dogu- Bati

yoninde konumlandiriimistir. Kiimesin tabani grobeton
zemindir. Tabana altlik malzemesi olarak 10 cm kalin-
liginda kaba talas serilmistir. Kimes duvarlari 20x20x40
cm boyutlarinda beton briketten orilmustiir. Gliiney ve
kuzey duvarlari 1.45x5.6 m boyutlarinda her iki tarafta
karsihikli olmak Gzere kolonlar arasina havalandirma
kapaklari yerlestirilmistir. Ayrica ¢atida 0.5x21.8 m uzun-
lugunda havalandirma kapag yerlestirilmistir. Yan duvar-
larda ve ¢atida bulunan havalandirma kapaklari motor
glciyle galisan bir sistemle agilip kapanmaktadir.

Duvarlar arasinda her 5.8 m’de ¢elik kolonlar yerles-
tirilmis, fakat son iki kolon arasi 2.8 m’dir. Duvarlarda
siva yapilmis boya ve badana yapilmamistir. Her Uretim
periyodu boyunca iki tirli yemlik kullaniimistir. Bunlar
da hayvanlarin yaslarina gore; 1 haftaya kadar tabana
serilen tepsi yemlik, daha sonra ise askili tip yemlik
kullanilmistir. Kiimes igerisinde otomatik nipel suluklar
mevcuttur. Kimeste, radyan isitma sistemleri bulunmak-
tadir. Isitmada yakit olarak LPG ve ek isiticilar kullanil-
mistir. Ek isitici olarak infrared lamba ve Bouderus sera
isiticilart kullanilmistir.

Arastirmada canli materyal olarak, etlik pili¢ yetistiri-
ciliginde yaygin olarak yetistirilen Ross hibrit civcivleri
kullanilmistir. Kimese konulacak hayvan sayisi, Uretici-
lerle paralellik saglamasi ve ¢alismanin yaygin etkisi goz
online alinarak 15 pilic m? secilmistir .

Denemeye konu olan vakum sisteminde, kiimesteki
amonyak konsantrasyonunun yikselmesini énlemek
amaciyla, olusan amonyak gazinin kiimes tabanindan 30
cm yukarisindan vakum sistemiyle emilerek kiimes disina
tasinmasi planlanmistir. Vakum sisteminin yiksekligi
olan 30 cm, hayvanlarin boyu goz 6niline alinarak belir-
lenmistir. Bu amacla, kiimes enine 110 mm c¢apinda plas-
tik boru, althk materyalinden 30 cm yiikseklige yerlesti-
rilmistir. Vakum igin yerlestirilen boru uzunlugu toplam 9
m’dir. Boru (izerine 8 mm gapinda delikler agiimistir. Bo-
runun ilk 3 m’sine 66 adet, ikinci 3 metresine 132 adet
ve son 3 metresine 270 adet olmak Uzere toplam 468
adet delik agilarak, borunun her noktasinda esit vakum
yaratilmaya calisiimistir. Vakum sisteminde 3 farkl kapa-
sitede fan kullaniimistir. Birinci uygulamada 95 m* h?,
ikinci uygulamada 305 m? h™ ve son uygulamada 990 m?
h™ debiye sahip fanlar kullanilmistir (Sekil 1).

Arastirmada, 0-1.000 ppm 0l¢lim araligina sahip
Electronic Device Marka amonyak sensorleri kullaniimis-
tir. Sensorler vakum borusunun hemen yanina ve vakum
borusundan itibaren 1.5 m araliklarla yerlestirilmistir.
Ayrica insan seviyesindeki amonyak diizeylerinin belir-
lenmesi amaciyla da, biri vakum borusunun hemen ya-
ninda, digeri 3 m uzaginda olmak lizere 1.7 m yiikseklige 2
adet sensor (st 0 m ve Ust 3 m) ilave edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Vakum sisteminin ve amonyak
sensorlerinin kiimese yerlestiriime plani

Fig 2. Shematic view of vacuum system
and ammonia sensors placement in the

poultry
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Sekil 1. Arastirmada kullanilan farkli
kapasitedeki fanlarin gérintisa.
Solda: 95 m3/h Ortada: 305 m3/h
Sagda: 990 m*/h

Fig 1. Photograph of the different
fan capacity used in this research.
Left: 95 m*/h Middle: 305 m*/h Right:
990 m*/h

@®—» ~monyak sensiri

®:3_p Vakum sistemi

BULGULAR

Vakum sistemi calistirilmadan 6nce, kiimes icerisin-
deki amonyak dizeylerini belirlemek amaciyla 6l¢im
yapilmistir. Bu dénemde giindiiz saatlerinde kismi hava-
landirma yapilarak amonyak dizeyleri azaltilmistir. Kismi
havalandirma siresince tim radyan isiticilar ile yardimci
isiticilar (isitici lambalar ve Bouderus sera isiticisi) bir
arada calistirilarak hayvanlarin soguktan etkilenmeleri
onlenmistir. Vakum sisteminin calistirilmadigi dénemde
Olgililen amonyak diizeyleri Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3’te gorildigi gibi, kismi havalandirmanin
ardindan, havalandirma kapaklarinin kapatiimasi ile
kiimes icindeki amonyak diizeyleri artmaya baslamakta,
sabah saatlerinde 80 ppm’e kadar ¢ikmaktadir. Aras-
tiricilar kiimes igerisinde amonyak diizeyinin limit dege-
rini 25 ppm olarak belirtmektedirler *****, Havalandirma
kapaklari kapatildiktan sonra meydana gelen artis tim
Olglim noktalarinda birbirine yakin olarak gergeklesmis-

tir. Buna bagl olarak ta 6lcim noktalari arasinda ista-
tistiksel olarak 6nemli farklar belirlenmemistir (Tablo 1).

Kapasitesi 95 m* h* Olan Fan ile Elde Edilen Sonuglar

Fan kapasitesi 95 m® h™* olan vakum sisteminde, debi-
nin denenerek basari durumuna gore kademeli olarak
fanin kapasitesi artirilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil
4'te verilmistir.

Sekil 4’ten gorialdGgu tzere, fanin ¢alismasini takip
eden siirede, amonyak diizeyleri bakimindan 6lglim
noktalari arasinda farklar belirginlesmistir. Ancak fanin
calismasi amonyak dizeylerinde belirgin diists sagla-
mamistir. Elde edilen disUs, kiimes icerisinde hayvanlar
icin limit deger olan 25 ppm seviyesine azaltilabilecek
diizeyde degildir. Havalandirmanin iyi bir sekilde gercek-
lestirilmedigi kimeslerde, amonyak konsantrasyonun
ylkseldigi ve 50 ppm oldugunda tavuklarda gelisim
yavaslamasi, istahsizlik ve goz tahrislerine neden oldugu
belirlenmistir *°.

90
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T s f{ Sekil 3. Vakum sisteminin calistinimadigi dénemde
E Havalandirma kapaklarnin belirlenen kiimes i¢i amonyak dizeyleri
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30 e Fig 3. The internal ammonia level of the poultry while
i ,% vacuum system is not workin
2 m‘% 3 T -_ Havalandirma kapaklannin - = Y 9
10 R SULE acildigr nokta
o
g 8 ¢ & &8 84 g & & 8§ 8 ¢ & § 8 § 8
g 2 2 ¢ ¢ 2 5§ § g8 53 8 &8 8 5 8 ¢ d



260
Etlik Pili¢ Kiimesinde Kis Déneminde ...

Tablo 1. Vakum sisteminin ¢alismadigt siire zarfinda élgiilen ortalama amonyak degerleri

Table 1. The mean ammonia level of the poultry while

vacuum system is not working

Vakum Sisteminden Olan Uzakhk

Olgiim

Yiiksekligi om 15m 3m 45m 6m 75m  9m 10.5 m
30 cm 50.15A* 5042A 5058A 5008A 5019A 5038A 5004A  5027A
170 cm 50.58 A 50.15 A

* Farkl harfleri tastyan ortalamalar P=0.05 diizeyinde 6nemlidir, LSD: 0.8772

80 |

x Sekil 4. Kapasitesi 95 m® h™ olan fan ile elde edilen
g 401 Fanin calismaya Havalandirma kapaklarinin amonyak olgum Sonudan
30 basladigi nokta acildigi nokta . N .
Fig 4. The ammonia measurement results while the
2] —e—om —=—15m am 45m  —w—6m fan which capacity of 95 m* h'is working
0] o _75m ——9m —=—10.5m Ustom Ust3m
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Olgiim noktalari karsilastirildiginda, noktalar arasinda
ortalamalar yoniinden istatistiksel olarak farklar oldugu
belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 5). Ortalama degerler itiba-
riyle en yuksek (10.5 m uzakliktaki nokta) ve en dusik
(4.5 m uzakliktaki nokta) amonyak diizeyleri arasindaki
fark 9.32 ppm dizeyindedir. Kimes amonyak deger-
lerinin 95 m?® h™ fan kapasitesinde de kritik deger olan 25
ppm’in altina dusirilememesi nedeniyle takip eden giin-
lerde kapasitesi daha yliksek olan fanlar denenmistir.

Kapasitesi 305 m* h* Olan Fan ile Elde Edilen Sonuglar

Denemede 95 m?® h* kapasiteli fan yeterli amonyak

disisl saglamadig icin takip eden gilinlerde 305 m® h*
olan fan kullanilmistir. Ancak kullanilan fan yerine takil-
diginda 270 m* h* debi saglayabilmistir. Bu debide elde
edilen veriler Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6’da gorildugu Uzere, fanin ¢alismasini takip
eden saatlerde tiim 6l¢iim noktalarinda amonyak diizey-
leri azalmaya baslamistir. Fanin hig ¢alismadigi uygulama
ile 270 m® h* debi ile ¢alisan fan uygulamasi karsilastirildi-
ginda, fanin galismasinin kiimes igerisindeki amonyak
dizeyini belirgin bicimde azalttig1 sdylenebilir. Her ne kadar
amonyak 6l¢lim diizenekleri kiimes igerisinde degisik
noktalara konulmussa da, gerek kiimes icerisindeki 1siti-

Tablo 2. Fann ¢alistigt stire zarfinda 6lgiilen ortalama amonyak degerleri
Table 2. The mean ammonia level of the poultry while vacuum system is working

Vakum Sisteminden Olan Uzakhk

Olgiim

Yiiksekligi om 1.5m 3m 45m 6m 7.5m 9m 10.5m
30 cm 6214D* 6050E 6091E 5659G 5845F 6355C 6545A 6591 A
170 cm 64.77 B 63.82 C

* Farkl harfleri tastyan ortalamalar P=0.05 diizeyinde 6nemlidir. LSD: 0.6513

105m

®30cm O170cm

Om 15m 3im 75m Sm

45m
Vakum sisteminden olan uzaklik

cilarin ve gerekse canli hayvanlarin hareketlerinin neden
oldugu hava akimlari vakum sistemine en yakin 6l¢giim nok-
tasinin belirgin bicimde azalmasi yerine tim noktalarda
amonyak seviyesinin azalmasina neden olabilmektedir.

ppm NH3

270 m® h* debi ile dl¢lilen ortalama amonyak deger-
lerinin istatistik analizi Tablo 3'te, bu degerlere ait grafik
ise Sekil 7’de verilmistir.

&m

Sekil 5. Vakum sisteminden olan uzakliga bagl olarak amonyak Kapasitesi 990 m* h™* Olan Fan ile Elde Edilen Sonuglar
dizeyindeki degisim

Fig 5. Changes in ammonia levels depending on the distance
from the vacuum system

Denemede kullanilan 270 m® h™ kapasiteli fanin da
kiimes i¢i amonyak dizeyini kritik deger olan 25 ppm’in
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60
& T Sekil 6. 270 m* h* debide calisan fan ile elde edilen
£ amonyak 6l¢im sonuglari

40 Fanin gahisitinldidi Fanin kapatildid: >

30 nokta nokta p, Fig 6. The ammonia measurement results while the fan

- Havalandirma % which capacity of 270 m* h* is working

kapaklarnin
0. —*—0m —=—15m im 45m ——6m i
——75m ——9m ——105m UstOm Ust 3 m 3gildigi nokta
D I
§ 8 ¢ 8 8 8 3 8 8 g 8 8 8 8 8 § §
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Tablo 3. Fanin calistigt stire zarfinda élgiilen ortalama amonyak degerleri
Table 3. The mean ammonia level of the poultry while vacuum system is working
Olciim Vakum Sisteminden Olan Uzakhk
Yitksekdigi om 1.5m 3m 45m 6m  75m  9m  105m
30cm 66.37 A*  63.21B 63.16 B 60.00C 5853D 66.05A 66.58A 66.05 A
170 cm 66.19 A 66.79 A
* Farklt harfleri tastyan ortalamalar P=0.05 diizeyinde 6nemlidir, LSD: 0.6735
— — altina dislirememesi nedeniyle, proje kapsaminda temin
B edilmis olan en yiksek kapasiteli fan kullanilarak 6lglim
o alinmaya devam edilmistir. Katalog Uzerindeki kapasitesi

A 990 m? h* olan fan yerine takilip debisi él¢iilmiis ve mev-

E . .. v e . .

g ™ cut sistemde debinin 600 m* h* oldugu gériilmustir. Bu
% debide yapilan 6l¢limler sonucu elde edilmis veriler Sekil
® 7'de verilmistir. Sekilde gorildtgu gibi, 600 m* h* debi
40 . e oy

om  1=m  3m  45m  Em  7=m  9m  i0sm ile yapilan vakumlu havalandirma, daha disik debili

Vakum sisteminden olan uzaklik
Sekil 7. Vakum sisteminden olan uzakliga bagh olarak amonyak
dizeyindeki degisim

Fig 7. Changes in ammonia levels depending on the distance
from the vacuum system

olan diger vakumlu havalandirma uygulamalarina benzer
olarak o6lglim noktalari arasinda farkl degerlerin olgil-
mesini saglamistir. Burada dikkati ceken konu, bekle-
nilenin aksine, debinin yikselmesine bagl olarak nok-

60

50

40

Sekil 8. 600 m* h*debide calisan fan ile elde edilen I’
amonyak &l¢iim sonuglari E 30
[+
8 Fanin kapatildigi ~ Havalandirma
Fig 8. The ammonia measurement results while the fan 20 { Fann :’::f:mm'g' nokta kapaklarmnin
which capacity of 600 m?* h* is working agildigi nokta
10 —+—0m —=—15m im 45m —x—6m
—e—75m ——9m ——105m UstOm Ust3m
0
8 38 8588888858883 888888805 8
8 558885883388 8& 85588388 2%2°2-<¢
Tablo 4. Fanin c¢alistig siire zarfinda 6lciilen ortalama amonyak degerleri
Table 4. The mean ammonia level of the poultry while vacuum system is working
Olciim Vakum Sisteminden Olan Uzakhk
Yilkseldigi om 15m 3m 45m 6m  75m  9m  105m
30 cm 445 EF* 453 DE 441F 411G 456CE 467BC 463BD 457CD
170 cm 483 A 47.3 AB

* Farkl harfleri tastyan ortalamalar P=0.05 diizeyinde 6nemlidir, LSD: 1.069
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talar arasindaki farkhliklarin artmamasidir. Debi arttik¢a
genel olarak kiimes igerisindeki amonyak diizeyi azal-
makta, noktalar arasinda ise istatistiksel farklar gorul-
mesine ragmen, pratikte 6neme sahip degisimler gozle-
nememektedir. Fanin calistirildigi siirelerde elde edilen
degerlerin ortalamasi ile bu degerlere ait istatistiksel
veriler Tablo 4’te, bu verilere ait grafik ve bar Sekil 8 ve
9’da verilmistir.

®3i0cm O170cm
50
45
0
=z
=
E a0
o
35
30
Om 15m im 4.5m &m 75m Sm 105m

Vakum sisteminden olan uzakhk

Sekil 9. Vakum sisteminden olan uzakliga bagh olarak amonyak
dizeyindeki degisim

Fig 9. Changes in ammonia levels depending on the distance
from the vacuum system

TARTISMA ve SONUC

Vakumlu havalandirma sistemi ile kiimes i¢i amonyak
diizeyinin azaltilmasi amaciyla yirutilen bu ¢alismada
genel olarak sistemin ortam amonyak seviyesini disir-
mede etkili oldugu, ancak en uygun debinin daha yiksek
oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Havalandirmanin yetersiz veya yapilamadig durum-
larda kiimes i¢ ortamindaki amonyak konsantrasyonun
yikseldigi belirlenmistir. ic ortamdaki yiiksek amonyak
dizeylerinin hayvanlarin gelisimini ve lretimini olumsuz
etkilemektedir . Kimes i¢i amonyak dizeyinin yiksek
olmasina bagli olarak gelisme hizi azalmakta ve yemden
yararlanma dismektedir *. Yapilan ¢alismalarda sadece
amonyak seviyesinin 50 ppm Uzerinde olmasi duru-
munda 20000 kapasiteli bir etlik pili¢ kimesinde agirlik
artisi ve yemden yararlanmadaki verim dustkligine
bagh olarak uretimde 860 $’lik kayip meydana geldigi
belirtilmektedir **. Amonyak problemini ortadan kaldira-
bilen etlik pili¢ Ureticileri gelir diizeylerini daha (st sevi-
yelere cekebileceklerdir.

Bir noktadan yapilan vakum neticesinde kiimesin ge-
sitli noktalarindan, daha ¢ok st bélimlerindeki istenil-
meyen aciklilardan kiimese taze hava girecegi, bu hava-
nin icerideki sicak hava ile karisarak hayvanlara zarar
vermeyecegi dusliniImistir. Gergekten bu sistemden
hayvanlar zarar gérmemistir. Ancak, havanin kiimesin
cok cesitli noktalarindan girmesi, tasarlanan sistemin
etkili oldugu mesafeyi belirlemeyi gliclestirmistir. Bu
nedenle bu ¢alismanin bir vakum agi olusturulup, olus-
turulacak vakum aginin araligini ve sistemin debisini

degistirerek tekrarlanmasi, en uygun kombinasyonun
bulunmasinda yarar saglayabilir.

Sonug olarak; vakum sistemlerinin kullaniimasiyla,
sinirh havalandirma ile i¢ ortam sicakligini ¢cok fazla etki-
lemeden amonyak diizeyinin azaltilabilecegi belirlen-
mistir. Ulkemizde ilk defa denenen bu yeni yaklasim,
gelistirmeye ihtiya¢ duymakla birlikte, ileride vakum
sitemi adi altinda ureticilere sunulabilinecektir.
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