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Sicak iklim kosullarinda kapal1 ortamlarda yetistirilen bitki ve hayvanlardaisi
stresi olusur.Bunun sonucunda isletmelerde ekonomik kayiplar ortaya cikar.Bu
durumun 6nlenmesi icin son yillarda pedli evaporatif serinletme sistemlerinden genis
oranda yararlanilmaktadir.Bunlar arasinda en yaygin seltiloz esasl1 olandhr.

Bu calismada, Cukurova kosullarinda seliiloz esasli bir pedde hava hizina
bagli olarak pedi gecen havamn doyma dizeyi ve buharlastirilan su miktar
arasindaki iliski belirlenmistir. Denemelerde havamin pedden gegis hizi olarak
0,5 m/s; 1,0 m/sve 1,5 m/s olmak Uzere g farkli deger secilmistir. Ped 1slatma suyu
akis debis ise, yapimcr firmamn Onerisi dogrultusunda 4 L/min-m olarak sabit
tutulmustur. Temmuz ayinda U¢ tekrarli olarak tamamlanan deneme sonucuna gore;
havanin pedden gecis hizindaki artisa bagli olarak birim ped ytizey alamindan birim
zamanda buharlastirilan su miktar: artmis, havamin doyma dizeyi azalmistir. Fakat
doyma diizeyi en az 1,5 m/s hava hizinda beklenirken 0,5 m/s hava hizinda olmustur.
Bunun nedeni farkli hizlarda pedi gegen havamn akis karakterlerinin aym
olmamasidir.

Anahtar Kelimeler: Evaporatif Serinletme, Ped, Doyma Diizeyi, Buharlastirilan Su
Miktar
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Heat stress develops in the plants and animals which grow indoors and in hot
climate conditions As a resultof this, economiclossesemerge. Recently, evaporative
cooling systems with pads have widely been used in order to prevent such a
condition. Among such conditions, the most common ofthese arecellul ose-basedone.

In this study, the relationship between the amount of evaporated water and
the rate of saturation level of air passing through the pad depending on the air speed
in  cellulose-based pad were determined.Inthe experimentsithe  speedof
airpassingthrough a scrub padhave been selectedin threedifferent valuesas 0.5 m/ s,
1.0 m/ sandl.5m / s. As for padthesoaking waterflow rate, 4 L/ min-m was kept
constant in accordance withthe contractor'srecommendation. In July, according to the
results of the experimentcompletedin triplicateshowed that depending on therate
ofpassageof airthrough a scrub padunitsurface areadue to the increaseper unit
timeincreased and the amount ofheated water increased, airsaturationlevel decreased.
However, while the saturationlevel was expected as at least 1.5m / s,air velocity was
0.5 m / sThe reason why this happened was that the flowof air passing through the
pad is the same as characters of air flow.

Key Words. Evaporative cooling, Pad,The rate of saturation level,The amount of
evaporated water.
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1. GIRIS Figen IRMAK

1. GIRIS

Sicak iklim kosullarinda yaz aylarinda sera, kimes, gibi kapali tarimsal
Uretim alanlarinda ortam sicakligi ¢ok yuksek degerlere ulasabilir. Bu durum, Gretimi
yapilan canlilarda 1s1 stresine neden olur. Buna bagli olarak da, canlilarin verimleri
duser, gelisme ve sagliklart olumsuz yonde etkilenir. Bu tir yapilarda Uretimin karl:
sekilde devam ettirilebilmesi icin ortam sicakligimn o canlilar icin uygun degerlere
cekilmesi gerekir. Bu amagla, cesitli uygulama olanaklarindan yararlanlabilir.
Tarimsal Uretim yapilarimin hava hareketi olan yiksek ve cevres acik yerlerde
yapilmas: ve yap1 igerisine gines 1sinlarinin dogrudan girisinin 6nlenmesi igin uygun
golgeliklerin  olusturulmast bunlar arasinda en basit olamdir. Ancak, ortam
sicakligimin 30 °C’ nin Uzerine gkmasi durumunda uygulamadan istenilen verim
saglanamayabilir.

Cok sicak iklim kosullarinda, bu Uretim yapilarinda i¢ ortam sicakliginin o
canlillar icin uygun olan sinirlara c¢ekilmesinde, diger bir uygulama yontemi
serinletmedir. Serinletme, i¢ ortam havasimin duyulur 1sisinin yapi disina atilmasi
(Kompresyonlu sogutma) seklinde olabilecegi gibi, ortam havasi duyulur 1sisinin
gizli 1stya donustirdlmesi (Evaporatif serinletme) seklinde de olabilir.

Ekonomik nedenlerle, kapal1 tarimsal Uretim yapilarinda ortam sicakliginin
dustrdlmesi amaciyla evaporatif serinletme sistemleri daha yaygin kullamlmaktadir.
Hava bagil neminin distk oldugu bolgelerde daha verimli calisan evaporatif
serinletme sistemlerinin, nemli bolgelerde de guin igerisinde hava sicakliginin yiiksek

oldugu donemlerde kullanilabilecegi bir¢ok arastiricilar tarafindan bildirilmektedir.

1.1. Evaporatif Serinletme Teoris

Ist transferine karsi yalitilmis kapali bir ortamdaki doymamis hava sistem
olarak dusUnulsiin. Bu doymamis hava icerisine kicik damlaciklar seklinde su
puskdrttldiginde bu su damlaciklart buharlasir. Buharlasmaya bagli olarak ortam
havasinin duyulur 1sist suyun buharlasmada gizli 1siya (buharlasma gizli 1sisina)
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donusdr. Ortam havasinin azalan duyulur 1sis1 nedeniyle kuru termometre sicaklig
diser (Sekil 1.1).

Duyulur 151
Duyulur 151
Adiyabatik doyurma
Gizli 1s1
Gizli 1s1
Algilama Algilama

Sekil 1.1. Evaporatif serinletme teoris

Islem sirasinda sistem dis ortamla 11 aisverisinde bulunamayacag: icin
(yaitildhg icin), sistemin toplam 1sist degismez. islem duyulur 1simin gizli 1siya
donustigl basit bir adiyabatik islemdir(Sekil 1.2).

b SOGUK ey j
HAVA

Fan

Sekil 1.2. Pedli Evaporatif Serinletme Teorisi
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1.2. Evaporatif Serinletme Sistemleri

Evaporatif serinletme sistemleri, fan/pedli ve su puskirtmeli olarak iki temel
baslik altinda toplanabilir.

Su puskirtmeli sistemlerde, su kicik damlaciklar seklinde serinletilecek
ortama puskidrtaltr. Olusturulan bu damlaciklar ortamda buharlasir. Buharlasma
esnasinda, havanin duyulur 1sisi, suyun buharlasmasinda gizli 1stya dondstr ve hava
sogur.

Su puskirtmeli  evaporatif serinletme sistemleri  olusturduklarr damla
caplarina gore; dumanlama (VMD= 10..30 um), siseme (VMD= 30..100 pum) ve
yagmurlama (VMD>100 um) olarak issmlendirilir(Tamer, 1990).

Dumanlama sistemleriyle olusturulan damlaciklarnin capi daha kiguk
oldugundan havada asil1 kalma siiresi daha fazladir. Bu nedenle de su damlaciklar
yere dismeye firsat bulmadan bubarlasir. Dumanlama sistemi  ortamin
serinletilmesinde ¢ok etkin olmasina karsin, sisleme sistemine kiyasla daha pahalidir
ve daha fazla bakim gerektirir. Dumanlama ve sisleme sistemleri, riizgarl ya da hava
hareketinin oldugu yerlerde basarili sonu¢ vermez. Bu nedenle de kapali ortamlarda
kullanmlmasi 6nerilir.

Yagmurlama sisteminde, olusturulan damla c¢aplari daha buyuktir. Hava
icerisine gonderilen (Puskurtilen) bu buytk capli su damlalar buharlasmadan yere
duser. Buharlasma tam gerceklesmedigi icin de ortam havasi sogumaz. Ancak, elde
edilecek buylk capli damlalarla serinletilecek ylUzeyler 1dlatilir. Bu yuzeylerdeki
suyun buharlasmast ile ylizey serinleme etkisi yaratilir.

Ortam havasinin hareketli olmasi kosulunda hava icerisine puskirtilen su
damlaciklart daha uzun siire yere dismeden hava igerisinde askida kalacagindan
sistemin etkinligi artar. Bu ylzden su puskirtmeli evaporatif serinletme
sistemlerinde hava hareketlendirici fanlarin  kullamimast  6nerilmektedir(Tamer,
1990; Yildiz ve ark., 2010).

Evaporatif serinletme grubunda yer aan fan/pedli serinletme sistemleri,
kimes ve sera gibi kapali tarimsal Uretim yapilar: icin onerilmektedir. Bu sistemde

yer alan poroz yapili pedler, yapinin cati1 veya duvarlar tzerine yerlestirilir. Pedler



1. GIRIS Figen IRMAK

ust taraflarindaki delikli borularla damlatilan su ile sirekli 1slak tutulur. Bazen
pedler, belirli acilarla konumlandirilmis memelerden su piskirtilerek de islatilabilir.
Sistemin diger eleman olan fanlar ise, yapinin kisa duvarlarina ya da ona bitisik
uzun duvarlar Gzerine yerlestirilir. Fanlarla (Aspiratorler ile) yapr icerisindeki hava
dis ortama atilirken, i¢ ortamda olusan disik basincin etkisiyle sicak dis ortam
havasi pedlerden gecerek yapm icerisine girer. Bu gecis sirasinda 1slak ped
ylzeylerinden bir miktar suyu da buharlastirarak yapr icerisine girer. Bu
buharlasmaya bagl1 olarak havamn duyulur 1sis1, gizli 1siya donusir ve hava sogumus
olarak yapi icerisine alinir.

Evaporatif serinletme sistemlerinin performansi, buharlastirilan su miktarina
baglidir. Buharlastirllan su miktar1 arttikga, daha fazla sicaklik dismes
saglanacagindan sistemin performanst da o dizeyde artar. Bu da biyik oranda
sogutulmaya c¢alisilan havanin, bagil nem diizeyine baglidir. Hava bagil nem diizeyi
azaldikga daha fazla suyun buharlastirilmasina olanak yaratilacag: igin sistemin
performansi da o diizeyde artacaktir.

Evaporatif serinletme sistemlerinin performansinin  hesaplanmasinda
asagidaki esitlik Onerilmektedir. Ancak, su puskirtmeli evaporatif serinletme
sistemlerinde esitlikte yer alan sicaklik degerlerinin Olglilmes ¢ok saglikl
yapilamamaktadir. Bu nedenle bu esitlik yalmzca pedli evaporatif serinletme
sistemleri icin Onerilmektedir(ASAE, 1983; ASHRAE, 1983; Benham ve Wiersma,
1974).

h :M_loo

tkd - tyd

Esitlikte;
n = Serinletme etkinligi (%)
txa= Ped girisinde havanin kuru termometre sicakligi (°C)

twi = Ped cikisinda havamin kuru termometre sicakligi ("C)
tya = Ped girisinde havanin yas termometre sicakligi (°C)" .
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Y ukaridaki esitlikte hesaplanan serinletme etkinliginin degeri, pedin yapisal
Ozellikleri yamnda havanin ped icerisinden gecis hizina, pedin 1sitilma
homojenligine, fanlar yardimiyla yaratilan i¢ ve dis ortam arasindaki statik basing
farkina ve pedin 1slak bolgelerinden gegirilen hava miktarina baglidir.

Pedlerin, igerisinden gegirilen hava akimina kars1 gosterdigi direng minimum
dizeyde olmalidir. Bu direng, pedlerin yapm 0zellikleri ile birlikte havann
pedierden gecis hizina da baglidir. Havamn pedlerden gegis hizi arttikga pedler,
icerisinden gecirilen havaya kars1 daha fazla direng gosterir. Bagka bir deyisle daha
fazla statik basing diismesine neden olur(ASAE, 1983; ASAE, 1987).

1.3. Pedli Evaporatif Serinletme Sistemlerinin Yapisal Elemanlar

1.3.1.Ped M alzemesi

Pedlerin yapiminda ahsap, kagit, metal, mineral, cam ve son yillarda plastik
ve ¢cimento gibi malzemeler kullamImaktadir. Her ne kadar ahsap ve kagittan daha
uzun 6murli malzemeler bulunsa da, bunlarin gogu suyun yuizey tzerinde dagilimin
kolaylastiracak 6zellikte degildir. Bu tlr ylzeylerde su damlalar dagilmadan asag:
dogru hareket eder, dolayisiyla istenilenden daha kuglk bir ped ylzey aamm
1Slatrms olur.

Aspen (kavaga benzer agag) testere talas1 ya da yongasi, ped yapimi icin en
uygun malzemeler olarak o©nerilmektedir. Ancak, clrimelere karsi diger ped
malzemelerine kiyasla daha dayarikli olsalar da sekilsel bozulmalarin meydana
gelmesi 6nemli bir problemdir. Bu malzemelerden yapilan pedlerin sezon ortasinda
temiz su ile yikanmas: (ped Uzerinde biriken tozlardan arindirilmasi) ve pedlerin
cokme olan yerlerinin onarilmast ile pederin etkinliklerinin korunabilecegi ve
Omdarlerinin uzatilabilecegi bildirilmektedir.

Sert pedler, polinivilklorid (PVC), clrdmeyi onleyen kimyasallar emdirilmis
kagit ya da gimento ile kaplanmis seker kamisi, seker pancari, zeytin ve izim posasi
gibi organik atiklardan yapilirlar. PVC pedler, karsi akisli ve capraz akisl
duzenlemelerde yapilirken, kagit pedlerde capraz akis tercih edilmektedir. Bu
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pedlerin kalinliklart 10..30 cm arasinda degisir. Birim yuzey alan basina fiyatlari,
talas ve yonga pedlere gore daha pahalidir. Ancak, bu pedlerde daha yilksek hava
hizlar1 uygulanarak daha yuksek serinletme etkinligi elde edilir. Dolayisiyla daha
kicuk ped ylzey aamndan daha fazla sicaklik dismes saglanabildigi
bildirilmektedir. Ayrica bu pedler, her yil degistirilmesi Onerilen aspen pedlere gore
daha uzun 6murltdar(Yildiz ve ark., 2010).

1.3.2.Ped Yuzey Alam Ped Kalinhg ve Yogunlugu

Pedli evaporatif serinletme sistemlerinin tasariminda dikkat edilmesi gereken
en 6nemli konu, ped ylzey alanimin dogru bigimde segilmesidir. Ped ylizey alanimn
kiclk secilmesi, havamin pedden gecis hizini arttirir. Boylece hem serinletme
sisteminin etkinligi azalir, hem de fanlar daha yutksek statik basing farki degerinde
calisacagi icin, havalandirma debileri diser.

Ped ylzey alaninin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanlir;

Esitlikte;
A=Birim ped ylzey dam (m?),
V = Toplam havalandirma debisi (m?/s),
v= Havann ped icerisinden gecis hiz1 (m/s)" dir.

Ped kalinliginin artmas, igerisinden gegirilen havanin ped yuzeyi ile temas
suresini arttirirken, pedin hava akimina kars1 gosterecegi direnci de arttirir. Bununla
birlikte hava, pedin icinden gecerken buhar basinci farki (ped icerisinden gegen
havamin buhar basinci ile 1slak ped yizeyinin buhar basincit arasindaki fark) azalir.
Bunabagl1 olarak da ped ylizeyindeki suyun buharlasma hizi azalir.

Ped yogunlugu arttikga, 1slatma suyunun daha tekdiize dagilmasim saglayan
toplam porozite artar. Bu da pedin 1slatiimasi igin gerekli olan su akis debisini ve
pedin icinden gecen hava akimina gosterecegi direnci arttirir.
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Pedler disey ve yatay olarak konumlandirilabiliyor. Dusey olarak
konumlandirilan pedler zamanla ped malzemesinin asag1 katmanlara dogru birikerek
ped yogunlugu degisebilir. Bu durumda ped Uzerinde havamn kolayca gegebilecegi
yarik ve delikler olusur, bdylece sistemin serinletme etkinligi diser.

Ped kalinligi ve yogunlugu uygun bicimde secildiginde istenen doyma
etkinligine dolayisiyla, tiketilen enerji basina en yiksek serinletme etkinligine
ulasilabilir.

Pedler yatay olarak konumlandirildiginda kalinlik ve yogunluklarinin fazla
Onemi yoktur. Yatay tel 1zgaralar Uzerine ped mazemelerinin belirli bir kalinlikta

serilmesi yeterlidir.

1.3.3.Pedlerin Konumlandirilmas:

Tarimsal uygulamalarda pedler ya cati mahyasina ya da duvarlar Gzerine
yerlestirilebilir. Cat1 mahyasina konumlandirilan ped diizenekleri uygulamada yaygin
olmamakla birlikte en yaygin uygulama sekli, pedlerin yam duvarlari Uzerine
yerlestirilmesidir.

Y apinin duvarlar Gzerine yerlestirilen sistemlerde pedler, hakim riizgarlarn
yonu dikkate alinarak yerlestirilir. Pedler, fanlarin karsisina gelecek sekilde kisa
duvar Uzerine ya da bu kisa duvara bitisik olan iki uzun duvarlar tzerine yerlestirilir
(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Yapr1 Uzerinde pedlerin yerlesimi
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Pedler yapi Uzerine yatay ve disey olarak konumlandirilabilir. Dusey
konumlandirma daha yaygin bir uygulamadir. Sekil 1.4 de dusey pedli bir evaporatif

serinletme sisteminin yapi Uzerine yerlesimi verilmistir.
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Tozlanmaya bagli olarak pedlerde ortaya ¢ikan tikanma problemleri, pedier

Sekil 1.4. Dusey pedli evaporatif serinletme sistemi

yatay olarak konumlandirilarak blyik oranda asilabilir. Sekil 1.5.°de yatay pedli

evaporatif serinletme sistemi verilmistir.
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Sekil 1.5. Yatay pedli evaporatif serinletme sistemi

Yatay konumlandirmada, gevsek ped materyali, vyatay olarak
konumlandirilmis dokuma tel elek seklindeki ag sistemi Uzerine belirli kalinlikta
dagitilir. Pedlerin Gzerine su, damlalar seklinde degil, bir kenardan tim ped Gzerine
puskurtilerek verilir. Bu islem sirasinda, pulskirtme ile aymt zamanda pedlerin

yikanmas: (temizlenmesi) da saglanmis olur. Pedlerden gegirilen hava (pedden asagi
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ya da yukar1 dogru cekilen) yatay ya da acili bir hiizme seklinde serinletilecek
bolgeye gonderilir. Béylece hem pedler daha temiz kalir hem de tim yaz déneminde
etkili bir serinletme saglanir.

1.3.4.Hava Hiza

Pedlerin farkli noktalarinda havanin pedden gecis hizi degisir. Bu nedenle
Olcilmesi de zordur. Pratik ve kolay olmasi nedeniyle hava hizi dl¢timlerinin,
havanin pede giris ve cikis yaptigi noktalardan yapilmasi Onerilmektedir. Ped
yuzeyinde dlcllen bu hava hizi degerleri, havamn pedden gegis hizi olarak kabul
edilir. Hava hiz1, ped ylizey alanmnin hesaplanmasinda kullamlan basit bir tasarim
parametresidir. Tipik ped materyaleri icin yapimcr kuruluslarca dnerilen hava hizi

degerleri Cizelge 1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1. Farkl1 Pedler icin Onerilen Hava Hizi Degerleri (Anonymous, 1983;
Yildiz ve ark., 2010)

Hava hizi

Ped tipi (m/s)

Dusey konumlu, 50..100 mm kal inliginda aspen fiber 0,75
Y atay konumlu, 50..100 mm kal 1nliginda aspen fiber 1,00
100 mm kalinliginda oluklu seltiloz 1,25
150 mm kalinliginda oluklu seltiloz 1,75

Havanmin pedden gecis hizi, hava akiminin ped igerisinde izleyecegi yolu
belirledigi gibi, hava akiminin 1slak ylzey ile temas siiresini de etkiler. Cok dusuk
hizlarda, hava akis1 laminer karakterlidir. Bu tip bir akista, nemli ped yizeyi ile
temas eden ¢ok az bir kalinliktaki hava katmam nem alma firsat1 yakalar. Hava hizi
arttiginda laminer akim tabakalar kirilacagindan, akim turbulans karakter kazanr.
Boylece daha fazla hava katman 1slak ped ylizeyi ile temas eder. Bu da havamn

pedden gegerken daha fazla nem almas anlam tasir.
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Hava hizi yiksek oldugunda (v >1,5 m/s) 1slak ped ylzeyi Uzerindeki
buharlasmayan suyun, hava yardimi ile i¢ ortama tasinacagi da gz Onlnde

bulundurulmalidir.

1.3.5.Su Akis Debisi

Belirli kapasitedeki bir serinletme sistemi icin doyma etkinligi, serinletilen
havanin Ozelliklerindeki degisime bagli olarak yaklasik sabit kalir. Buna ragmen, son
derece sicak ve kurak iklim kosullarinda, ped igerisinden gegen havanmin peddeki
suyu buharlastirma hizi, su sirkilasyon sisteminin pedi 1slatmak icin tasidigi sudan
daha fazla oldugu durumlarda sistemin doyma etkinligi degisebilir. Bu sebeple, su
sirkillasyon sisteminin pedi 1slatmak i¢in su akis debisi belirlenirken o bolgedeki en
ekstrem durumlar dikkate alinir.

Ped ylizeyindeki suyun sirkilasyon debisi, doyma seviyesinden daha az ise
sistemin serinletme etkinligi hizla azalir. BOylece, ped 1slatma suyu akis debisinin az
olmasindan dolayr ped yuzeyinde suyun tamamu buharlasir. Sirkilasyon suyu
icerisindeki mineral maddeler ped Uzerinde birikerek titkanmalara neden olur. Diger
bir deyisle, ped 1slatma suyu akis debisinin ¢cok distk olmasi, suyun icerisindeki
mineral maddelerin ped yizeyindeki birikmesine neden olur. Bu durum da sonraki
zamanlarda sistemin etkinliginin biyutk 6lctide azalmasina neden olur.

Pedler Uzerinde su akisimin fazla olmast durumunda ped yizeyindeki dalgal
yapi su ile kaplanarak diz bir sekil alir. Bunun bir sonucu olarak da toplam ped
yuzey alanim azaltir. Ayrica, birbirlerine yakin ped gozeneklerinin oldugu yerlerde
(kUcuk delikli pedlerde) 1latma suyu gozenekler arasinda kopriler olusturarak hava
ile temas eden ped yiizey alarim azaltir.

Ped ylzey alammmin azalmast hem sistemin etkinliginin azalmasina hem de
toplam sogutma kapasitesinin diismesine neden olur.

Fazla su akis debisinin bu sakincalarina karsin, 6zellikle yatay konumlu
pedierde, bir anlamda yikama isini gerceklestirerek, pedlerin toz, tuz ve diger
mineral ¢okeltileri ile ttkanmalarint dnlemek gibi bir yararda bulunmaktadir. Pratik

10



1. GIRIS Figen IRMAK

amaglar icin kurak ve nemli bolgelerde uygulanabilecek su akis debileri Cizelge
1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Farkl1 Tip Pedler icin Onerilen Su Akis Debileri (ASAE, 1983; Yildiz
ve ark., 2010)

En Dusuk En Dusuk Su
Ped Tipi Su akis Debis | Deposu K apasitesi
(L/min-m) (L/m?)
50..100 mm kal 1inliginda aspen fiber 4 20
50..100 mm kal 1inliginda aspen fiber
(Kurak iklim kosullar1 igin) 5 20
100 mm kalinliginda oluklu seltiloz 6 30
150 mm kalinliginda oluklu seltiloz 10 40

Dusey konumlu ve farkli kalinliktaki aspen pedlerle yapilan calismalarda,
5 cm kalinligindaki pedler icin pedden gegen 40 kg hava basina 1 kg sirkilasyon
suyunun Yyeterli oldugu, diger pedleri de kapsayacak bicimde, sirkilasyon
pompasinin kapasitesi belirlenirken pedierde buharlastirilan her kg su basina 7,1 kg
sirkilasyon suyuna gerek oldugu dusuncesinden hareket edilmes gerektigi
bildirilmistir (Watt, 1963; Anonymous 1983' den).Arizona keullarinda yapilan bir
calismada 1 m ped uzunlugu basina 6 L/min su sirkilasyon debisinin yeterli oldugu
bildirilmistir (Welchert ve Wiersma; ASAE, 1983'den). Yatay ve disey olarak
konumlandirilmis aspen pedlerde yapilan ¢alisma sonuclarina bagli olarak pedlere
gonderilecek sirkilasyon suyu miktarinin buharlastirilan her bir kg suicin 7,5 kg, ya
da ped yizey alam basina 2,4 L/min-m? olarak dikkate alinabilecegi bildirilmistir
(Benham ve Wiersma, 1974; ASAE 1983'den). Ped yapimcist bazi kuruluslar
tarafindan yatay olarak konumlandirilmis, seliloz esasli oluklu pedler icin
6 L/min-m? su akis debisinin yeterli oldugu, ped genisliginin 2 m'den fazla olmasi
durumunda bu degerin %10..20 oraninda arttirilabilecegi bildirilmistir. Cimento
kaplamal1 pedler icin ise, birim ped ytizey alam basina 7,2 L/min-m? su akis debisini

Onerilmistir.
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Pedlerin 1slatilmast igin gerekli su akis debisi, pedlerden buharlastirilan su
miktar1 dikkate alinarak kabaca hesaplanabilir. Bunun igin pedlerin kullanlacag:
bolgelerde yapilacak denemelerle birim ped ylzey aamndan birim zamanda
buharlastirilan su miktarlar: belirlenir. Deneysel olarak bulunan degerin 3..7 kat1
alinarak pedlerinislatiimast icin gerekli su akis debisi belirlenebilir.

1.3.6.Su Deposu

Seliloz esadli bir evoparatif serinletme sistemlerinde suyun dikkatli
kullanilmasi ve c¢alisma siiresince pedlerin 1slak tutulmas: baglaminda serinletme
sistemlerinde bir su deposuna gerek duyulmaktadir. Kullamlacak deponun hacmi,
pompanmn 6zellikleri, ped tipi ve artik su debisine baglidir. Bununla birlikte farkl
tipteki pedler icin 6nerilen su deposu kapasiteleri Cizelge 1.2 de verilmistir.

Pompa araciligiyla pedler Uzerine gonderilen suyun fazla olan kismu,
buharlasmadan pedlerin alt tarafindaki depoda toplanir. Bu fazla su, ped yuzeyinden
asagr dogru akarken buharlasmaya bagli olarak suyun igerisindeki minera
maddelerin ped Uzerine birikmeden depoya tasinmasim saglar. Fazla su debis,
kullanilan suyun mineral madde igerigine baglidir. Depoda biriken suyun mineral
madde icerigi, calisma siresine bagli olarak artis gosterir. Depolarin Uzin sire
temizlenmemesi durumunda sirkulasyon suyundaki mineral madde konsantrasyonu
istenmeyen duzeye ulasir. Bu durum, sistemin serinletme etkinligini ve Omruni
olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, pedlerin 1slatiimasinda kullamlan suyun sertlik
diizeyi de dikkate alinarak deponun belirli araliklarda temizlenmesi gerekir.

Cukurova Bolgesinde hava sicakligi, yaz doneminde (Haziran..Eylul)
uzunca bir stire 30°C ve Uzerine ¢ikabilmektedir. Kapal1 ortamlarda bulunan bitki,
hayvan ve insanlarin performanslar bu durumdan olumsuz yonde etkilenmektedir.
Bu durumun onlenmesi icin gesitli sogutma sistemlerinden yararlanma olanaklarn
vardir. Ancak, isletme giderlerinin disik olmasi, ortama sirekli taze ve temiz hava
gbnderilmesi gibi nedenlerle evaporatif serinletme sistemleri daha fazla tercih
edilmektedir. Evaporatif serinletme sistemlerinden etkin bigimde yaralanabilmenin

ik kosulu, kullanilacak bolgede hava bagil neminin disik olmasidir. Ayni zamanda
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bu sistemler, nemli bolgelerde hava sicakliginin yiksek oldugu saatlerde de

kullamlabilmektedir.
Nemli ve sicak iklim kusaginda yer alan Cukurova Bolgesinde bazi kapali

calisma aanlarn yaninda, sera ve kimes gibi tarimsal Uretim yapilarinda da

evaporatif serinletme sistemleri kullanilmaktadhr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Pedli evaporatif serinletme sistemleri ve bu sistemlerin tarimsal Uretim
alanlarindaki uygulamalarinailiskin bazi calismalar asagida 6zetle belirtilmistir.

Benham ve Wiersma (1974), kavak talasindan yapilmis, optimum kalinlik ve
hava hizim belirlemek amaciyla yatay ve disey olarak konumlandirilnis evaporatif
serinletme pedleriyle ilgili bir calisma yapmislardir. Calismada ped kalinligi olarak
2,5..125 cm ve hava hizi1 olarak 0,51..1,27 m/s arasinda degisen degerleri
secmislerdir.

CGalismada optimum degerler olarak ped kalinlig: i¢in 7,5 cm ve havanmin ped
icerisinden gegis hiz1 icin 1,02 m/s degerleri belirlenmistir. Ayrica, pedlerin yatay
olarak konumlandiriimas: ile serinletme etkinliginin yaklasik %5 oraninda arttigi
bildirilmistir.

Buffington ve ark. (1978), yaptiklar: bir ¢calismada dort farklt malzemeden
yapilmis pedler, serinletme etkinlikleri bakimindan kiyaslanmustir. Calismada, 2,5
cm kalinliginda kavak talasi, 2,5 cm kalinliginda kauguklastirilmis domuz kili, 2,5
cm kalinlhiginda ¢cimento karistirilmis seker kamisi posasi ve biri 10 cm, digeri 15 cm
kalinliginda selliloz esasli oluklu malzemeden yapilmis olmak Uzere bes adet farkl:
ped kullamlmistir. Havanin ped igerisinden gecis hiz1 0,75 m/s olarak sabit tutuldugu
calismada cimento karisimli seker kamisi posasindan yapilmis pedden en yiksek
serinletme etkinligi elde edilmistir. Bunu ikinci sirada sellloz esasl ped ve en disik
serinletme etkinligi ise kauguklastirilmis domuz kilindan yapilan pedde elde edildigi
belirlenmistir.

Timmos ve ark. (1981), Kuzey Karolina daki bir kimeste pedli evaporatif
serinletme sisteminin kullanildigr iki yaz donemini kapsayan calisma sonucunda,
serinletme etkinligini %82 olarak belirlemislerdir.

McNeill ve ark. (1983), ABD’ nin orta giney bolgesindeki bir domuz
barinaginda yaptiklart calismada, serinletiimesinde kullanilan pedli evaporatif
serinletme sisteminin serinletme etkinligi ile teorik hesaplanan serinletme etkinligi
karsilastinlmistir. Barinagin bir kisa duvar Uzerinde 91,4 cm c¢apinda tek hiz
kademeli fan (aspiratdr), kars1 kisa duvar tzerinde ise 1,47x4,57 m ped vardir. Fan
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calisirken barinak icerisinde yarattigi basing dismesi 5 Pa olup, bu kosulda
havalandirma debis 4,34 m?/s (hava yenileme sayisi 1,57 adet/min) ve havanin
pedden gecis hizi 0,65 m/s olarak belirlenmistir. Pedlerin 1slatilmasinda kullamlan
suyun akis debisi, yapimer kuruluslarin onerileri dogrultusunda 28,4 L/min olarak
alinmistir. Termohigrograflarla ped girisi, ped cikist ve fan girisi olmak Uzere g
farkli noktada hava sicaklik ve bagil nem degerleri 6lgulmustdr.

Calisma sonucunda; dis ortam sicakligimn 36,1..39,4°C gibi ¢ok yiksek
degerlere ulastigi donemlerde dis ortam hava bagil neminin %26..36 arasinda
degistigi, bu dénemde serinletme etkinligi %85 olan bir evaporatif serinletme sistemi
ile hava sicakliginda 11..13°C’ 1k sicaklik dusmelerinin saglanabildigi belirlenmistir

Dis ortam sicakligimin 21.. 39 °C arasinda degistigi zamanlarda, hava sicaklik
degerleri ped cikisinda 18..27 °C, fan cikisinda ise 22..28 °C olarak 6l¢ulmustar.
Aym doénemde hava bagil ne degerleri ped cikisinda %86..100 arasinda, fan
cikisindaise %63...78 arasinda degistigi 6l¢ulmustar.

12 Haziran..9 A gustos tarihleri arasinda yapilan 6lgme sonuglarina gore,
serinletme sistemi ile barinak icerisine alinan dis ortam havas: sicakliginda 5..13°C
arasinda degisen sicaklik dismeleri saglanmistir. Ped icin yapimci kurulus tarafindan
bildirilen ozelliklere (havamn pedden gegis hizi 0,65 m/s ve pedin serinletme
etkinligi %83) gore hesaplanan havanmin ped icerisinden c¢ikis sicaklik degerleri,
Olculen sicaklik degerlerinden ortalama 0,65°C daha yuksek bulunmustur.

Timmos ve Baughman (1984), uzunlugu fazla olan kiimeslerde ped ve fanlara
yakin bolgelerdeki hava sicaklik farkimt azaltmak ve kimes icerisinde 1 m/s ve
Uzerinde hava hareketi saglamak icin bir calisma yapmiglardir. ABD’ nin gliney dgu
bolgesinde yurdtilen bu ¢alismada, 24,4 m uzunlugunda; 7,9 m genisliginde olan bu
kiimes, izolasyonlu bir bélme ile uzun eksene dik yonde iki esit bdlmeye ayrilmistir.
Birinci bdlmenin duvar ve catisi 1s1 yalitimli olup, her iki uzun duvar boyunca
(duvarlara bitisik), kiimes zemininden biraz ylksekte olmak Uzere, 30x40 cm
boyutlarinda hava kanal1 olusturulmustur. Pedler, bu kanalin dis duvarina boydan
boya yerlestirilmistir. Fanlar (biri degisken iz kademeli, ikisi sabit hizl1 olmak Uzere
toplam Uc adet) ise, kisa duvar Uzerine yerlestirilmistir. Pedlerden gecen havanin

kimes icerisine girisi, kiimesin kanala bitisik uzun duvarlar: Uzerindeki agikliklardan
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saglanmigtir. Deneme kimesi icin hava kanali ve hava giris agikliklar
olusturulurken, yuksek serinletme etkinliginin saglanabilmes icin havanmin pedlerden
gecis hizinin olabildigince distk olmasi, kimes icerisine giren serin havanin iceride
turbllans etkisi saglayabilmesi icin yuksek hizlarda girmesi, pedlerden gecirilen hava
ile birlikte su damlaciklarinin stiriiklenmesi ve denetimsiz su akisina bagli olarak
kimesin 1slanma olasiligimn azaltilmas: konular: dikkate alinmistir

Kontrol bdlmes olarak ayrilan kimes dogal havalandirmali olup, uzun
duvarlar Uzerindeki havalandirma acikliklar elle acilip kapanan pedlerle
donatiimistir. Bu bdlmede, karistirma fanlart hava hareketini saglamistir. 1981
yilindaiki tretim donemini kapsayan denemeler sonucunda ortalama degerler olarak
serinletme etkinligi %80, havamn kanaldan kimes igerisine giris hiz1 3,1 m/s, kiimes
icerisinde ve tavuklar seviyesindeki havamin hizi 0,9 m/s olarak gerceklesmistir.
Bunun disinda degerlendirmede, pedler ve su deposunda golgeleme yapilmamasi
durumunda, serinletme etkinliginde %15 ve Uzeri dizeylerde azalmalar olabilecesi
belirlenmistir.

Kocave ark. (1991), ticari anlamda degisik 6zelliklerde evaporatif serinletme
pedlerinin bulundugu, ancak pedlerin serinletme etkinligi, statik basin¢ diismesi gibi
performans 6zellikleri konusunda yeterli bilgi olmadigini bildirmislerdir. Performans
Ozellikleri  belirlenirken bir deneme duzeni gélistirilmistir. Deneme duzeni
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 yararlanmislardir.

Calismada seliloz esasli ¢ farkli pedin denemes yapilmistir. Bunlardan
birist 10 cm kalinliginda ve oluk agilart 45°x45°, digeri 15 cm kalinliginda ve oluk
acilan 45°x45°ve sonuncusu 15 cm kalinliginda ve oluk agilari 30°x30” dir. Ele
alinan pedlerde, havanin pedlerden gecis hizina bagli olarak meydana gelen basing
dismes ve serinletme etkinligi degerlerinin  degisimi incelenmistir. Yapilan
denemeler sonucunda 0,5 ve 24 saat kullamlmis pedlerde yinelenerek, ped kullamm
yasina bagli olarak hava akiminda yaratilan basing dismesi ve serinletme etkinlik
degerlerinin degisimi incelenmistir.
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Deneme sonucunda ulasilan bilgiler; gelistirilen deneme dizeni, pedlerin
serinletme etkinligi ve hava akimina karsi gosterdigi  direng degerlerinin
belirlenmesinde yeterli olup, duyarlilik diizeyi yaklasik %2,5' dir.

Oluk acist 45°x45° olan pedlerde 1,5..2,5 m/s hava hizlarinda 6l¢llen statik
basing dismes degerinin 17..77 Pa aral 1ginda degistigi, oluk agilart 30°x30° olan
pedlerde, normal calisma hizlari icin 6nerilen hava hizlarinda statik basing dismesi
degerinin 22.. 30 kPa aras inda degistigi gorulmustur.

Oluk agis1 45°x45° olan pedlerde, normal ¢alisma kosullar: icin 6nerilen hava
kosullarinda, serinletme etkinliginin %73..90 arasinda degistigi gorulmustar. Oluk
acisi 45°x45° olan ve 15 cm kalinligindaki pedde hesaplanan serinletme etkinliginin
30°x30° oluk acisinda ve 15 cm kalinligindaki pede kiyasla %3..10 daha buyuk
oldugu bulunmustur.

Genceli (1993), uygulamada yer alan evaporatif serinletme sistemlerinin
Ozellikleri ve kullanum alanlari konusunda hazirladigi makalesinde, bu sistemlerin
konfor iklimlendirilmesi yamnda tekstil fabrikalarinda, guic santralleri, dokimhane
ve finn gibi ylksek sicaklikta calisan ortamlarda uygun kosullarinin
olusturulmasinda genis uygulama alam bulundugu bildirilmistir. Ayrica makalede,
bu sistemlerinin yas termometre sicakligimn 24°C’ nin alinda, kuru termometre
sicakligimin 32°C’ nin Ustinde oldgu yerlerde basarili bicimde kullanlabildigini,
dogru bir sistemin secilebilmes icin aynntili bir muahendislik ¢alismasinin
yapilabilmes gerektigi vurgulanmuistir.

Dagtekin ve Yildiz (1996), Cukurova Bolgesinde kimes ici sicaklik
problemlerinin ¢oziUmine yonelik aternatif serinletme yontemleri konusunda
yaptiklar bir calismada, kiimes ortaminin serinletilmesi amaciyla U¢ farkl: yontemi
denemislerdir. Bu yontemlerden birisi toprak altinda nemli bir bolgeye yerlestirilen
kanallardan yapi icerisine serinletilmis hava ¢ekilmesi, digeri yapi icerisine tarimsal
savas uygulamalarinda kullamlan doner diskli bir meme ile tavana yakin bir
noktadan yapr igerisine ince damlaciklar seklinde suyun puskurtldigli evaporatif
serinletme ve sonuncusu da pedli evaporatif serinletmedir.

Arastiricilar calisma sonucunda toprak altina yerlestirilen kanallardan kiimes

icerisine serin hava gekilmesi yonteminin, ortam sicakliginin azaltilmasinda yetersiz
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kaldigini, su puskirtmeli evaporatif serinletme sistemlerinde ise, hava bagil neminin
yuksek oldugu donemlerde puskurtilen su damlaciklarinin buharlasmadan yere
duserek atligin 1slanmasina neden olabildigini, pedli evaporatif serinletme sistemi ile
kimes igerisine alinan dis ortam havasimin sicakliginda 5..10 °C’ lik dgmelerin
saglandigini  bildirmislerdir. Arastiricilar, su puskurtmeli evaporatif serinletme
yonteminde oldugu gibi atligin 1slatilma sorununun olmamasi, kimes igerisine
alinan dis ortam havas sicakliginda kiglmsenmeyecek diizeylerde dismelerin
saglanmasi nedeniyle bolgedeki kimeslerin serinletilmesinde en uygun yontemin
pedli evaporatif serinletme yontemi oldugunu bildirmislerdir.

Simmons ve Lott (1996), yaptiklar: bir calismada pedli evaporatif serinletme
sistemlerinde ped i1sdlatma suyu sicakhigimn  serinletme  etkinligine etkisini
incelemislerdir. Calisma icin 2,5m uzunlugunda ve enine kesiti 1,3x1,3 m olan bir
kanalda yapilmistir. Kontrplaktan yapilan kanalin bir ucuna 47 cm c¢apinda ve
62,3 m¥min havalandirma debisinde bir aspiratér, diger ucuna ise ped
yerlestirilmistir. Denemelerde 10,2 cm kalinliginda 0,9x0,9 m ylzey alanina sahip
Munters firmasi tarafinda yapilip pazarlanan ve CELdek olarak ismlendirilen selliloz
esasli bir ped kullamlmigtir. Deneme diizeni, termostat kontrollU bir 1sitict ile ortam
sicakliginin istenilen degerlerde tutulabildigi bir odaya yerlestirilmistir. Denemelerde
ug farklh hava sicakligi (32°C, 35°C ve 38°C) ve 10°C..50 °C arasinda degisen sekiz
farkli su sicakliginda (yaklasik 5,5°C* lik anglarla) yapilmistir. Denemeler sirasinda
havanin pedden gegis hiz1 1,24m/s ve ped 1slatma suyu debisi 6,8L/min olarak sabit
tutulmustur.

Deneme sonuclarina gore, her bir hava sicakliginda ped islatma suyu
sicakligindaki artisa bagli olarak serinletme etkinliginin disttgl, ped cikisinda
Olculen kuru termometre sicakligi ve bagil nem degerleri ile buharlasan su miktarinin
arttig1 belirlenmistir. Ortalama degerler olarak su sicaklhigindaki her bir kademelik
artisa (yaklasik 5,5°C) bagli olarak ped cikisinda havamin kuru termometre
sicakligimin 2,2°C, bagil nemin %3,2 ve pedde buharlasan su miktarimin %73
oraninda arttigi, buna karsin serinletme etkinliginin %16 oramnda dustugu
belirlenmistir.

19



2. ONCEKI CALISMALAR Figen IRMAK

Dagtekin ve ark. (1998), tarafinda Cukurova kosullarinda pedli evaporatif
serinletme sistemleri igin en uygun ped materyalinin belirlenmesine yonelik yapilan
bir calismada, en yiksek serinletme etkinliginin selliloz esasli ticari pedde elde
edildigi,ucuz ve kokusmalara kars1 dayamkli olmasi nedeniyle findik kabugundan
yapilan pedlerin de kullanlabilecegini bildirmislerdir.

Bilge ve Bilge (1999), kapal1 ortamlarin sogutulmasinda tiketilen enerjinin
azaltilmast baglaminda, iki farkli sogutma sitemini teorik olarak kiyaslamgslardir.
Ankara yores iklim kosullar dikkate alinarak yapilan kiyaslamada, havanin direk ve
indirek olmak Uzere 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 yiksek (COP=3,5)
oldugu, dolayisiyla direk/indirek evaporatif sogutma sistemi ile kiigimsenmeyecek
dizeyde enerji tasarrufu saglanacagi, sistemin %100 taze hava ile ¢calismast ve ilk
yatinm giderinin ¢ok dustk olmasi nedeniyle ilgililerin bu hususu dikkate amalari
gerektigi bildirilmistir.

Calismada ayrica, evaporatif sogutma sistemlerinin sogutma etkinligi ve
tuketilen enerji miktarimin, dis ortam havasinin yas termometre sicakligina bagl
oldugu, bu degerin artmasi durumunda sistemin sogutma etkinliginin disecegi ve
tuketilen enerji miktarimn artacagi, bu nedenle de sistem segimi ve anaizi yapilirken,
bolgede dis ortam yas termometre sicaklik degerinin dikkate alinmasi gerektigi
bildirilmistir.

Yilmaz ve Buyukalaca (1999), ABD ve AB Ulkelerinde yaygin olarak
kullamlan evaporatif serinletme sistemlerinin gevre kirligi yapmamasi, ilk yatirim ve
isletme giderlerinin dusik olmasi, serinletilecek ortama sirekli taze havanin
gbnderilmesi gibi avantglart nedeniyle, bu sistemlerden en yiksek dizeyde
yararlamlabilmes icin serinletilecek dis ortam havasimin bagil nem degerinin
olabildigince dusik olmasi gerektigini hazirladiklari makalede bildirmislerdir. Dis
ortam hava bagil nem degerinin yiksek oldugu kosullarda evaporatif serinletme
isleminin uygulanabilmesi igin ©Oncelikle dis ortam havasimn nem igeriginin

azaltilmast gerektigi, bunun icin degisik sivi ve kati nem alicilarimn kullanildig:
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konularin yer aldigi makalede Desesif-Evaporatif serinletme (DES) olarak
adlandinlan ve havamn nemi aindiktan sonra evaporatif serinletme isleminin
uygulandigi bu sistemlerinin Ulkemizde de yayginlasmas: gerektigi vurgulanmustir.
Hava neminin alinmasinda kullanilan kat1 ve sivi nem alicilarinin 6zelliklerinin yer
adigi makalede, DES sistemlerinin calisma ozellikleri psikrometrik cizelgeler
yardimiyla agiklanmustir.

Ugurlu ve Kara (2000), gerceklestirdikleri bir ¢calismada, ticari boyutta tretim
yapilan bir kimesteki pedli evaporatif serinletme sistemlerinin bazi performans
Ozellikleri belirlenmistir. Taban alam 70x17 m ve yan duvar yiksekligi 5,4 m olan
kimesin uzun yan duvarn Uzerinde, 12'ser adet ped bulunmaktadir. Pedler
120x180x10 cm boyutlarinda olup, kimyasal katkil1 selilozik malzemeden
yapilmistir. Kimesin kisa duvarlar: Gzerinde ise her biri 40000 m3/h kapasiteli, 4' er
adet fan (aspiratdr) bulunmaktacir. Temmuz.. A gustos aylarim kapsayan calismada
pedlerden gecirilen dis ortam havasinin sicakliginda 4,2..16,2 °C (ortalama 10,6°C)
arasinda degisen dusmelerin saglandigi, sistemin serinletme etkinliginin ise %77..92
(ortalama %87,5) arasinda degistigi belirlenmistir.

Cruz ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada U¢ farkli ped materyalinin, farkl
sicaklik ve hava hizlarinda serinletme etkinliklerini  Evora/Portekiz’ de
degerlendirmislerdir. Dort farkl sicaklik araligi ve 1,6 m/s; 3,2 m/s; 4,8 m/s ve 5,6
m/s olmak Uzere dort farkli hava hizinda yapilan calismada, en yuksek serinletme
etkinligine (%80 ve Uzeri) 3,2 m/s hava hizinda ve 32..34 °C sicaklik araiginda
ulasildigr belirlenmistir.

Yildiz ve ark. (2006), yaptiklar1 bir calismada, Cukurova Bolgesinde bir
broiler kimesindeki pedli evaporatif serinletme sisteminin bazi  performans
ozelliklerini iki farkli hava hizinda incelemislerdir. Ele alinan serinletme sisteminin
kullanim yas1 5 y1l olup, ped tipi ¢cimento katkilidir. Havanin pedlerden gecis hizi
olarak 1,28 m/s ve 1,41 m/s degerlerinin secildigi calismada, havamn ped igerisinden
gecis hizinin serinletme etkinligine etkisi (P<0,05) glven araliginda 6nemli
bulunmustur. Calismada ayrica her iki hava hizi icin ortalama bir deger olarak
serinletme etkinligini %70, saglanan en yiksek sicaklik dusmesi 10°C olarak

belirlenmistir.
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Kaydar ve Yildiz (2007), Cukurova Bolgesinde evaporatif serinletme sistemi
bulunan bir etlik pili¢ kimesinde, sistemin serinletme etkinligi ve pedi gegen havanin
sicakliginda saglanan diisme degerlerini incelemislerdir.

15000 bas kapasiteli kimeste yuritilen calismada havanin pedden gecis hizi
1,41 m/s olarak belirlenmistir. Temmuz..A gustos doneminde yapilan 6lgim
sonuglarina gore ortalama degerler olarak serinletme etkinligi %71,3; pedi gegen
havanin sicakliginda saglanan disme 5,0°C ve pedi gegen havamn bagil ne degeri
(doymadiizeyi) %86 olarak belirlenmistir.

Kocatirk ve Yildiz (2007), yaptiklari bir calismada Cukurova Bolgesi
kosullarinda seltiloz esasli bir evaporatif serinletme pedinin farkli hava hizlarinda
baz1 performans ozellikleri belirlenmistir. Calismada havanin pedden gecis hizi
olarak 0,5 m/s; 1,0 m/s ve 2,0 m/s degerleri secilmis olup ped i1slatma suyu akis
debisi (4 L/min-m) sabit tutulmustur. Haziran.. EylUl donemini kapsayan ¢al ismada
serinletme etkinligi, yaratilan sicaklik dismes ve buharlastirilan su miktarlari
degerlerinin degisimi incelenmistir. Calisma sonunda, secilen hava hizlarinda
ortalama deger olarak serinletme etkinliginin % 77,00..83,71; saglanan sicaklik
dismesinin 5,59..6,71 °C; ve buharlastirilan su miktarinin 0,078..0,210 L/min-m?
arasinda degistigini belirlemistir.

Oz (2007), yaptig: bir calismada, pedli evaporatif serinletme sistemlerinin
Isparta yoresi seralarinda kullarilabilirligini irdelemistir. Sicak yorelerdesera i¢
ortam sicakligimin 40°C'1n Uzerine c¢ikabildigi,bu dizeydeki sicakligin seralardaki
bitki kalitesini ve calisanlarin verimlerini  azalttigi, bu durumun o6nlenmesi
baglaminda pedli evaporatif serinletme sistemlerinin yaygin bicimde kullanildig:
bildirilen calismada, bu serinletme sistemleri ile Isparta kosullarinda sera i¢ ortam
sicakliginin 10..12°C kadar azalt ilabildigi belirlenmistir.

Yildiz ve ark. (2007), Cukurova Bolgesinde pedli evaporatif serinletme
sistemi bulunan bir etlik pilic kiimesinde yaptiklar1 bir calismada, kiimesin uzun
ekseni boyunca hava sicaklik degerinin degisimini incelemislerdir.Calisma, uzunlugu
70 m olan kiimeste yapilmustir. Olgiimler pedierin 6niinde, kiimesin ortasinda ve
fanlarin  6ninde olmak Uzere U¢ noktada yapilmustir. Agustos.. Eylil-2007

doneminde yapilan 6lcim sonucunda pedierden gecirilen dis ortam havasi
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sicakliginda 12°C’ ye varan ve ortalama 5,8C’ lik démelerin saglandigi, kimesin
icerisine gekilen havamin kiimesin uzun eksen boyunca ilerleyerek dis ortama atilma
noktasinda sicakliginda en fazla 2°C ve ortalama 1,5°C’ lik amglarin oldugunu, bu
donemdeki bir artisin tavuklarin gelisimleri Gzerine olumsuz etkisi olmayacagin
bildirmislerdir.

Dagtekin ve ark. (2009) Cukurova Bolgesindeki bir etlik pili¢ kiimesinde
yaptiklar1 ¢alismada, kiimeste yer alan pedli evaporatif serinletme sisteminin bazi
performans ozelliklerini incelemislerdir. Temmuz.. A gustos doneminde tamamlanan
deneme sonucunda, bu stireci temsil edecek bicimde secilen 18; 19; 25; 29 Temmuz
ve 3 Agustos gunlerine iliskin Olgim sonuglart degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda bu gunler icin serinletme etkinligini sirasiyla %69,2;
%70,1; %69,4; %70,8 ve %72,0 olarak, pedi gegen havamn sicakliginda saglanan
dusme degerlerini ise 6,1°C; 7,3°C; 4,4°C; 5,0°C ve 5,9°C olarak hesaplamglardir.

Dagtekin ve ark. (2010), yaptiklar bir ¢calismada, sellloz esasli bir evaporatif
serinletme pedinde havamn pedden gecis hizi ile serinletme etkinligi ve pedi gecen
havanin sicakliginda saglanan dusme arasindaki iliskiyi ele almiglardir. Atdlye
kosullarinda yapilan denemelerde, Munters firmas tarafindan Uretilen bir ped
(CELdek™ 7060-15) kullanilmustir. Denemeler ti¢ farkli hava hizinda (0,5 m/s; 1,0
m/s ve 2,0 m/s) yapilmistir. Olgiimler Haziran..Eylil arasinda ve 6 dénemde
tamamlanmustir.

Olciim sonuclanmin degerlendirilmesinde 1. dénem disinda hava hizi ile
serinletme  etkinligi  arasindaki iligski igtatistiksel anlamda ©6nemli (p>0,01)
bulunmustur. Hava hizi ile pedi gegen havamn sicakliginda saglanan disme
arasindaki iliski ise Il. ve Ill. donemler disindaistatistiksel anlamda 6nemli (p>0,01)
bulunmustur.

En yiksek serinletme etkinligi ve saglanan sicaklik dismes degerlerine 0,5
m/s ve 1,0 m/s hava hizlarinda ulasildig: bildirilen calismada, bdlge kosullarinda
pedli evaporatif serinletme sistemleri icin havanin pedden gecis hizi olarak 0,5..1,0
m/s araligindaki degerlerin secilebilecegi bildirilmistir.

Erbil (2010), yaptigi1 bir calismada, Antalya ilinde sicakligin yiksek oldugu

Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda fan-ped sistemi yardimiyla seraici sicakliklarin
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bitkiler icin Onerilen diizeylere indirilmesine galisilmistir. Arastirmada kontrol serasi
ve fan-ped serinletmeli sera olarak iki tip seradan yararlanlmistir. Arastirma
boyunca kontrol serasi i¢ ortam sicakligimn 45°C’ ye kadar gktigi gozlenmistir. Bu
durum bitki yetistiriciligi  bakimindan ¢ok yuksek bir sicakliktir.Sera i¢
sicakliklarimin -~ Oretim  igin - uygun olan degerlere indirilmesinde dogal
havalandirmanin ~ yetersiz kalmasi ozel serinletme  uygulamalarina
basvurulmustur.Serada dogal havalandirmayla ulasilabilendegerlerden daha distk i¢
ortam sicaklig: istenildiginden, seraya giren havasicakligini azaltmak ve oransal nem
degerini artirarak bitki su stresini dnlemek igin,nemlendirmeli serinletme sistemi
kullamlmistir. Ozellikle Antalya gibi sicak iklimbolgelerinde fan-ped sistemi ile ic
ortam sicaklig1 7 ile 14°C* ye kadarsgutul abilecegi belirlenmistir.

Dagtekin ve ark. (2011), yaptiklar: bir calismada, seltloz esasli bir evaporatif
serinletme pedinde (CELdek® 7060-15), havanin pedden gegis hizi ile serinletme
etkinligi ve pedi gecen havamin sicakliginda saglanan disme arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Atolye kosullarinda yapilan denemeler 2 donemde tamamlanmustir.
Havanin pedden gecis hizi olarak birinci donemde 0,5 m/s; 1,0 m/s ve 1,5 m/s
degerleri, ikinci donemdeise 0,75 m/s; 1,25 m/sve 1,75 m/s degerleri secilmistir.

Arastincilar galisgma sonucunda, secilen hava hizlarinda hava hizi ile
serinletme etkinligi ve pedi gegen havanin sicakliginda saglanan disme arasinda
matematiksel bir iliskinin kurulamadigini, ancak, havamn pedden gecis hiz1 olarak
0,5 m/sve 1,5 m/s arasindaki bir degerin segilebilecegini bildirmislerdir.

Literatr Ozetlerinde gorulecegi Uzere, pedli evaporatif serinletme sistemleri
konusunda ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda daha ¢ok degisen hava
hiz1 ve su akis debisi kosullarinda siteme iliskin serinletme etkinligi ve pedi gegen
havanin sicakliginda saglanan diisme degerleri incelenmistir.

Bu calismada ise, Ulkemizde sera ve kimes gibi tannmsal yapilarinda hizla
yayginlasan pedli evaporatif serinletme sistemlerinde ped 1slatma suyu akis debisi ile
pedi gecen havanmin doyurulma diizeyi ve buharlastirilan su miktarlart arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilecek bilgilerin gerek bu sistemleri
tasarimlayan gerekse kullanan kisilere yardimci olacagi distnilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
CalismadaMunters firmas: tarafindan Uretim ve pazarlamasi yapilan CEL

dek® 7060-15 tipi seliiloz esasl bir ped, materyal olarak kullamlmistir. Ciirimelere
kars1 korumal1 olan pedin kalinligi 10 cm olup, oluk acilar1 45°x15” dir $ekil 3.1).

Sekil 3.1.CEL dek 7060-15 ped (Munters, 2000)

Sellloz esasli bu pedler; 10, 15, 20 ve 30 cm kalinliklarinda imal edilmekte
olup, icerisinden gecirilen hava akimina kars1 gosterdikleri direng (statik basing
dusmesi) degerleri Sekil 3.2° de verilmjtir. Katalog degerlerine gbre calismamizda
materyal olarak 10 cm kalinhigindaki pedin 0,5..4,0 m/s hava hizlarinda meydana
getirdigi basing dismesi yaklasik 2.. 90 Pa aras inda degismektedir.
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Statik basing dismesi (Fa)

Hava hizi {m/s)

Sekil 3.2.CEL dek 7060-15 pedinin farkli hava hizlarinda yarattigi basing diismesi
degerleri (Munters, 2000)

3.2. Metod

Denemeler C. U. Z. F. Tanm Makinalari Bolimir nde, Uzeri kapal bir
sundurma altinda yapilmistir. Calismada belirlenen amag dogrultusunda gelistirilen
Uc adet deneme dizeni kullamlmstir. Her bir deneme dizeni yaklasik 2,5 m
uzunlugunda bir kanaldan olusmaktadir(Sekil 3.3). Metal destekli ¢atinin burandaile
kaplanmasi seklinde yapilan kanalin bir ucunda 1,2x1,2 m? yilizey alamnda gerceveli
ped, diger ucunda ise 95 cm c¢apinda bir fan (EM-30 Munters) bulunmaktadir. Hava
kapasitess 15000 m3/h olan fana hareket 0,5 kW gucindeki elektrik motorundan
verilmektedir. Hareket iletimi kayis kasnakla yapilmaktadir. Fan motoruna bagl bir
elektronik devir degistirici ile famn devri kademesiz olarak degistirilebilmektedir. Bu
olanak yardimiyla havamn pedden gecis hizi istenilen degerlerde ayarlanabilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme diizeninden birinin genel 6lculeri

Sekil 3.4. Deneme diizenlerinin yerlesim

Kanalin bir ucundaki pedin alt kismn su deposu seklinde yapilmustir.
Depodaki su seviyesi samandirali bir vana ile kontrol edilmistir. Depodan elektrik
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motorlu bir pompa ile alinan su, pedin Ust tarafindaki delikli borudan ped Uzerine
dokilmektedir. Pedde buharlasmayan fazla su, pedin at kismindaki olukta
toplanarak tekrar depoya geri donmektedir. Pedi 1slatmak amaciyla génderilen suyun
debisi, su dolanim sistemi Uzerindeki 3 adet kiresel vana ile ayarlanabilmektedir.
Denemede su akis debisi yapimcr kurulusun onerisi dogrultusunda 4L/min-m olarak
secilmistir.

Denemelerde havamin pedden gegis hizi olarak 0,5 m/s; 1,0 m/s ve 1,5 m/s
olmak Uzere Uc¢ farkli deger secilmistir. Bu degerler literatlirde bildirilen
0,75..1,75m/s s1nir degerler arasindadir.

Havanin pede giris ve pedden ¢ikistaki kuru termometre sicaklik ve bagil nem
degerlerinin olcllmesinde HOBO marka 6l¢me ve veri kayit cihazlarn (HOBO U12
Temp/Rh/2 External Data Logger) kullamlmustir. Olgiim icin algilayicilar pedin her
iki tarafina (Havanin pede giris ve cikis yaptig taraflara) ve yuzeylere yakin bicimde
yerlestirilmistir. Sicaklik 6lcim araligi -20..50 °C, nem 6l¢clim araligi %5..90 olan
cihazlarin duyarhiliklar: £ 0,35°C ve £ %2,5 olarak bildirilmistir (Sekil 3.5).

-

b S =
- i
Ly

1

Sekil 3.5. Veri kayit cihazi

Havanin pedden gecis hizimin 6l¢tlmesinde + 0,01 m/s duyarliliktaki portatif
bir anemometre (OMEGA HHF710) kullanmlmstir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Havahiz1 6l¢Um cihazi

Hava sicakligi ve bagil nem degerleri 5 dakika araliklarla 6lclilmis ve
kaydedilmistir. Daha sonra Olgclilen degerler bilgisayara  aktarilarak
degerlendirilmistir. Havanin ped igerisinden gegis hizi ise secilen her bir calisma
konumunda ve bir kez yapil mistir.

Denemeler Temmuz ayinda gerceklestirilmistir. Her bir deneme diizeni, 0,5;
1,0 ve 1,5 m/s hava hiz1 degerlerine ayarlandiktan sonra 4 L/min-m su akis debisinde
08:30..17:30 saatleri arasinda Olcimler yapilmistir. Olast 6lgcme hatalarinin
azaltilmasi bakimindan olctimler g kez tekrarlanmustir.

Ped girisi ve ped cikisinda dl¢cllen hava sicakligr ve bagil nem degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi grafik sekline getirilmistir. Daha sonra olgulen
degerlere bagli olarak doyurulma duzeyi ve ped yuzeyinden buharlastirilan su
miktar1 hesaplanmistir. Pedi gegen havanin duyurulma diizeyi ve buharlastirilan su
miktarlarinin zamana bagl1 olarak degisimleri grafik sekline getirilmistir.

Daha sonra pedi gecen havanin doyurulma dizeyi ile havamn pedden gegis
hizi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla istatistiksel analiz yapilmistir. Bu
islem hava hiz1 ile buharlastirilan su miktar: icin de tekrarlanmustir. Istatistiksel

analiz sonuclarn cizelgeler sekline getirilerek yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Denemeler Temmuz 2010 yilinda, ti¢ giinde tamamlanmustir. Olglim yapilan

gunlere iligskin dis ortam sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimi Sekil 4.1 ve

Sekil 4.2 de

verilmtir.
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Sekil 4.1. Olgiim yapilan giinlerde dis ortam sicakligimn degisimi
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Olciim yapilan giinlerde dis ortam sicaklik ve bagil nem degerleri 2. ve 3.
gunlerde birbirlerine yakin 6zellikte olmasina karsin, 1. giinde sicaklik degerleri 1...2
derece daha yuksek, buna bagli olarak da bagil nem degerleri ise yaklasik %5
diizeyinde daha dustk gerceklesmistir.

Secilen hava hizlarinda her (¢ deneme guni icin hesaplanan pedi gecen
havamn doyurulma diizeyleri Sekil 4.3; Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de verilmitir.
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Sekil 4.3. Secilen havahizlarinda 1. glinde pedi gecen havanin doyma diizeyi
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Sekil 4.4. Segilen hava hizlarinda 2. glinde pedi gecen havanin doyma diizeyi
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Sekil 4.5. Secilen hava hizlarinda 3. glinde pedi gecen havanin doyma diizeyi

Sekil 4.3; 4.4 ve 4.5 de goruldgu Uzere, secilen hava hizlarinda pedi gegen
havamn doyurulma diizeyleri benzer bir degisim gostermistir. 1,0 m/s hava hizinda
pedi gecen havanin doyurulma dizeyi 1,5 m/s hava hizina gore daha yiksek
bulunmustur. Bu durum literatUr bildirisleri ile uyumludur (ASHRAE, 1983; Yildiz
ve ark., 2010). Havamn pedden gecis hizi arttikca, ped yilzeyindeki nemin
buharlasarak havaya karismasi icin yeterli zaman olmaz ve hava pedi tam olarak
doymadan terk eder. 1,0 m/s ve 1,5 m/s hava hizlarinda gergeklesen durum
doyurulma duizeyleri bu sekilde aciklanabilir.

Ancak, 0,5 m/s hava hizinda doyurulma dizeyi en yiksek cikmasi
beklenirken 1. ve 2. gunlerde 1,0 m/s ve 1,5 m/s hava hizlarinda gerceklesen
degerlerin arasinda yer airken, 3. ginde en disik degerlerde gerceklesmistir.
Literatir bildirislerine ters diisen bu durumun 0,5 m/s hava hizinda akis karakterinin
diger iki hava hizlarindaki akis karakterinden farkli olmasindan kaynaklandig:
dustuntlmektedir. Diger bir deyisle, 0,5 m/s hava hizinda, havanin pedden gecisinde
akis karakterinin laminer, 1,0 m/s ve 1,5 m/s hizlarinda ise turbilansli olmasindan
kaynaklandig: dustnilmektedir. Bilindigi gibi, havanin pedden gecis hizi, hava
akiminin ped igerisinde izleyecegi yolu belirler ve hava akiminin 1slak yizey ile
temas stiresini de etkiler. Cok disuk hizlarda, hava akisi laminer karakterlidir. Bu tip

bir akista, nemli ped yizeyi ile temas eden ¢ok az bir kalinliktaki hava katman nem
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ama firsat1 yakalar. Hava hizi arttiginda laminer akim tabakalar1 kirilacagindan,
akim turbulans karakter kazamr. Boylece daha fazla hava katman 1slak ped yuzeyi
ile temas eder. Bu da havanmin pedden gecerken daha fazla nem olmas anlam tasir
(Anonymous, 1983; Anonymous, 1987; ASHRAE, 1983; Yildiz ve ark., 2010).
Havanin doyurulma diizeyi ile havamn pedden gegis hizi arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla yapilan varyans analiz sonucu Cizelge4.1’ de verilmitir.

Cizelge 4.1. Havain Pedden Gegis Hiz1 Ile Doyurulma Duizeyi Icin Varyans Analiz
Sonucu

; Varyasyon Serbestlik Kareler
Olgtimler _
katsayis dereces ortalamas
Gruplar arasi 2 604,253
1. Gln
hata 96 90,335
Gruplar arast 2 260,485
2. Gun
hata 96 42,704
Gruplar arast 2 930,010
3. Gln
hata 96 178,862
**:P<0,01

Cizelge 4.1’ de goruldgt Uzere, 1.; 2. ve 3. glnlerde hava hizinin doyurulma
duzeyine etkisi dnemli ¢cikmustir (P<0,01). Dolayisiyla havanin pedden gegiz hizinin,
pedi gegen havanmin doyurulma diizeyine olan etkisi (P<0,01) 6nem diizeyinde dnemli
bulunmustur.

Hangi ortalamalarin birbirinden farkli oldugunu tespit etmek igin yapilan
DUNCAN Testi sonuglar: Cizelge 4.2° de verilmytir.
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Cizelge 4.2. Hava Hizinin Doyurulma Diizeyine Etkisi icin DUNCAN Test

Sonuglari
. Hava hiz1 (m/s)
Olgumler 15 1,0 05
1. Giun 43,63+9,12° 51,79+9,712 49,97+9,682
2.GUn 34,30+6,47° 39,706,852 35,64+6,27°
3.Gln 38,21+11,56* | 43,94+1236* | 33,33+15,82°

Cizelge 4.2' de goruldgu Uzere, 1. ve 2. gunlerde en distk doyurulma dizeyi
1,5 m/s hava hizinda, 3. gin ise en dusUk doyurulma dizeyi 0,5 m/s hava hizinda
gerceklesmistir. 1. gun, 1,0 ve 0,5 m/s hava hizlarinda hesaplanan doyurulma
duizeyleri birbirlerine yakin olup, etkileri benzer 6zellik tasimaktadir. 2. gin, 1,5 ve
0,5 m/s hava hizlarinda hesaplanan doyurulma diizeyleri birbirlerine yakin olup,
etkileri benzer ozellik gostermektedir. 3. gin ise, 1,5 m/s hava hizinda saglanan
ortalama doyurulma duizeyi degeri, diger iki hava hizinda saglanan degerlerle ortak
Ozellige sahiptir. Havanin pedden gecis izi arttikga, doyurulma diizeyi azalir. Bu
gercek dikkate aindiginda 1,5 m/s hava hizinda en disiik doyurulmadiizeyi beklenir.
Oysaki 3. gin 0,5 m/s hava hizinda doyurulma duizeyi en distk cikmustir. Bunun
tahmini nedeni, bu hizda akim karakterinin laminer olmasi, dolayisiyla ped yizeyi ile
pedden gecen havanmin temas yizey alamnin disik olmasidir. Bu nedenle doyurulma
duizeyi de dismektedir.

Ayni donemde birim ped ylizey alamndan, birim zamanda buharlastirilan su
miktarlar: Sekil 4.6; Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de verilmitir.
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Sekil 4.6. Secilen hava hizlarinda 1. giinde buharlastirilan su miktari
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Sekil 4.7. Secilen hava hizlarinda 2. glinde buharlastirilan su miktar
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Sekil 4.8. Secilen hava hizlarinda 3. giinde buharlastirilan su miktari

Sekil 4.6;4.7 ve 4.8 de goruldgl Uzere, her (i¢ deneme guiniinde, secilen hava
hizlarinda birim ped yilizey alam basina birim zamanda buharlastirilan su miktari
degerleri benzer bir degisim gostermistir. Buharlastirilan su miktart 0,5 m/s hava
hizinda en az, 1,5 m/s hava hizinda en yiksek ve 1,0 m/s hava hizinda ise bu iki
deger arasinda gerceklesmistir. Diger deyisle havanin pedden gecis hizindaki artisa
bagli olarak birim ped ylzey alanindan birim zamanda buharlastirilan su miktar
artmastir.

Havanin pedden gecis hiz1 arttikga, dogal olarak da birim zamanda pedi gegen
hava miktar1 da artar. Yiksek hava hizlarinda 1slak ped yizeyinden suyun
buharlasarak havaya karismasi icin yeterli zaman olmadigindan havamin doyma
duizeyi duser. Ancak, doyma diizeyine ulasmasa bile pedin diger tarafina gecen hava
miktar1 fazla oldugundan bu hava ile buharlasmaya bagli olarak pedin diger tarafina
gegen su miktar: da artar. Her tic deneme guniinde gorulen yiksek hava hizlarinda
birim ped ylizey alam basina birim zamanda buharlastirilan su degerlerinin fazla
olmasi bu sekilde aciklanabilir.

3. deneme gununde 0,5 m/s hava hizinda ped yiizeyinden buharlastirilan su
miktar1, sabahleyin (9:00...11:30 saatleri arasinda) eks olarak gerceklesmistir. Bu
durum bu saatler arasinda pedi gecen havamin tasichigi nemin bir kismim ped

yuzeyine biraktiktan sonra pedi terk ettigi anlamin tagimaktadir.
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Sekil 4.1 ve 4.2 de gorilecgi lzere 3. deneme guntinde 9:00.. 11:30 saatleri
arasinda hava sicaklig1 diger giinlere kiyasla biraz daha (1,0..1,5 °C) dusik, bagil
nem duzeyi ise biraz daha (%5..8) yuksektir. Bu saatler arasinda %65..80 bagil
nemli hava pedi gecerken soguk ped yuzeyi ile daha uzun slre temas etmektedir.
Dolayisiyla havaya kiyasla daha soguk olan ped yizeyi ile temas eden havamn
sicakligr dismekte ve nem tasima kapasites azalmaktadir. Diger deyisle hava pede
girerken tasidigi nemin bir kismini birakarak pedi terk etmektedir. 1,0 m/sve 1,5 m/s
hava hizlarinda boyle bir durum olmamustir. Bunun nedeni havanin pedi gecis hizimin
yuksek olmasi, dolayisiyla soguk ped yizeyi ile havanin temas sliresinin kisa olmasi
olarak degerlendirilmektedir.

Ayni donemde hesaplanan degerlere bagli olarak hava hizinin buharlastirilan

su miktarina etkisi i¢in yapilan analiz sonucu Cizelge 4.3 de verilmitir.

Cizelge 4.3. Havanin Pedden Gegis Hizi1 Ile Buharlastirilan Su Miktar: icin Varyans
Analiz Sonucu

Olguimler Varyasyon Ser bestlik Kareler
katsayisi dereces ortalamas
1. Gin Gruplar arasi 2 0,002”
hata 96 0,000
2. Gun Gruplar arasi 2 0,005
hata 96 0,000
3. Giun Gruplar arasi 2 0,021”
hata 96 0,000
**:P<0,01

Cizelgede goruldugu Gzere her Gg gun icin secilen hava hizlarinin birim ped
ylzey alan basina birim zamanda buharlastirilan su miktarina etkisi dnemli gikmistir
(P<0,01).

Hangi ortalama ve standart sapmalarin birbirinden farkli oldugunu tespit
etmek icin yapilan DUNCAN Test sonuclar Cizelge 4.4 de verilmitir.
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Cizelge 4.4. Hava Hizinin Buharlastirilan Su Miktarina Etkisi icin DUNCAN Test

Sonuglar
Hava hizi (m/s)
Olgtimler 1,5 1,0 0,5
1. Gin 0,031+0,010° 0,022+0,006" 0,016+0,003¢
2.Gln 0,033+0,010* 0,031+0,013# 0,011+0,004"
3. Gin 0,040+0,016° 0,034+0,010* | -0,005+0,020°

Cizelge 4.4 de goruldgu Uzere 1. gun havamn pedden gecis hizinin ped
ylzey alam basina birim zamanda buharlastirilan su miktarina etkisi farkli ¢ikmis

olup, en yuksek deger 1,5 m/s hava hizinda, en dustik deger ise 0,5 m/s hava hizinda

gerceklesmistir.

2. ve 3. gunlerde 1,5 m/s vel,0 m/s hava hizlarinda hesaplanan buharl astirilan
su miktarlart birbirine yakin ve benzer 6zellik tasirken 0,5 m/s hava hizinda oldukca

farklt bulunmustur. Bu durum hava hizinin diisik olmasi yani sira ve dis ortam hava

sicakliginin dustik, bagil nem diizeyinin de yuksek olmasina baglanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Havanin pedden gegis hizi ile pedi gecen havanin doyurulma diizeyi ve birim
ped ylzey aam basina birim zamanda buharlastirilan su miktar1 arasindaki iliskinin

belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sonuglar: asagidaki bicimde dzetlenebilir.

-1. ve 2. gunlerde, pedi gecen havamin doyurulma dizeyi 1,5 m/s hava
hizinda en distk; 1,0 m/s hava hizinda en yiksek ve 0,5 m/s hava hizinda
ise bu iki deger arasinda gerceklesmistir. 3. gin ise en distk doyurulma
diizeyi 0,5 m/s hava hizinda gerceklesmistir.

-Bilimsel anlamda havanin pedden gecis hizindaki artisa bagli olarak
havanin doyurulma dizeyinin dismes gerekirken 0,5 m/s hava hizinda bir
sapma olmustur. Bu durum pedi gegen havamn akis karakterinin 1,0 m/s ve
1,5 m/s hizlardan farkli olmasiyla agiklanabilmektedir. Diger deyisle 1,5
m/s ve 1,0 m/s hizlarda havanin pedi gegisteki akim karakterinin tirbdlans,
0,5 m/s hizindaise laminer karakterde olmasi ile aciklanabilir.

-Yapilan varyans anaizinde havamn pedden gecis hiziin, pedi gecen
havanin doyurulma diizeyine olan etkis (P<0,01) 6nem dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Ancak, secilen hiz degerlerinde havamn pedden gegisteki
akis karakterinin aym olmamasinin istatistiksel sonuglarin  yorumunu
guiclestirmektedir.

- Her ¢ deneme guiniinde, buharlastirilan su miktar: 0,5 m/s hava hizinda en
az; 1,5 m/s hava hizinda en yiiksek ve 1,0 m/s hava hizinda ise bu iki deger
arasinda gerceklesmistir. Diger deyisle havamn pedden gecis hzindaki
artisa bagli olarak birim ped ylzey aamndan birim zamanda
buharlastirilan su miktar: artmstir.

-3. deneme guininde 0,5 m/s hava hizinda ped ylzeyinden buharlastirilan su
miktari, sabah saatlerinde (9:00..11:30 saatleri arasinda) eks olarak
gerceklesmistir. Bu durum bu ginde hava bagil neminin yiksek olmasi,
yiuksek nemli havamn soguk ped ylzeyi ile temas siresinin artmast ve

soguyan havanin nem tasima kapasitesinin dismes ile agiklanabilir.
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-Buna gore, hava bagil neminin yiksek oldugu kosullarda pedi gecen
havanin tasidigi nemin yogusmasin Onlemek igin havamn pedden gegis
hizimin arttirilmasi 6nerilebilir.

-Her ¢ deneme gunu icin secilen hava hizlarimn birim ped yizey alam
basina birim zamanda buharlastirilan su miktarina etkis énemli ¢gikmustir
(P<0,01). Havamn pedden gecis Mz artikca ped ylzeyinden
buharlastirilan nem miktar: da artrmustir.

-Havamin pedden gecis hiz1 ile pedi gecen havamin doyurulma dizeyi ve
buharlastirilan su miktar1 arasindaki iliskiyi dogru olarak tespit edebilmek
icin secilen hava hizlarinda havanin pedden gegisteki akim karakterlerinin

ayni olmasi gerekir.
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