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Cukurova Bolgesi sicak iklim kusaginda yer alir. Bolgede yaz aylarinda
kiimes ve sera gibi tarimsal tretim yapilarinda ortam sicakligi 30 °C’nin {izerine
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 ¢cimento katkili olmak iizere iki farkli tip ped kullanilmaktadir. Bu pedlerin
bolgemiz kosullarindaki islevsel 6zellikleri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu calismada Cukurova kosullarinda seliiloz esasli bir pedin farkli hava
hizlarinda serinletme etkinligi, yaratilan sicaklik diismesi ve buharlastirilan su
miktarlart degerleri belirlenmistir. Denemelerde havanin pedden gegis hizi olarak 0,5
m/s; 1,0 m/s ve 2,0 m/s olmak iizere ii¢ farkli deger secilmistir. Ped 1slatma suyu akis
debisi ise, yapimci kurulusun oOnerisi dogrultusunda 4 L/dak-m olarak sabit
tutulmustur. Haziran-Eyliil doneminde tamamlanan deneme sonuglarma gore,
havanin pedden geg¢is hizindaki artisa bagli olarak serinletme etkinligi, saglanan
sicaklik diismesi ve buharlastirilan su miktar1 degerleri artmustir. Secilen hava
hizlarinda ortalama degerler olarak serinletme etkinligi % 77,00...83,71; saglanan
sicaklik diismesi 6,71...5,59 °C; ve buharlastirilan su miktar1 0,078...0,210 L/dak-m’
arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler : Evaporatif serinletme, Ped, 1s1 stresi, serinletme etkinligi.
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Cukurova region is to take part in hot climate part in hoot climate area. In
region, the cattle dealing of henhouse in summer months, and such as greenhouse
agricultural production is made in environment’s hot over 30 °C. High enviroment
hot causes problems for which alives are made the production. For prevent this
situation, evaporatif coolness system is used in last years. One of this systems is a
main cellulose, the other is a main cement. Two ped is used fort his system. About
function characteristics of this peds do not found enough knowledge in this region
conditions.

In this working, the main cellulose ped is cool in different weather conditions,
is done low of the hot, and is evalvated which is evaporated water quantities. In tests,
evatuates are choosen passing speed of the weather in the ped such as 0.5 m/s; 1.0
m/s and 2.0 m/s. Flow bearing of the ped heat water is taken as 4 L/min- m with
offering the producer organization.

According to the test results, raise the evolvates of the coolness situation as
relating to the passing speed of the weather in the ped, the low of warmth. At
choosing the weather speed, average evalvates % 77.00-83.71 for the coolness
situation, 6.71 — 5.59 °C is found as the low of the head, and water quantity which is
evaporated change beetwen 4.65 — 12.60 L/h-m’

Keywords : Evaporative cooling, pad, heat stress, cooling effectivity.
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1. GIRIS Umit KOCATURK

1. GIRIS

Sicak iklim bolgelerinde yaz aylarinda sera, kiimes, barmak gibi kapali
tarimsal {iretim yapilarinda i¢ ortam sicakligi ¢ok yiiksek degerlere ulasabilir. Bu
durum, tiretimi yapilan canlilarda 1s1 stresine neden olur. Buna bagl olarak da,
liretimi yapilan canlilarin verim ve gelismeleri ile sagliklar1 olumsuz yonde etkilenir.
Bu tiir yapilarda iiretimin karli bicimde devam ettirilebilmesi i¢in ortam sicakliginin
o canlilar i¢in uygun degerlere g¢ekilmesi gerekir. Bu amagla, ¢esitli uygulama
olanaklarindan yararlanilabilir. Bunlar arasinda en basit olani, tarimsal iiretim
yapilarmin hava hareketi olan yiliksek ve ¢evresi acik yerlerde yapilmasi ve yapi
icerisine gilines 1sinlarimin dogrudan girisinin dnlenmesi i¢in uygun golgeliklerin
olusturulmasidir. Ancak ortam sicakliginin 30 °C’nin {izerine ¢tkmasi durumunda bu
uygulamadan beklenen yarar saglanamayabilir.

Cok sicak iklim kosullarinda, bu iiretim yapilarinda i¢ ortam sicakliginin o
canlilar i¢in uygun olan smirlara ¢ekilmesinde diger bir uygulama bigimi
serinletmedir. Serinletme, i¢ ortam havasinin duyulur 1sisinin yapi disina atilmasi
(Kompresyonlu sogutma), ya da gizli 1siya doniistiirtilmesi (Evaporatif serinletme)
seklinde olabilir. Pahali bir teknoloji olan kompresyonlu sogutma sistemlerinin,
tarimsal  iretim yapilarinda kullanimi, gliniimiiz ~ kosullarinda  ekonomik
goriilmemektedir.

Kapali tarimsal iiretim yapilarinda ortam sicaklifinin azaltilmasi amaciyla
evaporatif serinletme sistemleri daha yaygin kullanilmaktadir. Hava bagil neminin
diisiik oldugu bolgelerde daha verimli calisan evaporatif serinletme sistemlerinin,
nemli bolgelerde de giin igerisinde hava sicakliginin yiiksek oldugu donemlerde

kullanilabilecegi degisik bir ¢ok arastirici tarafindan bildirilmektedir.

1.1. Evaporatif Serinletme Teorisi

Is1 transferine kars1 yalitilmis kapali bir ortamda doymamis hava, serbest su
ylizeyi ile temas ettirildiginde hava ve serbest su yiizeyi arasinda bir 1s1 ve kiitle

transferi gerceklesir. Serbest su yiizeyinin buhar basinci, doymamis havanin buhar
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basincindan daha yiiksek oldugundan, bu basing farkina bagli olarak serbest su
ylizeyinden havaya nem transferi baslar. Bu transfer, suyun sivi fazdan buhar fazina
durum degistirmesi ile gerceklesir. Bu degisim i¢in de bir miktar 1siya (buharlasma
gizli 1s1s1na) gerek duyulur. Suyun sivi fazdan buhar faza dontigsmesi igin gerekli 1si,
hava ve suyun duyulur isisindan karsilanir. Bunun sonucunda, hava ve suyun
sicaklig diiger.

Islem sirasinda sistem dis ortamla 1s1 aligverisinde bulunamayacag: igin
(sistem yalitildigindan dolay1), sistemin toplam 1sis1 degismez. Bu islem, duyulur
1sinin gizli 1s1ya déniistiigii basit bir adiyabatik islemdir. Islem sonucunda nemli
havanin kuru termometre sicakligr diiser. Sicaklig1 azaltilan bu nemli hava, istenilen
yere gonderilerek ortam serinletmesi yapilir.

Gergeklesen islem psikrometrik bir diyagram {izerinde ¢ok daha iyi

aciklanabilir (Sekil 1.1).

- NN

—’ Nem oran (¥ )

—’ Kuru termometre sicakhii ( tk )

Sekil 1.1. Evaporatif serinletme islemi

Diyagram tizerinde (A) noktasi serinletme sistemine giren dis ortam havasinin
durumunu gosterir. Bu nemli hava, temas ettigi serbest su yiizeyinden nem alirken,
yas termometre sicakligi ya da Ozgiil entalpi degerleri sabit kalir. Diger deyisle,

nemli havanin psikrometrik 6zelliklerinin degisimi sabit yas termometre sicaklik ya
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da sabit 0zgiil entalpi dogrularina paralel bir yoriinge izler. Bu yoriinge boyunca
havanin nem oran1 ve bagil nem degerleri artarken, kuru termometre sicaklik degeri
diiser. Serbest ylizeyden nem almasina bagli olarak karigimin bagil nem degeri teorik
olarak % 100’e ulasir (B).

Diyagram iizerinde belirlenen bu noktadan, tam doymus duruma gelen
havanin diger psikrometrik 6zellikleri (yas ve kuru termometre sicakliklari, 6zgiil
entalpi, yogunluk, nem orani v.b. degerleri) okunabilir. Uygulamada tam doyma
durumu gergeklesmez. Bu nedenle, dis ortam havasi serinletme {iinitesini (B)
noktasina yakin olan (C) noktas1 kosullarinda terk eder.

Evaporatif serinletme sistemlerinde, gerceklesen adiyabatik doyma isleminin
teorik doyma islemine orani evaporatif serinletme etkinligi (ESE) olarak tanimlanir.
Adiyabatik doyma etkinligi olarak da tanimlanabilen evaporatif serinletme etkinligi,
diyagram iizerinde sayisal olarak (AC) uzunlugunun, (AB) uzunluguna boliinmesi ile

elde edilir.

1.2. Evaporatif Serinletme Sistemleri

Evaporatif serinletmen sistemleri, fan/pedli ve su pliskiirtmeli olmak tizere iki
temel baglik altinda toplanabilir.

Su piiskiirtmeli sistemlerde su, kiiciik damlaciklar seklinde serinletilecek
ortama piiskiirtiiliir. Olusturulan bu damlaciklar ortamda buharlasir. Bu buharlasma
esnasinda, suyun buharlagsmasi i¢in gereken buharlagsma gizli 1s1s1 havanin duyulur
1sisindan alinir ve bdylece ortam havasinin sicakligi diistiriilmiis olur. Bu sistemde
olusturulan damlalarin c¢aplarina bagli olarak su piiskiirtmeli evaporatif serinletme
sistemleri; fogging (VMD=10...30 um), misting (VMD = 30....100 um ) ve sprinkler
( VMD >100 um ) olmak iizere li¢ farkl sekilde isimlendirilir.

Fogging sisteminde olusturulan damlalarin caplarinin ¢ok kiigiik olmasi
nedeniyle havada uzun siire asili kalir ve yere diismeden Once buharlasir. Fogging
sistemi ortamin serinletilmesinde ¢ok etkin olmasina karsin, misting sistemine

kiyasla daha pahalidir ve daha fazla bakim gerektirir. Fogging ve misting serinletme
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sistemleri, riizgarli ya da hava hareketinin oldugu yerlerde basarili sonug
vermediginden kapali yerlerde kullanilmasi 6nerilir.

Sprinkler sisteminde, olusturulan damla ¢aplarinin daha biiyiik olmasi
nedeniyle, bu damlalar havada buharlasmadan yere diiseceginden ortamin
serinletilmesinde kullanilmaz. Elde edilen biiylik capli damlalarla serinletilecek
yiizeyler 1slatilir. Islatilan bu yiizeylerdeki suyun buharlagmasi ile yiizeyde serinleme
etkisi yaratilir. Sprinkler sisteminin etkinligi, ortam havasmin hareketli olmasi
kosulunda 6nemli oranda artar. Bu nedenle, sprinkler serinletme sistemleri hava
hareketlendirici fanlarla birlikte ¢alistirilir.

Evaporatif serinletme sistemlerinin diger temel grubunda yer alan fan/pedli
serinletme sistemleri, kiimes ve sera gibi kapali tarimsal iiretim yapilar1 igin
onerilmektedir. Bu sistemin elemanlarindan birisi olan poroz yapili pedler, yapinin
bir kisa duvar1 ya da ona yakin iki uzun duvarlar1 {izerine yerlestirilir. Pedler {ist
taraflarina yerlestirilmis delikli borulardan damlatilan ya da belirli acilarda
konumlandirilmis memelerden piiskiirtiilen su ile stirekli olarak islatilir. Sistemin
diger bir elemani olan aspiratdrler ise, pedlerin karsisina gelecek sekilde kisa duvar
ya da ona bitisik uzun duvarlar lizerine monte edilir. Aspiratorlerle, pedlerden
gecerek kullanilmis olan i¢ ortam havasi emilerek dis ortama atilir. Boylece, i¢
ortamda olusan negatif basincin etkisi ile dis ortam havasi 1slak pedlerden gecerken
bir miktar suyu da buharlagtirarak yapi igerisine girer. Bu buharlagsmaya bagli olarak
havanin duyulur 1s1s1 buharlagma gizli 1sisina dontisiir ve hava sicakligr diisiiriilmiis

olarak yapi igerisine alinir.

1.3. Pedli Evaporatif Serinletme Sistemlerinin Tasarim Ozellikleri

Pedli evaporatif serinletme sistemlerinin etkinlikleri, biliylikk oranda ped
ozelliklerine baghdir. Pedler, igerisinden gecen hava akimima maksimum degerde
1slak yiizey alan1 gosterebilmelidir. Boylece 1slak yilizeyden daha fazla nem
tizerinden gecen havaya transfer olur ve hava doyma noktasina yakin bir degere
ulasarak pedi terk eder. Havanin doyma diizeyi, onun ped ylizeyinden gegis hizina

baghidir. Diisiik gegis hizlarinda hava, daha yiiksek bagil nem degerlerine ulagarak i¢
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ortama gecis yapar. Dolayisiyla adiyabatik doyma etkinligi (Evaporatif serinletme
etkinligi) daha yiiksek olur.

Pedli  evaporatif serinletme sistemlerinde serinletme etkinliginin
hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmaktadir (Timmons ve Baugman,

1984; Koca ve Ark., 1991; Bilge ve Bilge, 1999; Scarborough ve Ark., 1988)

n:[m}mo (1)

tkd _tyd

Esitlikte;
n= Serinletme etkinligi (%),
t,, = Ped girisinde havanin kuru termometre sicakligi 0),
t,; = Ped ¢ikisinda havanin kuru termometre sicaklig (OC),

t,, = Ped girisinde havanin yas termometre sicaklig (°C)’dur.

Yukaridaki esitlikle hesaplanan serinletme etkinliginin degeri, pedin yapisal
ozellikleri yaninda havanin ped igerisinden gecis hizina, pedin homojen olarak
1slatilmasina, aspiratorler yardimiyla yaratilan i¢ ve dis ortam arasindaki statik basing
farkina ve pedin 1slak bolgelerinden gegen hava miktari ile catlaklardan veya diger
araliklardan gegen hava miktar1 oranina baglhdir.

Pedlerin, icerisinden gecen hava akimima karst minimum diizeyde direng
gostermelidir. Bu direng, pedlerin yapim o6zellikleri ile birlikte havanin pedlerden
gecis hizina da baghdir. Havanin ped igerisinden gecis hizi arttikca pedler,
icerisinden gecen hava akimina kars1 daha fazla direng gosterir. Diger deyisle daha
fazla statik basing diismesine neden olur. Havanin ped igerisinden gec¢is hizi ile
pedler tarafindan yaratilan statik basing diismesi ve evaporatif serinletme etkinligi

arasindaki iliski sekil 1.2°deki gibi sematik olarak gosterilebilir.
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Sekil 1.2. Pedli evaporatif serinletme sistemlerinde hava hizina bagl olarak
serinletme etkinligi ve basing diismesi degerlerinin degisimi (Timmons ve

Baughman, 1984).

1.3.1. Ped Malzemesi

Pedlerin yapiminda ahsap, kagit, metal, mineral, cam ve son yillarda plastik
ve ¢imento katkili malzemeler kullanilmaktadir. Her ne kadar kagit ve ahsaptan daha
uzun Omiirlii ve bozulmalara kars1 daha dayanikli materyaller bulunsa da, bunlarin
¢ogu suyun ylizey iizerinde dagilimimi kolaylastiracak o6zellikte degildir. Bu tiir
ylizeylerde su damlalar1 dagilmadan asag1 dogru hareket eder, dolayisiyla istenildigi
kadar 1slatilmis ped ylizey alani olusmaz.

Aspen (kavaga benzer bir agag) testere talasi ya da yongasi, ped yapiminda
kullanilan en uygun malzemelerden birisidir. Ancak, ciirlimelere karsi diger ped
malzemelerine kiyasla daha dayanikli olmasina karsin sekilsel bozulmalarin
meydana gelmesi onemli bir problemdir. Bu malzemeden yapilan pedlerin sezon
ortasinda temiz su ile yikanmasi (ped iizerinde biriken tozlardan arindirilmasi) ve
pedin ¢okme olan yerlerinin onarilmasi ile pedin etkinligi korunabilir ve 6mri
uzatilabilir.

Sert pedler, polivinilklorid (PVC), ¢liriimeyi onleyen kimyasallar emdirilmis
kagit ya da ¢imento ile kaplanmis seker kamisi, seker pancari, zeytin ve tiziim posasi

gibi organik atiklardan yapilirlar. PVC pedler, karsi akish ve capraz akish
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konfigiirasyonlarda yapilirken, kagit pedlerde capraz akis tercih edilmektedir. Bu
pedlerin kalinliklar1 10...30 cm arasinda degisir. Birim yiizey alan1 basina fiyatlari
talags ya da yonga pedlere kiyasla daha pahalidir. Ancak, bu pedlerde uygulanan
yiiksek hava hizlarinda daha yiiksek ped etkinligi elde edilebildigi, dolayisiyla daha
kiiciik ped yiizey alanlarindan daha fazla sicaklik diismesi saglanabildigi
bildirilmektedir. Ayrica bu pedler, her yil degistirilmesi Onerilen aspen pedlere
kiyasla daha uzun 6miirliidiir.

Cimento katkili pedlerin kalinliklar1 2,5 cm’dir ve 10 yillik bir kullanim 6mri

oldugu ileri siiriilmektedir.

1.3.2. Ped Yiizey Alam Ped Kalinhig1 ve Yogunlugu

Pedli evaporatif serinletme sistemlerinin tasariminda dikkat edilmesi gereken
en 6nemli konu, ped ylizey alaninin dogru olarak secilmesidir. Ped yiizey alaninin
kiigiik secilmesi, havanin pedden gegis hizini arttirir. Bundan dolay1 da hem sistemin
serinletme etkinligi azalir, hem de fanlar daha yiiksek statik basing farki degerlerinde
calisacagi icin, havalandirma debileri diiser.

Ped ylizey alaninin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilir;

A=Y (2)
v

Esitlikte;
A= Ped yiizey alan1 (m?),

V = Toplam havalandirma debisi (m?/s),

v = Havanin ped igerisinden gegis hiz1 (m/s)’dir.

Ped kalinliginin artmasi, igerisinden gegen havanin ped yiizeyi ile temas
siiresini arttirirken, pedin hava akimina karst gosterecegi direnci de yiikseltir.
Bununla birlikte hava, kalinlig1 fazla olan bu ped igerisinden gegerken buhar basinci
farki (pedden gecen havanin buhar basinci ile 1slak ped yilizeyinin buhar basinci
arasindaki fark) azalir. Buna bagl olarak da ped yiizeyindeki suyun buharlagsma hizi

azalir.
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Ped yogunlugu arttik¢a, 1slatma suyunun daha tekdiize dagilmasini saglayan
toplam porozite artar. Bu da pedin 1slatilmasi i¢in gerekli olan suyun akis debisini ve
pedin igerisinden gegen hava akimina gosterecegi direnci de arttirir.

Diisey olarak konumlandirilan pedlerde zaman igerisinde ped malzemesi
asag1 katmanlara dogru yigilarak, ped yogunlugu degisebilir. Ped ylizeyinde havanin
kolayca gecebilecegi yarik ve deliklerin olugsmasini azaltir.

Ped kalinligi ve yogunlugu uygun bicimde segildiginde istenen doyma
etkinligine dolayisiyla, tiiketilen enerji bagina en yiiksek serinletme etkinligine
ulasilabilir.

Yatay olarak konumlandirmada, pedlerin kalinlik ve yogunluklarinin fazla
onemi yoktur. Yatay tel 1zgaralar iizerine ped malzemelerinin belirli bir kalinlikta

serilmesi yeterlidir.

1.3.3. Pedlerin Konumlandirilmasi

Tarimsal uygulamalarda pedler ya catt mahyasina ya da duvarlar {izerine
yerlestirilir. Pedlerin diisey olarak ¢ati mahyasina yerlestirilmis konumu sekil 1.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Cat1 mahyasina yerlestirilmis pedli evaporatif serinletme sistemi

Bu sckilde konumlandirilmis bir diizenlemede buharlasma ile serinletilen

hava, pozitif basingla yapi1 igerisine gonderilirken, kullanilmig hava uzun yan
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duvarlar tizerindeki agikliklardan disar1 atilir. Catt mahyasindan serinletilmis olarak
yap1 igerisine gonderilen havanin yap1 igerisinde diizgiin bir dagilim gdsterebilmesi
icin bir yonlendirici plakadan faydalanilir. Diisiik havalandirma kapasitesine gerek
duyulan zamanlarda ise, serinletme sisteminin bir kisminin devreye sokulmasi yeterli
olacaktir. Bu zamanlarda yap1 igerisine denetimsiz hava girisinin onlenebilmesi i¢in
hava kanallar1 6zel klapelerle donatilabilir.

Yine pedlerin ¢ati mahyasina yerlestirilmis olan bazi serinletme sistemlerinde
ped icerisinde gecirilen hava, mahya altina yerlestirilen bir kanal yardimi ile yap1
igerisine dagitilabilir. Kirli hava ise, uzun duvarlarin zemine yakin kisimlarina

yerlestirilen agikliklardan ya da bacalardan dis ortama atilir (Sekil 1.4).

.-'-- .y,

Sekil 1.4. Cat1 mahyasina yerlestirilmis pedli evaporatif serinletme sistemi

Pedlerin ¢att mahyasina yerlestirildigi evaporatif serinletme sistemlerinin en
biiylik dezavantaji, catida bulunan sistem elemanlarina tamir-bakiminda karsilasilan
giicliiklerdir.

En yaygin uygulama sekli, pedlerin yap1 duvarlari iizerine yerlestirilmesidir.
Bu sistemlerde pedler, hakim riizgarlarin yonii dikkate alinarak yerlestirilir. Buna
gore pedler, ya kisa duvar lizerine fanlarin karsisina gelecek sekilde ya da bu kisa
duvara bitisik olan iki uzun duvarlar {izerine yerlestirilir (Sekil 1.5).

Pedlerin konumlar1 yatay ve diisey olabilir. Bu sistemlerin yapim,

montaj,bakim ve calistirilmasi kolaydir. Ayrica, dikkatli bir tasarimla yapi igerisinde
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diizgiin ve homojen bir hava dagilimi saglanabilir. Yapi1 igerisindeki hava hizi daha
diisiiktiir. Bu serin hava yapi igerisindeki ¢ukur yerlerde birikme egilimi gosterir. Bu
nedenle, yerde yetistiricilik yapilan barinaklar i¢in daha uygundur. Sistemin gii¢

gereksinmesi digerlerine kiyasla daha diistiktiir.
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Sekil 1.5. Yapi lizerinde pedlerin yerlesimi

Diisey konumlu pedlerin, tozlu bolgelerde iizerleri sik¢a tozla kaplanir. Bu
durum, ped icerisinden hava gecisini engelleyebilir. Bu da sistemin toplam
serinletme kapasitesini 6nemli diizeylerde distiriir. Bu durum, o6zellikle hayvan
barmaklarinda 6nemli bir problemdir.

Pedlerin tozlanmayla ortaya ¢ikan tikanma problemleri, pedlerin yatay olarak
konumlandirilmastyla biiyiik oranda agilabilir. Yatay pedli bir evaporatif serinletme

sistemi Sekil 1.6°da verilmistir.
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Sekil 1.6. Yatay pedli evaporatif serinletme sistemi
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Bu sistemde, dokuma tel elek seklindeki ag sistemi yatay olarak
konumlandirilmistir ve iizerine gevsek ped materyali belirli kalinlikta serilmistir. Ped
tizerine su, damlalar seklinde degil, bir kenardan tiim ped iizerine piiskiirtiilerek
verilir. Ayn1 zamanda piliskiirtme ile pedin yikanmasi (temizlenmesi) saglanmis olur.
Ped igerisinden gegirilen (Pedden asagi ya da yukar1 dogru ¢ekilen) hava, yatay ya da
acil1 bir hiizme seklinde serinletilecek bolgeye gonderilir. Bdylece, hem pedler daha
temiz kalir hem de tiim yaz doneminde etkili bir serinletme saglanir.

Yapilarin serinletilmesinde yatay pedli sistemler kullanilirken genellikle
pedler ¢ok katmanl olarak diizenlenir. Genisligi az olan yerlerde 3...5 katmanli ped

diizenlemesi yapilarak gereksinim duyulan ped yiizey alani elde edilebilir.

1.3.4. Hava Hiz

Pedin farkli noktalarinda hava hizi degeri degisir ve Olclilmesi de zordur.
Havanin pede giris ve ¢ikis yaptigi noktalarda hava hizinin 6lg¢lilmesi ise daha
kolaydir. Ped girisinde ve ¢ikisinda Olgiilen bu hava hizi degerleri, havanin ped
icerisinden gecis hizi olarak kabul edilir. Hava hizi, ped ylizey alaninin
hesaplanmasinda kullanilan basit bir tasarim parametresidir. Baz1 ped materyalleri

icin yapimet kuruluslarca 6nerilen hava hizi degerleri ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Farkli Pedler igin Onerilen Hava Hiz1 Degerleri (Anonymous, 1983)

Hava hizi
Ped tipi (m/s)
Dugey konumlu, 50...100 mm kalinliginda aspen fiber 0,75
Yatay konumlu, 50...100 mm kalinliginda aspen fiber 1,00
100 mm kalinliginda oluklu seltloz 1,25
150 mm kalinliginda oluklu seltloz 1,75

11
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Hava hizi, hava akimimin ped igerisinde izleyecegi yolu belirledigi gibi, hava
akimimin 1slak yiizey ile temas siiresini de etkiler. Cok diisiik hizlarda, hava akis
laminer karakterlidir. Bu tiir bir akista, nemli ped yiizeyi ile ¢cok az bir kalinliktaki
hava katmani temas edeceginden buharlasmada ¢ok az olur. Hava hiz1 arttirildiginda
laminer akim tabakalar1 kirilacagindan akim tiirbiilansa doniisiir. Boylece, daha fazla
hava katmani 1slak ped yiizeyi ile temasa geger. Diger deyisle, hava hiz1 arttik¢a
akimin karakteri tiirbiilansa doner ve pad yilizeyinden daha fazla buharlagsma
meydana gelir.

Ancak, yiksek hava hizlarinda (v >1,5 m/s) islak ped ylizeyi iizerinde
buharlasmadan kalan suyun, hava yardimi ile i¢ ortama tasinacagi da goz ardi

edilmemelidir.

1.3.5. Su Akis Debisi

Genellikle doyma etkinligi, belirli kapasitedeki bir serinletici i¢in, serinletilen
havanin 6zelliklerindeki degisime bagli olarak yaklasik sabit kalir. Buna ragmen, son
derece sicak ve kurak iklim kosullarinda, ped igerisinden gegen havanin peddeki
suyu buharlastirma hizi, su sirkiilasyon sisteminin pedi 1slatmak i¢in tasidigi sudan
daha fazla olabilir. Bu durumda, sistemin doyma etkinligi degisebilir. Bu nedenle, su
sirkiilasyon sisteminin pedi 1slatmak i¢in su akis debisi belirlenirken o bolgedeki en
ekstrem durumlar dikkate alinmalidir.

Su sirkiilasyon debisi, doyma seviyesinden daha az ise sistemin serinletme
etkinligi hizla azalir. Bununla birlikte, ped 1slatma suyu akis debisinin az olmasindan
dolay1 ped ylizeyindeki suyun tamami buharlasacak ve ped yiizeyinde, su igerisindeki
mineral maddeler daha fazla birikerek ileriki zamanlarda sistemin etkinliginin 6nemli
Olclide azalmasina neden olacaktir.

Normalden fazla su akis1 ise, ped yiizeyindeki dalgali yapmin su ile
kaplanarak diiz duruma gelmesine neden olur ve buda toplam ped yiizey alanini
azaltir. Ayrica, birbirlerine yakin ped gdézeneklerinin oldugu yerlerde (kiigiik delikli
pedlerde) bu fazla su, gézenekler arasinda kopriiler olusturarak hava ile temas eden

ped yiizey alanini azaltir. Fazla su akis debisinin bu sakincalarina ragmen, 6zellikle

12
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yatay konumlu pedlerde toz, tuz ve diger mineral maddelerin daha fazla
yikanmasindan dolayr ped ylizeyinin tikanmasini onlemek gibi bir yarar1 da
bulunmaktadir. Pratik amaglar i¢in kurak ve nemli bolgelerde uygulanabilecek su

akis debileri ¢izelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2.Farkli Tip Pedler I¢in Onerilen Su Akis Debileri (Anonymous, 1983)

En disuk su akis En disuk su

Ped tipi debisi deposu
(L/dak-m) kapasitesi

(L/m?)

50...100 mm kalinhdinda aspen fiber 4 20

50...100 mm kalinliginda aspen fiber

(Kurak iklim kosullari igin) 5 20

100 mm kalinhdinda oluklu seliloz 6 30

150 mm kalinhdinda oluklu seliloz 10 40

Diisey konumlu farkli kalinliktaki aspen pedlerle yapilan bir calismada, 5 cm
kalinligindaki pedler i¢in pedden gecen 40 kg hava basina 1 kg sirkiilasyon suyunun
yeterli oldugu, diger pedleri de kapsayacak bi¢imde, sirkiilasyon pompasinin
kapasitesi belirlenirken pedlerde buharlastirilan her kg su basina 7,1 kg sirkiilasyon
suyuna gerek oldugu diislincesinden hareket edilmesi gerektigi bildirilmistir (Watt,
1963: Anonymous 1983’den). Arizona kosullarinda yapilan bir ¢alismada pedli
evaporatif serinletme sistemleri i¢in, 1 m ped uzunlugu basina 6 L/dak su sirkiilasyon
debisinin yeterli oldugu bildirilmistir (Welchert ve Wiersma.... Anonymous
1983’den). Yatay ve diisey olarak konumlandirilmis aspen pedlerle yapilan ¢alisma
sonuclarina bagli olarak pedlere gonderilecek sirkiilasyon suyu miktarinin
buharlastirilan her bir kg su icin 7,5 kg, ya da ped yiizey alani basina 2,4 L/dak-m’
olarak dikkate alabilecegini bildirilmistir. (Wiersma ve Benham, 1974:
Anonymous 1983°den). Ped yapimcis1 bazi kuruluslar tarafindan yatay olarak
konumlandirlmis seliiloz esashi oluklu pedler i¢in 6 L/dak-m® su akis debisinin
yeterli oldugu, ped genisliginin 2 m’den fazla olmasi durumunda bu degerin
%10...20 oraninda artirilabilecegi bildirilmistir. Cimento kaplamali pedler igin ise,

birim ped yiizeyi bagina 7,2 L/dak-m” su akis debisini 6nermislerdir.
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Pedlerin 1slatilmasi i¢in gerekli su akis debisi, pedlerden buharlagtirilan su
miktar1 dikkate alinarak kabaca hesaplanabilir. Bunun i¢in pedlerin kullanilacagi
bolgede yapilacak denemelerle birim ped ylizey alanindan birim zamanda
buharlastirilan su miktarlar1 belirlenir.

Pedlerden buharlastirilan su miktarinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten

yararlanilir;

-w,) (3)

Esitlikte;
M, = Pedlerden buharlasan su miktar1 (kg/h),

M, = Havalandirma debisi (kg kr hv/h),

W, = Ped ¢ikisinda havanin nem orani (kg nem/kg kr hv),

W, = Ped girisinde havanin nem orani (kg nem/kg kr hv)’dir.

Deneysel olarak ya da esitlikle bulunan degerin 3...7 kati1 alinarak pedlerin

1slatilmasi i¢in gerekli su akis debisi belirlenebilir.

1.3.6. Su Deposu

Evaporatif serinletme sistemlerinde bir su deposunun bulunmasi hem
isletmede suyun idareli kullanilmasi hem de calisma siiresince pedlerin 1slak
tutulmas1 bakimindan c¢ok Onemlidir. Kullanilacak deponun hacmi, pompanin
ozellikleri, ped tipi ve artik su debisine baglidir. Bununla birlikte farkli tipteki pedler
icin Onerilen su deposu kapasiteleri ¢izelge 2’de verilmistir.

Depoda kullanilacak olan pompanin debisi en az, pedlerin islatilmasi ig¢in
gerekli olan su akis debisi kadar olmalidir. Pompanin pedler {izerine gonderdigi
suyun fazla olan kismi, buharlasmadan pedlerin alt tarafindaki depoda toplanir. Bu
fazla su, ped yiizeyinde buharlasmayla olusan mineral maddelerin ped iizerinde
birikmeden kendisiyle beraber depoya tasinmasini saglar. Bundan dolayi, depoda

biriken suyun mineral madde icerigi, kaynaktan alindigi andakinden daha fazladir.
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Depolarin uzun siire temizlenmemesi halinde ise, sirkiilasyon suyundaki mineral
madde konsantrasyonu daha da artacaktir. Bu durum, sistemin serinletme etkinligini
ve Omriinii olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, pedlerin islatilmasinda kullanilan
suyun sertlik diizeyi de dikkate alinarak deponun belirli araliklarda temizlenmesi
gerekir.

Hava sicakligi Cukurova bolgesinde yaz doneminde (Haziran-Eyliil) uzunca
bir siire 30 °C ve tzeri degerlere ¢ikabilmektedir. Sicakligin bu kadar yiiksek
degerlerde uzun bir siire seyretmesi, kapali ortamlarda bulunan bitki, hayvan ve
insanlarin performanslarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumun 6nlenmesi
ve tiretimde yliksek sicakliktan dolay1 kayiplarin yaganmamasi icin ¢esitli serinletme
sistemlerinden yararlanilmaktadir. Ancak, edinme ve isletme giderlerinin diisiik
olmasi, ortama siirekli taze ve temiz hava gonderilmesi gibi nedenlerden dolay1
evaporatif serinletme sistemleri daha fazla tercih edilmektedir. Hava bagil neminin
diisiik olmasi, evaporatif serinletme sistemlerini etkin bir sekilde kullanabilmenin ilk
kosuludur. Havanin kuru termometre sicakligi ile bagil nem degerleri arasindaki ters
bir iligki vardir. Havanin kuru termometre sicakligi arttikca bagil nem degeri de
diiser. Bu nedenle, evaporatif serinletme sistemleri nemli bolgelerde de hava
sicakliginin  yiikksek oldugu ve bagil neminde diisiik oldugu saatlerde
kullanilabilmektedir.

Cukurova bolgesi sicak ve nemli iklim kusaginda yer almasina ragmen bazi
kapali c¢alisma alanlar1 yaninda, sera ve kiimes gibi tarimsal {retim yapilan
ortamlarda da evaporatif serinletme sistemlerinden yararlanilmaktadir. Son yillarda
bolgedeki kiimeslerde pedli evaporatif serinletme sistemlerin kullaniminda hizli bir
artis gozlenmistir. Bolgede kullanilan serinletme sistemlerinde, birisi seliilloz esash
digeri ¢imento kapli olmak tiizere iki farkli ped tipi kullanilmaktadir. Ancak, bu
pedlerin Cukurova kosullarinda serinletme etkinligi, saglanacak sicaklik diismesi ve
buharlastirilan su  miktar1 gibi  performans Ozelliklerine iliskin  bilgi
bulunmamaktadir. Oysaki bu performans 0&zellikleri, gerek sistemin edinilmesi
sirasinda verilecek kararda, gerekse sistemin uygun bigimde ¢aligtirilmasinda dikkate

alinacak 6nemli parametrelerdir.
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Bu ¢alismada, seliiloz esasli bir pedin bolge kosullarinda {i¢ farkli hava
hizinda, bazi performans 6zelliklerinin (ulasilan doyma diizeyi, serinletme etkinligi
ve vyaratilan sicaklik diismesi ile buharlastirilan su miktar1) belirlenmesi
amaglanmistir. Belirlenecek degerlerle elde edilecek bilgilerin, bolgede bu
sistemlerin se¢im, imalat, montaj ve calistirilmasinda gorev alacak kisilere yardime1

olacag1 beklenmektedir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Pedli evaporatif serinletme sistemleri ve bu sistemlerin hayvansal {iretim
alanlarindaki uygulamalarina iligkin bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Benham ve Wiersma (1974), kavak talagindan yapilmig yatay ve diisey
olarak konumlandirilan pedler i¢in optimum kalinlik ve hava hizi degerlerini
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmuslardir. Calismada ped kalinligi olarak
2,5..12,5 cm, hava hiz1 olarak 0,51..1,27 m/s arasinda degisen degerleri
se¢mislerdir.

Optimum degerler olarak ped kalinlig1 i¢in 7,5 cm ve havanin ped icerisinden
gecis hiz1 i¢in 1,02 m/s degerlerinin belirlendigi calismada ayrica, pedlerin yatay
olarak konumlandirilmasi ile serinletme etkinliginin yaklasik % 5 oraninda arttigi,
7,5 cm ve 12,5 cm kalinligindaki pedlerde hava hizinin 1,27 m/s’ye yiikseltilmesinin
serinletme etkinliginde belirgin bir artisin olmadig: bildirilmistir.

Buffington ve ark. (1978), yaptiklar1 bir ¢alismada dort farkli malzemeden
yapilmis pedi, serinletme etkinlikleri bakimindan kiyaslamislardir. Caligmada, 2,5
cm kalinliginda kavak talasi, 2,5 cm kalinliginda ¢imento karistirilmis seker kamisi
posast, 2,5 cm kalinhiginda kauguklastirilmis domuz kili ve biri 10 cm, digeri 15 cm
kalinliginda seliiloz esasl oluklu malzemeden yapilmis olmak iizere bes adet pedi ele
almuslardir.

Havanin ped ped igerisinden ge¢is hizinin 0,75 m/s olarak sabit tutuldugu
calisma sonucunda, en yiiksek serinletme etkinliginin ¢imento katkili seker kamisi
posasindan yapilmis pedde elde edildigini, bunu ikinci sirada seliilloz esash pedin
izledigini, en diisiik serinletme etkinliginin ise kauguklastirilmis domuz kilindan
yapilan pedde elde edildigini belirlemislerdir.

Timmos ve ark. (1981), Kuzey Karolina’da pedli evaporatif serinletme
sistemi bulunan bir kiimeste yaptiklar1 caligmada, sistemin serinletme etkinligini
belirlemiglerdir. Arastiricilar iki yaz donemini kapsayan Ol¢lim sonuglarinin
degerlendirildigi calisma sonucunda, sistemin serinletme etkinligini % 82 olarak

belirlemislerdir.
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McNeill ve ark. (1983), ABD’nin orta giiney bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada,
bir domuz barnaginin serinletilmesinde kullanilan pedli evaporatif serinletme
sisteminin serinletme etkinligini, teorik olarak hesaplanan serinletme etkinligi ile
kiyaslamiglardir. Barmagin bir kisa duvari iizerinde 91,4 cm c¢apinda tek hiz
kademeli fan (aspirator), diger kisa duvar iizerinde ise 1,47 x 4, 57 m ped vardir. Fan
calisirken barmak igerisinde yarattigi basing diismesi 5 Pa olup, bu kosulda
havalandirma debisi 4,34 m’/s (hava yenileme sayist 1,57 adet/dak) ve havanin ped
igerisiniden gecis hizi 0,65 m/s olarak belirlenmistir  Pedlerin 1slatilmasinda
kullanilan suyun akis debisi, yapimci kurulusun onerileri dogrultusunda 28,4 L/dak
olarak alinmigtir. Hava sicaklik ve bagil nem degerleri, termohigrograflarla ped
girisi, ped ¢ikisi ve aspirator girisi olmak iizere li¢ noktada yapilmustir.

Calisma sonucunda elde edilen bilgiler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

-Dis ortam hava sicakliginin 36,1...39,4 °C gibi ¢ok yiiksek degerlere ulastigi
donemlerde dis ortam hava bagil nemi % 26...36 arasinda degismistir. Bu dénemde
serinletme etkinligi % 85 olan bir evaporatif serinletme sistemi ile hava sicakliginda
11...13 °C’lik diismeler saglanabilmistir.

-Di1s ortam hava sicakliginin 21...39 °C arasinda degistigi zamanlarda, hava
sicaklik degerleri ped ¢ikisinda 18..27 °C, fan g¢ikisinda ise 22..28 °C olarak
Olciilmiistiir. Ayn1 donemde, Olclilen hava bagil nem degerleri ped ¢ikisinda %
86...100 arasinda, fan ¢ikisinda ise % 63...78 arasinda degigmistir.

-12 Haziran—9 Agustos tarihleri arasinda yapilan 6lgme sonuglarna gore,
serinletme sistemi ile barmak icerisine alinan dis ortam havasi sicakliginda 5...13 °C
arasinda degisen sicaklik diismeleri saglanmistir. Dolayisiyla, pedli evaporatif
serinletme sistemleri bu tiir bariaklarda etkin olarak kullanilabilir.

-Ped i¢in yapimci kurulus tarafindan bildirilen o6zelliklere (havanin ped
icerisinden gecis hiz1 0,65 m/s ve pedin serinletme etkinligi % 83) gore hesaplanan
havanin ped igerisinden ¢ikis sicaklik degerleri, 6l¢iilen sicaklik degerlerinden
ortalama 0,65 °C daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, deneysel degerlere bagli
olarak hesaplanan serinletme etkinliginin yapimci kurulus tarafindan bildirilen

degerden daha biiyiik olmasinin bir sonucudur.
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Timmos ve Baughman (1984), uzunlugu fazla olan kiimeslerde ped ve fanlara
yakin boélgelerdeki hava sicaklik farkimi azaltmak ve kiimes igerisinde 1 m/s ve
tizerinde hava hareketi saglayarak, hareketli havanin serinletme etkisinden
yararlanmak amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calisma, ABD’nin giliney dogu
bolgesindeki bir kiimeste yiiriitilmiistiir. Uzunlugu 24,4 m, genisligi 7,9 m olan
kiimes, izolasyonlu bir bolme ile uzun eksene dik yonde iki esit bolmeye ayrilmstir.
Birinci bolmenin duvar ve ¢atist 1s1 yalitimli olup, her iki uzun duvar boyunca
(Duvarlara bitisik), kiimes zemininden biraz yiiksekte olmak iizere, 30 x 40 cm
boyutlarinda hava kanali olusturulmustur. Pedler, bu kanalin dis duvarina boydan
boya yerlestirilmistir. Fanlar (biri degisken hiz kademeli, ikisi sabit hizli olmak tlizere
toplam ii¢ adet) ise, kisa duvar iizerine yerlestirilmistir. Ped igerisinden gecen
serinletilmis havanin kiimes igerisine girisi, kiimesin kanala bitisik uzun duvarlar
tizerindeki agikliklardan saglanmistir. Deneme kiimesi i¢in hava kanali ve hava giris
acikliklar1 olustururken, yiliksek serinletme etkinliginin saglanabilmesi i¢in havanin
pedlerden ge¢is hizinin olabildigince diisiik olmasi, kiimes igerisine giren havanin
iceride tiirbililans etkisi saglayabilmesi i¢in yiiksek hizlarda girmesi, pedlerden
gecirilen hava ile birlikte su damlaciklarinin siiriiklenmesi ve denetimsiz su akisina
bagli olarak kiimesin 1slanma olasiliginin azaltilmasi konular1 dikkate alinmigtir.

Kontrol bolmesi olarak ayrilan kiimes dogal havalandirmali olup, uzun
duvarlar T{zerindeki havalandirma acikliklart elle acilip kapanan perdelerle
donatilmistir. Bu bolmede hava hareketini saglamak iizere karistirma fanlarindan
yararlanilmistir. 1981 yilinda iki iiretim dénemini kapsayan denemeler sonucunda
ortalama degerler olarak serinletme etkinligi %80, havanin kanaldan kiimes icerisine
giris hiz1 3,1 m/s ve kiimes igerisinde, tavuklar seviyesindeki havanin hiz1 0,9 m/s
olarak gerceklesmistir. Ayrica yapilan degerlendirmede, pedler ve su deposunun
dogrudan giines 1sinlar1 etkisinde kalmasi (golgeleme yapilmamasi) durumunda,
serinletme etkinliginde % 15 ve lzeri diizeylerde azalmalar olabilecegi
belirlenmistir.

Koca ve ark. (1991), ticari anlamda degisik 6zelliklerde evaporatif serinletme
pedlerinin bulundugunu, kalinlik ve yapim 6zellikleri farkli olan bu pedlerde yapim

malzemesi olarak domuz kili, kauguklastirilmis domuz kili, aliiminyum, plastik fiber,
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cimento katkili tizim ve sekerkamisi posasi, ¢apraz oluklu ve tutkal ile muamele
edilmis kagit vb malzemelerin kullanildigini, ancak pedlerin serinletme etkinligi,
statik basing¢ diismesi gibi performans 6zellikleri konusunda yeterli bilgi olmadigim
bildirmiglerdir. Aragtiricilar, uygulamada yer alan pedlerin farkli kosullarda
(konumlandirma sekli, su akis debisi ve hava hiz) performans Ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in bir deneme diizeni gelistirmislerdir. Deneme diizeni olusturulurken
AMCA (Air Movement and Control Association) ve ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) standartlarina uygun olarak
diizenlenmis fan deneme odasindan yararlanmiglardir. Fan deneme odas1 18 x 18 x 5
m boyutlarinda olup, ortam sicakligi termostat denetimli bir 1sitic1 ile secilen
degerlerde sabit tutulabilmektedir. Bu odanin igerisinde 9 x 3 x 3 m boyutlarinda fan
deneme kanali bulunmaktadir. Deneme kanalinin bir baginda hiz1 degistirilebilen bir
fan (Vantilator), diger basinda ise denemesi yapilacak pedlerin yerlestirilecegi 1,22 x
1,22 m boyutlarinda ped yuvasi (g¢er¢eve) bulunmaktadir. Ped yuvasinin iist tarafinda
pedlerin 1slatilmasinda kullanilan su sirkiilasyon pompasina bagli delikli bir boru
vardir. Fan ve ped arasinda, hava dogrultuculari vardir. Bu dogrultucular, fan
tarafindan pede dogru basilan havanin ped ylizeyine diizglin bicimde dagitilmasi ve
hava hiz1 ol¢iimlerinin dogru olarak yapilmasini saglamak amacina ydneliktir.
Serinletme etkinliginin hesaplanmasi ic¢in gerekli olan hava sicaklik ve bagil nem
degerleri ile pedin hava akiminda yarattig1 basing diismesi degerleri, ped 6nii ve
arkasina yerlestirilen algilayicilarla dl¢tilmiistiir.

Calismada seliiloz esash ii¢ farkli pedin denemesi yapilmistir. Bunlardan
birisi 10 cm kalihginda ve oluk agilar1 45° — 45°, digeri 15 cm kalinhiginda ve oluk
agilar1 45° — 45° ve sonuncusu da 15 cm kalinliginda ve oluk agilar1 30° — 30°°dir. Ele
alman pedlerde, havanin pedlerden gecis hizina bagl olarak meydana gelen basing
diismesi ile serinletme etkinligi degerlerinin degisimi incelenmistir. Denemeler 0,5
ve 24 saat kullanilmis pedlerde yinelenerek ped kullanim yasina baglh olarak hava
akiminda yaratilan basing diismesi ve serinletme etkinligi degerlerinin degisimi
degerlendirilmistir. Deneme sonucunda ulasilan bilgiler asagidaki sekilde

Ozetlenebilir;
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- 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, 6lgiilen statik
basing diigmesi degeri 17...77 Pa aralifinda degigmistir. Uygulamada kullanilan ve
oluk agilar1 30° — 30° olan pedde, normal calisma kosullar1 igin Onerilen hava
hizlarinda statik basing diismesi degeri 22...30 Pa arasinda degismistir.

- Oluk agis1 45° — 45° olan pedde, normal ¢aligma kosullari i¢in 6nerilen hava
hizlarinda, serinletme etkinligi %73...90 arasinda degismistir. Oluk agis1 45° — 45°
olan ve 15 cm kalinligindaki pedde hesaplanan serinletme etkinligi degeri, 30° — 30°
oluk acisinda ve 15 cm kalinligindaki pede kiyasla % 3...10 daha biiyiik
bulunmustur.

-Ped denemelerinde en uygun sonuglar, dis ve i¢ ortam yas termometre
sicaklik farkinin 8,3 °C ve daha biiyiik oldugu kosullarda elde edilmistir. Ped 6nii ve
arkasinda hava sicaklik ve bagil nem OGl¢giimlerine, sistem calistirildiktan 5 dakika
sonra baglanmalidir. Pede giriste havanin yas ve kuru termometre sicaklik degerleri,
pede olabildigince yakin bir noktadan yapilmalidir.

Genceli (1993), uygulamada yer alan evaporatif serinletme sistemlerinin
Ozellikleri ve kullanim alanlar1 konusunda hazirladigi makalesinde, bu sistemlerin
konfor iklimlendirmesi yaninda tekstil fabrikalarinda, gii¢ santrali, dokiimhane ve
firin gibi yliksek sicaklikta ¢alisilan ortamlarda uygun kosullarin olusturulmasinda
genis uygulama alani buldugunu bildirmistir. Makalede ayrica, bu sistemlerin yas
termometre sicakliginin 24 °C’nin altinda, kuru termometre sicakliginin 32 °C’nin
tizerinde oldugu yerlerde basarili bicimde kullanilabildigini, dogru bir sistemin
secilebilmesi i¢in ayrintili bir miihendislik ¢aligmasinin  yapilmasi gerektigi
vurgulanmustir.

Dagtekin ve Yildiz (1996), Cukurova Bolgesinde kiimes i¢i sicaklik
probleminin ¢ézlimiine yonelik alternatif serinletme yontemleri konusunda yaptiklar
bir calismada, kiimes ortammin serinletilmesi amaciyla ¢ farkli ydntemi
denemislerdir. Bu yontemlerden birisi toprak altinda nemli bir bdlgeye yerlestirilen

kanallardan yap1 igerisine serinletilmis hava ¢ekilmesi, digeri yapi icerisine tarimsal
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savas uygulamalarinda kullanilan doner diskli bir meme ile tavana yakin bir
noktadan yap1 igerisine ince damlaciklar seklinde suyun piiskiirtiildiigii evaporatif
serinletme ve sonuncusu da pedli evaporatif serinletmedir.

Aragstiricilar calisma sonucunda, toprak altina yerlestirilen kanallardan kiimes
igerisine serin hava ¢ekilmesi yonteminin, ortam sicakliginin azaltilmasinda yetersiz
kaldigini, su piuskiirtmeli evaporatif serinletme yonteminde ise, hava bagil neminin
yiiksek oldugu donemlerde piiskiirtilen su damlaciklarinin buharlagsmadan yere
diiserek altligin 1slanmasina neden olabildigini, pedli evaporatif serinletme sistemi ile
kiimes icerisine alinan dis ortam havasinin sicakliginda 5...10 °C’lik diismelerin
saglandigint bildirmislerdir. Arastiricilar, su piiskiirtmeli evaporatif serinletme
yonteminde oldugu gibi altligin islatilma sorununun olmamasi, kiimes igerisine
alman dis ortam havasi sicakliginda kiigclimsenmeyecek diizeylerde diismelerin
saglanmas1 nedeniyle bolgedeki kiimeslerin serinletilmesinde en uygun yontemin
pedli evaporatif serinletme yontemi oldugunu bildirmiglerdir.

Simmons ve Lott (1996), yaptiklar bir ¢alismada pedli evaporatif serinletme
sistemlerinde ped 1slatma suyu sicakliginin serinletme etkinligine etkisini
incelemislerdir. Calisma i¢in 2,5 m uzunlugunda ve enine kesiti 1,3 x 1,3 m olan bir
kanalda yapilmistir. Kontrplaktan yapilan kanalin bir ucuna 47 cm ¢apinda ve 62,3
m’/dak havalandirma debisinde bir aspiratér, diger ucuna ise ped yerlestirilmistir.
Denemede 10,2 cm kalinliginda 0,9 x 0,9 m ylizey 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 sicaklhigi (32 °C, 35 °C ve 38 °C) ve 10 °C....50 °C
arasinda degisen (yaklasik 5,5 °C’lik artislarla) sekiz farkli su sicakliginda
yapilmistir. 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 c¢ikisinda
Olctilen kuru termometre sicakligi ve bagil nem degerleri ile buharlasan su miktarinin

arttigr belirlenmistir. Ortalama degerler olarak su sicakligindaki her bir kademelik
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(yaklasik 5,5 °C) artisa bagh olarak ped c¢ikisinda havanin kuru termometre
sicakliginin 2,2 °C, bagil neminin % 3,2 ve pedde buharlasan su miktarinin % 73
oraninda artt1ig1, buna karsin serinletme etkinliginin % 16 oraninda diistiigi
belirlenmistir.

Dagtekin ve ark (1998), tarafindan Cukurova kosullarinda pedli evaporatif
serinletme sistemleri i¢in en uygun ped materyalinin belirlenmesine yonelik yapilan
bir ¢aligmada, en yiiksek serinletme etkinliginin seliiloz esash ticari pedde elde
edildigi, ucuz ve kokusmalara karst dayanikli olmasi nedeniyle findikkabugundan
yapilan pedlerin de kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Bilge ve Bilge (1999), kapali ortamlarin sogutulmasinda tiiketilen enerjinin
azaltilmasi baglaminda, iki farkli sogutma sitemini teorik olarak kiyaslamislardir.
Ankara yoresi iklim kosullar1 dikkate alinarak yapilan kiyaslamada, havanin direk ve
indirek olmak iizere iki asamada sogutuldugu bir kombine evaporatif sogutma
sistemi ve klasik kompresyonlu sogutma sistemi ele alinmistir. Calisma sonunda
Ankara kosullarinda direk/indirek evaporatif sogutma sisteminin sogutma etkinligi
degerinin (COP=15,78), klasik sogutma sistemine kiyasla daha yiiksek (COP=3,5)
oldugu, dolayisiyla direk/indirek evaporatif sogutma sistemi ile kiiglimsenmeyecek
diizeyde enerji tasarrufu saglanacagi, sistemin %100 taze hava ile caligmasi ve ilk
yatirim giderinin ¢ok diislik olmas1 nedeniyle ilgililerin bu hususu dikkate almalar1
gerektigi bildirilmistir.

Calismada ayrica, evaporatif sogutma sistemlerinin sogutma etkinligi ve
tiikketilen enerji miktarinin, dig ortam havasimin yas termometre sicakligima bagl
oldugu, bu degerin artmasi durumunda sistemin sogutma etkinliginin diisecegi ve
tiiketilen enerji miktarinin artacagi, bu nedenle de sistem se¢imi ve analizi yapilirken,
bolgede dis ortam yas termometre sicaklik degerinin dikkate alinmasi gerektigi
bildirilmistir.

Yilmaz ve Biiyilikalaca (1999), hazirladiklar1 makalede, cevre kirliligi
yapmamasi, ilk yatirim ve isletme giderlerinin diisiik olmasi, serinletilecek ortama
stirekli taze havanin gonderilmesi gibi avantajlari nedeniyle evaporatif serinletme
sistemlerinin ABD ve AB iilkelerinde yaygin olarak kullanildigini, bu sistemlerden

en yiksek diizeyde yararlanilabilmesi i¢in serinletilecek dis ortam havasinin bagil
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nem degerinin olabildigince diisiik olmasi gerektigi bildirmislerdir. Dis ortam hava
bagil nem degerinin yiiksek oldugu kosullarda evaporatif serinletme isleminin
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle dis ortam havasinin nem igeriginin azaltilmasi
gerektigi, bunun i¢in degisik s1vi ve kati nem alicilarin kullanildigi konularinin yer
aldig1 makalede Desesif-Evaporatif Serinletme (DES) olarak adlandirilan ve havanin
nemi alindiktan sonra evaporatif serinletme igleminin uygulandigi bu sistemlerin
iilkemizde de yayginlagsmasi gerektigi vurgulanmistir. Hava neminin alinmasinda
kullanilan katt ve sivi nem alicilarin 6zelliklerinin yer aldigi makalede, DES
sistemlerinin ¢alisma 6zellikleri psikrometrik cizelgeler yardimiyla agiklanmustir.

Ugurlu ve ark (2000), tarafindan yapilan bir caligmada, 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 duvarlan {izerinde, 12’ser adet ped bulunmaktadir. Pedler 120 x
180 x 10 cm boyutlarinda olup, kimyasal katkili seliilozik malzemeden yapilmistir.
Kiimesin kisa duvarlar iizerinde ise her biri, 40 000 m’/h kapasiteli, 4’er adet fan
(aspirator) bulunmaktadir. Temmuz-Agustos aylarini kapsayan ¢aligmada pedlerden
gecirilen dig ortam havasinin sicakliginda 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.

Atikol ve Hacisevki (2001), Letkose-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. Calismada ayrica bu sistemlerin
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 sogutma sistemlerinin destegine gereksinim
olacag bildirilmistir.

Cruz ve ark (2006), tarafindan Evora-Portekizde yapilan bir ¢alismada ii¢
farkl1 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
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m/s olmak tlizere dort farkli hava hizinda yapilan ¢alismada, en yliksek serinletme
etkinligine (%80 ve tzeri) 3,2 m/s hava hizinda ve 32...34 °C sicaklik araliginda
ulagildig1 belirlenmistir.

Yildiz ve ark, (2006), Cukurova Bolgesinde bir broiler kiimesindeki pedli
evaporatif serinletme sisteminin iki farkli hava hizinda bazi performans 6zelliklerini
incelemislerdir. Ele alinan serinletme sisteminin kullanim yas1 5 yil olup, ped tipi
c¢imento katkilidir. Havanin pedlerden gegis hizi olarak 1,28 m/s ve 1,41 m/s
degerlerinin se¢ildigi calismada, havanin ped igerisinden ge¢is hizinin serinletme
etkinligine etkisi (P<0,05) giliven araliginda 6nemli bulunmustur. Caligmada ayrica,
her iki hava hiz1 i¢in ortalama bir deger olarak serinletme etkinligi %70, saglanan en
yluksek sicaklik diismesi 10 oC olarak belirlenmistir.

Yildiz ve Dagtekin (Baskida), Cukurova Bolgesindeki bir broiler kiimesinde
yaptig1 calismada, kiimesteki pedli evaporatif serinletme sisteminin bazi performans
ozelliklerini konu olarak ele almistir. Calismanin yapildigi kiimes 15 000 adet
kapasiteli olup, serinletme sisteminin pedi ¢imento katkilidir. Temmuz - Agustos
iiretim doneminde tamamlanan ¢alisma sonucunda, sistemin serinletme etkinliginin
% 70...80 araliginda degistigi ve giiniin belirli saatlerinde, ped igerisinden gecirilerek
kiimes igerisine ¢ekilen dis ortam havasmin sicakliginda yaklasik 10 °C’ye ulasan

diismelerin saglanabildigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Umit KOCATURK

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Materyal olarak iiretim ve pazarlamasi Munters firmasi tarafindan yapilan
CELdek ® 7060-15 tipi selilloz esash ped ele alinmustir. Ciiriimelere karsi énlem
alinmig pedin kalinlig1 10 cm olup, oluk agilar1 45° — 15°°dir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. CEL dek 7060-15 ped

Sekil 3.2°de katalog degeri olarak 10, 15, 20 ve 30 cm kalinliklarinda imal
edilen bu tip pedlerin, icerisinden gegirilen hava akiminda yarattig1 basing diigmesi
degerleri verilmistir. Katalog degerlerine gore ¢alismamizda materyal olarak ele
alman 10 cm kalinligindaki pedin 0,5...4 m/s hava hizlarinda meydana getirdigi
basing diismesi yaklasik 2...90 Pa arasinda degismektedir.
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3. MATERYAL VE METOD Umit KOCATURK

Pressure drop CELdek 70G0-15
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Sekil 3.2.CEL dek 7060—15 pedinin farkli hava hizlarinda yarattig1 basing diismesi
degerleri

3.2. Metod

Ele aliman pedin Cukurova iklim kosullarinda ii¢ farkli hava hizinda bazi
performans ozelliklerinin belirlenmesinde sekil 3.3’de verilen deneme diizeninden
yararlanilmistir. Deneme diizeni yaklasitk 2,5 m wuzunlugunda bir kanaldan
olusmaktadir. Metal destekli bir catinin buranda ile kaplanmasi seklinde yapilan
kanalin bir ucunda 95 cm ¢apinda bir fan (EM-30 Munters) ve diger ucunda ise 1,2 x
1,2 m? yiizey alaninda gerceveli ped vardir. Hava kapasitesi 15 000 m’/h olan fana
hareket 0,5 kW giiclindeki elektrik motorundan kayis kasnakla iletilmektedir. Fan
motoruna bagli bir elektronik devir degistirici ile fanin devri kademesiz olarak
degistirilebilmektedir. Bu olanak yardimiyla denemelerde secilen hava hiz1 degerleri

kolayca elde edilebilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Umit KOCATURK

Sekil 3.3.Deneme diizeni

Kanalin diger ucundaki cergeveli pedin alt kismu su deposu seklinde
yapilmistir. Su sebekesine bagli olan depodaki su seviyesi, samandirali bir vana ile
kontrol edilmistir. Depodan elektrik motorlu bir pompa ile alinan su, pedin {ist
tarafindaki delikli borular yardimiyla ped {izerine dokiilmektedir. Pedde
buharlagmayan fazla su, pedin alt kismindaki olukta toplanarak tekrar depoya geri
donmektedir. Pedin 1slatilmasi amaciyla pedin st tarafindaki delikli boruya
gonderilen suyun debisi, su dolanim sistemi {izerindeki 3 adet kiiresel vana ile
ayarlanabilmektedir. Calismada su akis debisi yapimcit kurulusun Onerisi

dogrultusunda 4 L/dak-m degeri secilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Umit KOCATURK

Denemelerde havanin ped igerisinden gegis hiz1 olarak 0,5 m/s; 1,0 m/s ve
2,0 m/s olmak iizere ii¢ farkli deger secilmistir. Bu degerler literatiirde bildirilen sinir
degerler arasindadir.

Birim zamanda ped igerisinden buharlastirilan su miktarint belirlemek i¢in
deponun alt kismina bagh ve bilesik kaplar prensibine gore c¢alisan 0,5 cm c¢apindaki
seffaf bir borudan yararlanilmistir. Deponun yan tarafina diisey pozisyonda
yerlestirilen bu borudaki suyun seviyesi cm olarak okunmaktadir.

Havanin pede giris ve pedden ¢ikistaki kuru termometre sicaklik ve bagil nem
degerlerinin Olciilmesinde elektronik veri kaydedici (Delta-T Logger DL2e)
kullanilmistir.  Olgiim  i¢in  algilayicilar  ped  yiizeylerine yakin bigimde
yerlestirilmistir. Hava bagli nem degerleri + 2,1 % duyarlhiliktaki RH1 algilayicilar
ile, sicaklik degerleri ise + 0,1 °C duyarliliktaki TM1 algilayicilart ile dl¢iilmiistiir.
Havanin ped igerisinden ge¢is hizinin 6l¢lilmesinde + 0,01 m/s duyarliktaki portatif
bir anemometre (OMEGA HHF710) kullanilmustir.

Hava sicakligi ve bagil nem degerleri bir dakika araliklarda Olciilmiis ve 5
dakikada bir ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Havanin ped igerisinden gegis hizi
ise se¢ilen her bir calisma konumunda ve bir kez yapilmustir.

Pedin dis ylizeyinde 6lgiilen havanin kuru termometre sicakligi ve bagil nem

degerlerinden yararlanilarak pede giristeki havanin yas termometre sicakliklar
psikrometrik diyagramdan yararlanilarak bulunmustur. Bu degerler 1 nolu esitlikte
yerine konularak serinletme etkinlikleri hesaplanmustir.
Bolgede evaporatif serinletme sistemleri Haziran — Eyliil arasi doénemde
calistirilmaktadir. Bu nedenle denemeler, Haziran ayinin ilk haftasinda baslatilmis ve
15 gilin araliklarda tekrarlanarak Eylil aymin son haftasinda (toplam 6 olgme
doneminde) tamamlanmistir. Olglimler segilen her bir hava hizinda 08:30...17;30
arasindaki siiregte yapilmistir.

Ped girisi ve ped ¢ikisinda 6lgiilen hava sicakligi ve bagil nem degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi grafik sekline getirilmistir. Daha sonra Olciilen
degerlere bagl olarak serinletme etkinligi ve dis ortam havasiin kuru termometre
sicakliginda yaratilan sicaklik diismesi degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu

degerlerin zamana bagli olarak degisimi grafikler sekline getirilmistir. Ayrica, tiim
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3. MATERYAL VE METOD Umit KOCATURK

O0lcme donemlerinin ortalamasi olarak ped ¢ikisinda ulasilan doyma diizeyi, yaratilan
sicaklik  diismesi ve serinletme etkinlikleri ¢izelge sekline getirilerek
degerlendirilmistir.

Pedden buharlastirilan su miktarinin belirlenmesine yonelik dl¢timler sabah
(09:30..10:30 saatleri arasinda), 6gle (13:30...14:30 saatleri arasinda) ve aksam {izeri
(15:45...16:45 saatleri arasinda) olmak iizere giinde ii¢ kez tekrarlanmistir. Deneme
stirecinde her bir hava hizinda olgiilen degerler birim ped ylizey alanindan birim
zamanda buharlastirilan su degerine doniistiiriilerek en diistiik, en yiiksek ve ortalama

degerleri kapsayan bir ¢izelge sekline getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

I. deneme doneminde, se¢ilen hava hizlarinda (0,5 m/s; 1,0 m/s ve 2,0 m/s)
ped girisi ve ped ¢ikisinda Slgiilen havanin kuru termometre sicaklik ve bagil nem

degerlerinin degisimi sirastyla sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.1.1. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6l¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.2.1. donemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6l¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

8 Haziran (2,0 m/s)
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Sekil 4.3. I. donemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri

Sekillerde goriilecegi iizere, 6l¢lim yapilan her ii¢ giinde ped girisinde 6l¢iilen
hava bagil nem degerleri (yaklasik % 55) benzer bir degisim gdstermistir. Dig ortam
kuru termometre sicaklik degerleri 1. ve 2. 6l¢lim glinlerinde (5 ve 6 Haziran) 26...35
°C araliginda olmak lizere benzer bir degisim gosterirken, 3. 6lglim gliniinde (8
Haziran) ise daha diistik ve 25...27 °C araliginda degismistir.

Ped ¢ikisinda 6lgiilen hava bagil nem degerleri 1. (0,5 m/s hava hizinda) ve 2.
(1,0 m/s hava hizinda) giinlerde yaklasik % 88...90 arasinda degisirken, 3. giin (2,0
m/s hava hizinda) bu deger biraz daha diisiik ve yaklasik % 85 dolaylarinda
gerceklesmistir. Ayni noktalarda havanin kuru termometre sicakliklart 1. ve 2.
glinlerde yaklasik degerler olarak 24...26 °C araliginda, 3. giin ise biraz daha diisiik
ve 20...22 °C araliginda degismistir.

Bu donemde yapilan 6l¢iim sonuglarina bagli olarak hesaplanan serinletme
etkinligi ve havanin kuru termometre sicakliginda meydana gelen diismeler sekil 4.4

ve 4.5°de verilmistir.

32
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Sekil 4.4. 1. donemde farkli hava hizlarinda hesaplanan serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.5. I.donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diismeleri

Sekil 13°de goriilecegi lizere, serinletme etkinligi 1. gin (0,5 m/s hava
hizinda) % 85...90 araliginda, 2. giin (1,0 m/s hava hizinda) biraz daha diisiik ve %
80...85 araliginda degisirken, 3. giin ( 2,0 m/s hava hizinda) en diisiik ve %70...80
araliginda degismistir. Ugiincii giinde serinletme etkinliginin diisiik olmasinda, dis
ortam hava sicakliginin diger giinlere kiyasla diisiik olmas1 ve secilen yiiksek hava

hizinin birlikte etkisi oldugu diisiintilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

Ayni sekilde havanin kuru termometre sicakliginda meydana gelen diisme 1.
giin, giinlin degisen saatlerine bagl olarak 3,0...8,0 oC arasinda ¢an egrisine benzer
bir degisim gosterirken, 2. giin 4,0...6,5 oC arasinda ve daha az kavisli bir degisim
gostermistir. 3. deneme giiniinde meydana gelen sicaklik diismesi yaklasik 5,0 oC
dolaylarinda ve daha diiz (Kavisli olmayan) bir yoriinge izlemistir (Sekil 4.5). 3 giin
meydana gelen sicaklik diismesinin diger iki giine kiyasla daha diisiik olmasina
neden olarak, hava hizindaki artis, dis ortam hava sicaklik ve bagil nem degerlerinin
onceki gilinlere kiyasla daha diisiik olmasi gosterilebilir.

II. deneme doneminde, segilen hava hizlarinda ped girisi ve ped c¢ikisinda
Olciilen kuru termometre sicakligi ve bagil nem degerlerinin zamana bagli olarak
degisimi sirasiyla sekil 4.6; 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Sekillerde goriildiigli iizere II. deneme doneminde yapilan Slgiimlerde, dis
ortam havasinin kuru termometre sicakligi yaklagik 25...30 °C araliginda, bagil nemi
ise % 55...75 araliginda olmak {izere her {i¢ giinde de benzer bir degisim gostermistir.
Bu dénemde ped ¢ikisinda 6lgililen havanin kuru termometre sicakligi yaklasik 25 °C,

bagil nemi ise % 90 civarinda ve benzer bi¢imde degismistir.
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Sekil 4.6. 1. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6lciilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.7. 1I. dénemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6l¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri

28 Haziran (2,0 m/s)
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Sekil 4.8. II. donemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6l¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri

Bu donemde gerceklesen serinletme etkinligi ve sicaklik diismesi degerleri

sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9. 11. donemde farkli hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.10. II. donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diigsmeleri

Sekil 4.9.°da goriildiigii lizere farkli hava hizlarinda hesaplanan serinletme
etkinligi degerleri yaklasik % 75...85 arasinda degigmistir. Hesaplanan serinletme
etkinligi degerlerinin giin igerisindeki degisimi, se¢ilen her {i¢ hava hizi icin de
birbirine yakindir.

Ayni sekilde dl¢im yapilan gilinlerde havanin kuru termometre sicakliginda

meydana gelen diisme yaklasik olarak 3,0...6,0 °C arasinda degismistir (Sekil 4.10).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

Diger deyisle hava hizindaki degisimin serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik
diismesi degerlerinde gbzlemlenebilir bir etkisi olmadig diisiiniilebilir.

III. deneme doneminde, segilen hava hizlarinda ped girisi ve ped ¢ikisinda ol¢iilen
kuru termometre sicaklik ve bagil nem degerlerinin zamana bagl olarak degisimi
sirastyla sekil 4.11; 4.12 ve 4.13’de verilmistir.

Sekillerde izlendigi lizere denemelerin yapildigi her ii¢ giinde de kuru
termometre sicaklik degerleri ped girisinde 27...34 °C, ped ¢ikiginda 25..26 °C
araliginda ve benzer bigimde degismistir. Bagil nem degerleri ilk iki giinde (0,5 m/s
ve 1,0 m/s hava hizlarinda yapilan deneme giinlerinde) ped girisinde %55...80
araliginda benzer sekilde degisirken, 2,0 m/s hava hizinda yapilan deneme giiniinde
ped girisinde Olglilen bagil nem degeri yaklasik saat 13:00’den sonra %50
diizeylerine diigmiistiir. Ped ¢ikiginda Olgiilen bagil nem degerleri de ilk iki giin
benzer bicimde (% 88...95) degisirken, lciincii giin daha diisik ve % 80...93
araliginda degismistir. Ped girisinde Olciilen hava bagil nem degerinin % 50’lere

indigi saat 13:00’den sonra ped cikisinda Ol¢iilen bagil nem degeri de % 80’lere

diismiistiir.
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Sekil 4.11. III. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.12. III. donemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.13. III. donemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dl¢iilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri

Bu donemde zamana bagli olarak hesaplanan serinletme etkinligi ve sicaklik

diismesi degerlerinin degisimi sekil 4.14 ve 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.14. III. donemde farkli hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.15. III. donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diismeleri

Serinletme etkinliginin zamana bagli olarak degisimi 0,5 m/s hava hizinda en
yiiksek, 2,0 m/s hava hizinda en diisiik ve 1,0 m/s hava hizinda ise bu iki deger
arasinda degistigi gorilmektedir. Diger deyisle, havanin pedden ge¢is hizinin

artmasina bagli olarak serinletme etkinligi de diismiistiir (Sekil 4.13).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

Saglanan sicaklik diismeleri yaklasik bir deger olarak 0,5 m/s hava hizinda
3,0...7,2 °C arasinda, 1,0 m/s hava hizinda biraz daha diisiik ve 3,0...6,5 °C arasinda,
2,0 m/s hava hizinda ise en yiiksek ve 3,0...7,5 °C arasinda degismistir (Sekil 4.14).

Havanin ped igerisinden gec¢is hizi azaldikga, pedi terk eden hava daha
yliksek doyma diizeylerine ulasir. Dolayisiyla serinletme etkinligi ve saglanan
sicaklik diismesi degerleri artar. Ped girisinde Olgililen kuru termometre sicaklik ve
bagil nem degerlerinin ¢ok yakin bir degisim gosterdigi giinlerde (17 ve 18 Temmuz)
0,5 m/s hava hizinda saglanan sicaklik diismesinin 1,0 m/s hava hizinda saglanan
degerden daha yiiksek olmasi1 yukaridaki climle ile agiklanabilir.

IV. dénemde ped girisi ve ped ¢ikisinda 6l¢iilen kuru termometre sicaklik ve

bagil nem degerleri sekil 4.16; 4.17 ve 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.16. IV. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dl¢iilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.17. IV. donemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen

hava sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.18. IV. dénemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dl¢iilen

hava sicaklik ve bagil nem degerleri

IV. 6l¢iim doneminde ped girisinde 6l¢iilen sicaklik degerleri her {i¢ giinde

yaklagik 28...33 °C araliginda ve benzer bir degisim gosterirken, bagil nem degerleri

birinci giin sabah saatlerinde % 80 dolaylarinda olmasina ragmen 6gleden sonra %

60... 50’lara diismiistiir. Ikinci giin sabah saatlerinde yaklasik % 65 olan hava bagil
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nemi, saat 10:00...17:00 arasinda % 58 civarinda seyretmistir. Ugiincii giin ise sabah
saatlerinde % 68 dolaylarinda olan bagil nem, saat 11:30°da % 50’ye diiserken,
sonraki siirecte saat 17:00°’ye kadar % 45’ler diizeyinde ger¢eklesmistir. Bu
degerlerden yola ¢ikilarak ayni havalandirma kosullarinda en yiiksek serinletme
etkinligi ve sicaklik diismesi degerlerine {igiincii glin ulasilabilecegi sdylenebilir.

Bu donemde hesaplanan serinletme etkinligi ve sicaklik diismesi degerlerinin

degisimi sekil 4.19 ve 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19. IV. donemde farkli hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.20. IV. donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diismeleri
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Sekil 4.19°da izlendigi iizere, bu donemde serinletme etkinligi degerleri, en
diisiik hava hizinin (0,5 m/s) secildigi birinci giin % 80... 95 arasinda ve en yiiksek
degerlerde gerceklesirken, en yiiksek hava hizinin (2,0 m/s) se¢ildigi ii¢lincii giin %
75...80 arasinda ve en diisiik degerlerde gerceklesmistir.

Konu, yaratilan sicaklik diismesi bakimindan degerlendirildiginde, en diisiik
hava hizinda yaratilan sicaklik diigmesi 2,5....6,3 °C arasinda ve en diisiik degerde
iken, en yiiksek hava hizinda 4,0..7,0 °C arasinda ve en yiiksek degerlerde
gerceklesmistir (Sekil 4.20). Teorik bakimdan diisiik hava hizlarinda daha fazla
sicaklik diismesi saglanmasi gerekirken, bunun tersi bir durum gerceklesmistir. Bu
durum, yiiksek havalandirma debisinin secildigi ii¢lincii giinlin dis ortam hava bagil
nem degerinin, birinci giine oranla daha diisik olmasidir. Ciinkii, evaporatif
serinletme sistemleri diisiik bagil nem degerlerinde daha yiiksek sicaklik diigmesi
saglarlar.

V. 6l¢iim doneminde ped girisi ve ped ¢ikisinda Slgiilen kuru termometre

sicaklik ve bagil nem degerleri sekil 4.21; 4.22 ve 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.21. V. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dl¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.22. V. donemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6lgiilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.23. V. donemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda 6lgiilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri

Sekillerde izlenecegi lizere, bu donemde Ol¢liim yapilan giinlerde dig ortam
sicakliklar1 yaklasik 27...33 °C arasinda ve benzer bigimde degismistir. Hava bagil
nem degerleri ise birinci giin % 78’den, saat 12:00’a kadar % 55 dolaylarina diismiis
ve saat 17:00’ye kadar yaklasik bu degerde sabit kalmistir. Ikinci giin 6l¢iim
baslangic1 olan saat 09:00°da yaklasik %70 olan hava bagil nemi saat 12:00°de %

55’e diismiis ve saat 17:00’a kadar bu diizeyini korumustur. Ugiincii giin ise &l¢iim
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baslangicinda % 80 olan deger, 6gleden sonra da azalmaya devam ederek % 40’lara
kadar diigmiistiir. Diger deyisle, {liclincli glin dis ortam hava bagil nem diizeyi
evaporatif serinletme i¢in olduk¢a uygun duruma gelmistir.

Ped ¢ikisinda 6lgiilen hava bagil nem degerleri birinci giin % 85...95 arasinda
en yiiksek, liciincii giin % 80...90 arasinda ve en diisiik degerlerde gergeklesmistir.
Ikinci giin 6lgiilen degerler ise diger iki giin arasinda yer almistir. Ped ¢ikisinda
olgiilen kuru termometre sicaklik degerleri her ii¢ giinde de yaklasik 25 °C
dolaylarinda gergeklesmistir.

Bu dénemde hesaplanan serinletme etkinligi ve sicaklik diismesi degerlerinin
degisimi ise sekil 4.24ve 4.25°de verilmistir.

V. donemde 0,5 m/s ve 1,0 m/s hava hizlarinda yapilan denemelerde
serinletme etkinligi bakimindan belirgin bir fark yoktur. Bu iki glinde serinletme
etkinligi yaklasik % 80...95 arasinda degismistir. 2,0 m/s hava hizinda yapilan
denemede ise serinletme etkinligi % 75...80 arasinda degigmis olup, genel olarak

diger iki giine kiyasla daha diisiik degerlerde gerceklesmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. V. donemde farkli hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.25. V. donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diismeleri

Bu dénemde 3,0...7,5 °C arasinda degisen sicaklik diismeleri saglanmistir.
Saglanan sicaklik diismeleri bakimindan denemeler arasinda belirgin bir fark
bulunmamasina karsin 2,0 m/s hava hizinda saglanan sicaklik diismesi diger
denemelere kiyasla yaklagik 1 °C daha yiiksektir (Sekil 4.25).

Genel bir diislince olarak 2,0 m/s hava hizinda yapilan denemede hesaplanan
serinletme etkinliginin, diger (0,5 m/s ve 1,0 m/s hava hizlarinda yapilan)
denemelere kiyasla daha diisiik ve saglanan sicaklik diismesinin biraz daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Buna neden olarak da bu gilinde dis ortam hava bagil neminin
diger iki giine kiyasla daha diislik olmasi gosterilebilir.

VI. deneme doneminde ped girisi ve ped ¢ikisinda Olgiilen kuru termometre

sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimi sekil 4.26; 4.27 ve 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.26.VI1. donemde 0,5 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dl¢iilen hava
sicaklik ve bagil nem degerleri
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Sekil 4.27. V1. donemde 1,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri

47



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Umit KOCATURK

20 Eyliil (2,0 mvs)
50 100
45 77»\ | 90
G 40+ —————— T} 80 ¥
= 35 +70 E
:9 g
X 30 e 60 —=
n 25 +- +50 =2
s | — | | s
E 20 40 ®
T
15 : : 30
tki - = - -tkd @i ¢d
10 T T T T T T 20
09:00 10:15 11:30 12:45 14:.00 1515 16:30
Zaman (h)

Sekil 4.28. VI. donemde 2,0 m/s hava hizinda ped girisi ve ped ¢ikisinda dlgiilen
hava sicaklik ve bagil nem degerleri

VI. donem birinci deneme giiniinde dis ortam hava bagil nemi sabah
saatlerinde % 25 olup, giiniin ilerleyen saatlerinde % 5’e kadar diigmiistiir. Bu giinde
ped ¢ikisinda hava bagil nemi % 70...80 arasinda degismistir. Ikinci deneme giiniinde
dis ortam hava bagil nemi % 20...35 ped cikisinda ise yaklasik % 80 olarak
dl¢iilmiistiir. Uciincii deneme giiniinde hava bagil nem degerleri ped girisinde (Dis
ortam) % 70...45, ped ¢ikisinda ise % 80...90 arasinda degismistir. Genel anlamda
her iic deneme glinlinde pedden gegen havanin doyma oraninin % 70...85 arasinda
degistigi sdylenebilir.

Ped girisinde 6l¢iilen kuru termometre sicaklik degerleri ilk iki giin 25...33 °C
arahiginda degisirken {glincii giin biraz daha diisik ( 25..30 °C) degerlerde
gerceklesmistir. Ped c¢ikisinda dlgiilen kuru termometre sicakligi yaklasik degerlerde
olmak iizere birinci deneme giiniinde 17...20 °C, ikinci giin 17...23 °C ve Ugiincii giin
ise daha dar aralikta (22...23 °C) degismistir.

Bu dénemde hesaplanan serinletme etkinligi ve sicaklik diismesi degerlerinin

degisimi sekil 4.29 ve 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.29. VI. 6l¢iim doneminde farkli hava hizlarinda serinletme etkinlikleri
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Sekil 4.30. VI. donemde farkli hava hizlarinda meydana gelen sicaklik diismeleri

VI. dénem O6l¢lim sonuglarina bagli olarak hesaplanan serinletme etkinlikleri
her ti¢ deneme giinii i¢in yaklagik % 68...75 arasinda degismistir.

Saglanan sicaklik diismeleri birinci giin en yiiksek (8,0...14,0 °C), liglincii giin
en disik (3,5...6,5 °C) ve ikinci giin ise ara ( 7,0..11,0 °C) degerlerde
gerceklesmistir. Bu degerlere bakarak havanin pedden gegis hizindaki artisa bagh
olarak saglanan sicaklik diismesi degerlerinin azaldigr sonucunu c¢ikarmak olasi
olmakla birlikte, bunda dis ortam havasi sicaklik ve bagil nem degerlerinin farkl

olmasinin da etkili oldugu unutulmamalidir.
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VI. déonemde saglanan sicaklik diismeleri, diger donemlere kiyasla oldukca
yiiksektir. Bu donemde dis ortam hava bagil neminin diger donemlere kiyasla daha
diisiik olmasi, saglanan yiiksek sicaklik diismesinin nedeni olarak gdsterilebilir.

Tim donemlerin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirildigi sekliyle pedi gegen

havanin doyma diizeyleri ¢izelge 4.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Hava Hizlarinda Ortalama Degerler Olarak Pedi Gegen Havanin
Doyma Diizeyleri

Havanin doyma diizeyi (%)

Hava 0,5 m/s 1,0 m/s 2,0 m/s
hizi
Donem En En Ort. En En Ort. En En Ort.
buyk. | kugk. buyk. | kigk. buyk. | kugk.

l. 94,27 | 85,06 | 89,51 | 92,54 | 86,21 | 88,61 | 81,92 | 69,84 | 84,87

I 95,68 | 83,84 | 91,10 | 96,00 | 87,30 | 89,93 | 92,16 | 84,03 | 86,68

. 97,73 | 86,02 | 90,66 | 9549 | 8525 | 88,95 | 98,69 | 74,46 | 83,50

V. 97,66 | 8550 | 91,44 | 91,77 | 84,80 | 87,52 | 87,62 | 77,89 | 80,50

V. 99,63 | 7492 | 89,19 | 91,78 | 83,26 | 8550 | 89,79 | 77,63 | 81,87

VL. 80,26 | 66,11 | 72,36 | 90,94 | 72,32 | 78,52 | 91,65 | 78,14 | 83,45

Genel 87,38 86,51 83,48

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere, sec¢ilen hava hizlarinda tiim dénemlerin
ortalamasi olarak, pedi gecen havanin doyma diizeyleri sirasiyla % 87,38; % 86,51
ve % 83,48 olarak gergeklesmistir. McNeill ve ark. (1983), tarafindan ABD’nin orta
gliney bolgesindeki bir domuz barinaginda yapilan caligmada, dis ortam hava
sicakliginin 21...39 °C arasinda degistigi zamanlarda, pedi gegen havanin doyma
diizeyinin % 86...100 arasinda degistigi belirlenmistir.

Diger taraftan, havanin pedden gecis hizindaki artisa bagl olarak ulasilan
doyma diizeyi azalmistir. Literatiir bilgileri ile uyumlu olan bu durum, yiiksek
hizlarda havanin yeterli buharlagmay1 gerceklestiremeden pedi terk etmesinin bir
sonucu olarak aciklanabilir (Anonymous, 1983; Tamer, 1990; Yilmaz ve

Biiyiikalaca, 1999).
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Tiim donemlerin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirildigi sekliyle hesaplanan

serinletme etkinlikleri ¢izelge 4.2’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Hava Hizlarinda Ortalama Degerler Olarak Serinletme
etkinlikleri

Serinletme etkinligi (%)

Hava 0,5 m/s 1,0 m/s 2,0 m/s
hiz
Dénem En En Ort. En En Ort. En En Ort.
buyk. | kigk. buyk. | kigk. buyk. | kigk.

l. 90,36 | 79,36 | 86,12 | 90,81 | 77,81 | 83,88 | 81,92 | 69,84 | 75,63

I. 84,50 | 73,35 | 79,52 | 92,04 | 75,07 | 80,76 | 85,07 | 73,94 | 78,37

[l 97,57 | 79,54 | 89,40 | 99,22 | 76,89 | 85,18 | 98,69 | 74,46 | 80,31

V. 99,15 | 79,69 | 89,36 | 92,15 | 77,14 | 83,11 | 84,07 | 73,55 | 77,22

V. 98,86 | 7592 | 88,35 | 95,62 | 70,05 | 84,95 | 87,58 | 77,05 | 77,46

VLI 76,94 | 6546 | 70,30 | 75,83 | 66,07 | 71,63 | 86,95 | 68,45 | 73,05

Genel 83,84 81,59 77,00

Cizelgede goriildiigii lizere secilen hava hizlarinda ortalama degerler olarak
hesaplanan serinletme etkinlikleri sirasiyla % 83,84; %81,59 ve % 77,00 olarak
bulunmustur. Diger deyisle havanin pedden gecis hizindaki artisa bagli olarak
serinletme etkinligi azalmistir.

Timmos ve ark. (1981), tarafindan Kuzey Karolina’daki bir kiimeste yapilan
calismada, pedli evaporatif serinletme sisteminin serinletme etkinligi % 82 olarak
belirlemislerdir. McNeill ve ark. (1983), taratindan ABD’nin orta giiney bolgesinde
bulunan bir domuz barinagindaki pedli evaporatif serinletme sisteminin ele alindigi
calismada 0,65 m/s hava hiz1 ve dis ortam hava sicakliginin 36,0...39,4 °C arasinda
oldugu kosullarda serinletme etkinligi % 85 olarak belirlenmistir. Timmos ve
Baughman (1984), pedli evaporatif serinletme sistemi bulunan bir kiimeste yaptiklari
ve iki Uretim donemini kapsayan ¢aligmalarinda serinletme etkinligini % 80 olarak
belirlemiglerdir. Koca ve ark. (1991), gelistirdikleri bir deneme diizeninde seliiloz

esasli ii¢ farkli kalinliktaki pedin islevsel 6zelliklerini belirlemislerdir. Farkli kalinlik
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ve oluk agilarindaki pedlerle yapilan deneme sonucunda, 45° — 45° oluk agisina sahip
pedin serinletme etkinliginin 1,5...2,5 m/s hava hizlarinda % 73..90 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ugurlu ve ark (2000), Konya ilinde ticari boyutta iiretim
yapilan bir kiimesteki pedli evaporatif serinletme sisteminin serinletme etkinliginin
% 77..92 arasinda degistigini belirlemislerdir. Cruz ve ark. (2006), ii¢ farkli ped
materyalinin, farkli sicaklik ve hava hizlarinda performans 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada, en yiiksek serinletme etkinligine (%80 ve tizeri), 3,2
m/s hava hiz1 ve 32...34 °C sicaklik araliginda ulasildigini belirlemislerdir.Yildiz ve
ark. (2006), Cukurova Bolgesindeki bir broiler kiimesinde ¢imento katkili pedlerin
kullanildig: serinletme sisteminde iki farkli hava hizlarinda (1,28 m/s ve 1,41 m/s)
ortalama bir deger olarak serinletme etkinligini %70 olarak belirlemislerdir. Yildiz
(2006), Cukurova Bolgesindeki bir broiler kiimesinde yiriittiigii ¢alismada, ¢imento
katkil1 pedli evaporatif serinletme sisteminin Temmuz - Agustos iiretim déneminde
serinletme etkinliginin % 70...80 araliginda degistigini belirlemislerdir.

Aragtirmamizda tiim donemlerin ortalamasi olarak hesaplanan serinletme
etkinligi degerleri literatiir verileri ile uyusumludur.

Tiim donemlerin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirildigi sekliyle hesaplanan

serinletme etkinlikleri ¢izelge 4.3’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli Hava Hizlarinda Ortalama Degerler Olarak Saglanan Sicaklik
Diismeleri

Sicaklik digmesi ( °C)

Hava
0,5m/s 1,0 m/s 2,0m/s
hizi
En En En En En En
Dénem B ) Ort. ) ) Ort. B . Ort.
bayk. kack. blyk. kack. bayk. kack.

l. 7,88 2,73 6,49 6,50 3,63 5,68 5,62 3,63 4,82
1. 6,48 1,89 5,03 5,88 2,53 4,86 5,64 2,80 4,73
. 7,18 2,55 5,66 6,59 2,75 5,49 7,48 2,90 5,80
V. 6,46 2,50 5,04 6,86 4,43 5,80 7,41 4,09 6,42
V. 6,56 2,21 5,52 7,32 2,77 5,90 7,57 2,72 6,22
VI. 14,20 8,19 12,50 11,16 6,20 9,12 6,66 3,44 5,54
Genel 6,71 6,14 5,59
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Secilen hava hizlarinda ortalama degerler olarak ped igerisinden gegen
havanin kuru termometre sicakliginda meydana gelen diismeler sirasiyla 6,71 °C;
6,14 °C ve 5,59 °C olarak gerceklesmis olup, havanin pedden ge¢is hizindaki artisa
bagl olarak serinletme etkinligi azalmistir. McNeill ve ark. (1983), ABD’nin orta
giiney bolgesindeki bir domuz barinaginda yaptiklar1 ve 12 Haziran - 9 Agustos
donemini kapsayan g¢alismalarinda pedli evaporatif serinletme sistemi ile barinak
icerisine alman dis ortam havasmin sicakhiginda 5...13 °C arasinda degisen
diismelerin saglanabildigini belirlemislerdir. Dagtekin ve Yildiz (1996), Cukurova
Bolgesinde kiimes i¢i sicaklik probleminin ¢oziimiine yonelik alternatif serinletme
yontemleri konusunda yaptiklart bir ¢alismada, selilloz esasli ped ile dis ortam
sicakliginda 5...10 °C’lik diismeler saglanabilecegini bildirmislerdir. Ugurlu ve ark
(2000) tarafindan, Konya ilindeki bir iiretim kiimesinde yapilan ve temmuz-Agustos
donemini kapsayan calismalarinda pedlerden gegirilen dig ortam havasinin
sicakliginda 4,2..16,2 °C (Ortalama 10,6 °C) arasinda degisen dismeler
saglanabildigini belirlemiglerdir. Yildiz ve ark. (2006), Cukurova Bolgesindeki bir
broiler kiimesinde ¢imento katkili pedlerin kullanildig1 serinletme sistemiyle, 1,28
m/s ve 1,41 m/s hava hizlarinda, 10 °C’ye ulagilan sicaklik diismelerinin saglandigini
belirlemislerdir. Yildiz ve ark. (2006), Cukurova Bolgesindeki bir broiler kiimesinde
yuriittiigli bir ¢alismada, ¢imento katkili pedli evaporatif serinletme sistemiyle
Temmuz - Agustos liretim déneminde, 10 °C’ye kadar ulasan sicaklik diismesinin
saglanabilecegini bildirilmistir.

Farkli hava hizlarinda calisma kosullarinda pedden buharlastirilan su

miktarlarinin degisimi ¢izelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Hava Hizlarinda Buharlastirilan Su Miktarlari

Hava hizi Buharlastirilan su miktari ( L /min-m?)
(m/s) En disik En ylksek Ortalama
0,5 0,038 0,165 0,078
1,0 0,071 0,189 0,119
2,0 0,132 0,279 0,210
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Cizelgede goriildiigii lizere 0,5 m/s hava hizinda birim ped ylizey alani basina
buharlastirilan su miktar1 en yiiksek 0,165 L / dak—rnz, ortalama 0,078 L / dak-m?
olarak belirlenmistir. 1,0 m/s hava hizinda bu degerler sirastyla 0,189 L / dak-m* ve
0,119 L / dak-m? olarak; 2,0 m/s hava hizinda ise 0,279 L / dak-m* ve 0,210 L / dak-
m**dir.

Diisey konumlu farkli kalinliktaki aspen pedlerle yapilan bir calismada, 5 cm
kalinligindaki pedler i¢in pedden gecen 40 kg hava basina 1 kg sirkiilasyon suyunun
yeterli oldugu, diger pedleri de kapsayacak big¢imde, sirkiilasyon pompasinin
kapasitesi belirlenirken pedlerde buharlastirilan her kg su basina 7,1 kg sirkiilasyon
suyuna gerek oldugu diislincesinden hareket edilmesi gerektigi bildirilmistir (Watt,
1963: Anonymous 1983’den). Arizona kosullarinda yapilan bir ¢alismada pedli
evaporatif serinletme sistemleri i¢in, 1 m ped uzunlugu basina 6 L/dak su sirkiilasyon
debisinin yeterli oldugu bildirilmistir (Welchert ve Wiersma.... Anonymous
1983’den). Yatay ve diisey olarak konumlandirilmis aspen pedlerle yapilan ¢alisma
sonuglarina bagli olarak pedlere gonderilecek sirkiilasyon suyu miktarinin
buharlastirilan her bir kg su icin 7,5 kg, ya da ped yiizey alani basina 2,4 L/dak-m’
olarak dikkate alabilecegini bildirilmistir. (Wiersma ve Benham, 1974:
Anonymous 1983°den). Ped yapimcis1 bazi kuruluslar tarafindan yatay olarak
konumlandirilmis seliiloz esasli oluklu pedler icin 6 L/dak-m® su akis debisinin
yeterli oldugu, ped genisliginin 2 m’den fazla olmasi durumunda bu degerin
%10...20 oraninda artirilabilecegi bildirilmistir. Cimento katkili pedler i¢in ise birim
ped yiizeyi basina 7.2 L/dak-m” su akis debisini 6nermislerdir.

Calismada, belirlenen birim ped ylizey alam1 basina buharlastirilan su
miktarlar1 dikkate alinarak Cukurova bolgesinde kullanilacak serinletme sistemleri
icin ped 1slatma suyu akig debileri belirlenebilir. Bu amacla ped 1slatma suyu olarak
kullanilacak suyun 6zellikleri dikkate alinarak ¢izelgede verilen ortalama ya da en

yiiksek degerlerin 3...7 kat1 su akis debisi olarak onerilebilir.

54



5. SONUC VE ONERILER Umit KOCATURK

5. SONUC VE ONERILER

Haziran-Eyliil donemini kapsayan ve {i¢ farkli hava hizinda gergeklestirilen
deneme sonuglarina bagl olarak asagidaki oneriler getirilebilir;

-Ortalama degerler olarak 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 hesaplanmistir.

-Ped serinletme etkinligi 0,5 m/s hava hizinda % 83,84; 1,0 m/s hava hizinda
% 81,59 ve 2,0 m/s hava hizinda % 77 olarak hesaplanmistir.

Genel olarak, havanin pedden gecis hizindaki artisa bagli olarak ulasilan
doyma diizeyi ve serinletme etkinligi degerlerinde bir miktar azalma olmustur. Farkli
giinlerde ve farkli dig ortam kosullarinda gerceklestirilen deneme sonuglarina
bakilarak bu azalmanin tiimiiyle hava hizindaki artisa baglanmasi dogru bir yaklasim
olamaz.

-Pedden gegcirilen havanin kuru termometre sicakliginda meydana gelen
azalma, segilen hava hizlarinda sirasiyla 6,71 °C; 6,14 °C ve 5,59 °C olarak
belirlenmistir. Eyliil ayinin son haftasina rastlayan VI. deneme déneminde, dis ortam
hava bagil nemi oldukgea diisiik degerlerde oldugu i¢in saglanan sicaklik diismesi 14
°C’ye kadar ulagsmigtir. Genel bir degerlendirme olarak, Bolge kosullarinda ve
segilen hava hizlarinda ele alinan ped ile 3..10 °C arasinda degisen sicaklik
diismeleri saglanabilecegi sonucuna varilabilir.

-En biiylik deger olarak birim ped yiizey alanindan buharlastirilan su
miktarlar1 0,5 m/s hava hizinda 0,165 L/dak—mz; 1,0 m/s hava hizinda 0,189 L/dak-
m’ ve 2,0 m/s hava hizinda 0,279 L/dak-m? olarak belirlenmistir. Bolge kosullarinda
calistirilacak pedli evaporatif serinletme sistemleri i¢in bu degerlerin 3...7 katlari
alinarak birim ped yiizey alani1 basina yaklasik su akis debileri, 0,5 m/s hava hizi i¢in
0,50...1,16 L/dak—mz; 1,0 m/s hava hiz1 i¢in 0,57...1,32 L/dak-m? ve 2,0 m/s hava hiz1
i¢in 0,84...1,95 L/dak-m? olarak belirlenebilir.

-Ele alinan pedin Bolge kosullarindaki performans dzelliklerinin tam olarak
belirlenmesi baglaminda, benzer bir calismanin farkli su akis debilerinde de

yapilmasinda yarar goriilmektedir.
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