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Determination of the suitability of some local materials as cooling pad in greenhouses

Seralarda sogutma pedi olarak bazi yerel malzemelerin uygunluklarinin degerlendirilmesi
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MAKALE BILGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Makale tarihgesi / Article history: Aims: In this study, it is aimed to determine the cooling efficiencies, cooling
Gelis tarihi /Received:12.11.2019 capacity and water consumption of the local materials that can be used as
Kabul tarihi/Accepted:16.12.2019 an alternative to commercial pads in the cooling of greenhouses and their

use with the shading net.
Methods and Results: In this study, natural ventilation and natural

Keywords: ventilation+shading net applications were found to be inadequate in
Greenhouse, cooling pad, local material, reducing indoor temperature values and the necessity of evoparative cooling
cooling, cooling effect. systems was revealed. Then, as a cooling material, celdek pad, grater

shavings, straw, and combinations of materials with shading net were used
fCorresponding author: Sedat BOYACI to increase system efficiency. According to the results, the highest cooling
P<: sedat.boyaci@ahievran.edu.tr efficiency in celdek pad is 56.722%, but this ratio increased to 67.45% when

used with shading net. While the highest cooling efficiency in straw
application was 29.96%, this ratio reached 32.77% when used with
straw+shading net. While the highest cooling efficiency in grater shavings
was 41.08%, this ratio reached 44.44% when used with grater
shavings+shading net.

Conclusions: As a result of the study, it was determined that commercially
produced celdek pads give more positive results in lowering greenhouse
temperatures. It has been determined that the reason for the decrease in
the success rate of the local materials is that the dry air taken from the
outdoor environment does not transmit enough air through the cooling pads
into the greenhouse and consequently the cooling efficiency of the local
materials is reduced.

Significance and Impact of the Study: In our country, which is one of the
important greenhouse centers of the world, it is very important to reduce
the high temperatures occurring during the summer months and to increase
the low relative humidity values for an economical production. With cooling
applications, yield losses will decrease in the face of increasing temperatures
and farmer income level will increase and our competitiveness in
greenhouse cultivation will increase in the world.
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GIRIS disuk i¢ ortam sicakligi istenildiginde, seraya giren hava

sicakhgini azaltmak ve oransal nem oranini artirarak bitki
Yaz mevsiminde sera i¢ ortaminda asiri sicaklik artisini su stresini 6nlemek icin, nemlendirmeli serinletme
onlemek icin serinletme uygulanmasi gerekir. Serada sistemleri kullanilir. Serinletme uygulamalari igin, i¢

dogal havalandirmayla ulasilabilen degerlerden daha ortam sicakligini azaltan ve oransal nem oranini artiran
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su buharlastirmal  sistemler, mekanik (sogutucu)
sistemlerden daha uygundur (Oztiirk, 2004). Serin iklim
bolgelerinde yaz sicakliklari, sicak iklim bdlgelerindeki
yaz sicakligina oranla daha dislik olur. Bu nedenle
seralarin fan ped sistemiyle 10-12°C kadar sogutularak,
sera sicakhginin dis hava sicakhginin altina dismesi
saglanarak vyazin da seralarda (lretime devam
edilebilmektedir (Atilgan ve 0Oz, 2007). Ancak, bu
sistemlerde ticari olarak kullanilan serinletme pedlerinin
maliyetinin ylksek olmasi nedeniyle o0zellikle kirsal
kesimde bulunan tarimsal vyapilar icin uygun yerel
malzemelerin performansini degerlendirme
calismalarina ihtiya¢ vardir (Elmsaad ve Omran, 2015).
Bu amagla yapilan galismalarda, Gunhan ve ark. (2007)
Tiirkiye’de sogutma pedleri icin bazi yerel malzemelerin
uygunluklarini belirledikleri ¢alismalarinda, celdek ped
materyaline alternatif olarak (pomza tasi, volkanik tif ve
golgeleme talu) kullanmislardir. Dort farkh hava hizinda
(0.6, 1.0, 1.3 ve 1.6 m sn), dért farkh (1.0, 1.25, 1.5 ve
1.75 | dak?) akis oraninda ve ¢ farkh (50, 100 ve 150
mm) kalinlikta test etmislerdir. Calisma sonucunda 0.6 m
s deki havalandirma hizlarinda volkanik tif materyalin
celdek pede iyi bir alternatif olacagini bildirmislerdir.
Ahmed ve ark. (2011) Sudan’da sogutma pedleri icin (g
farkli yerel malzemenin uygunluklarini arastirdiklar
calismalarinda (g farkh ped materyali (celdek ped, aniz
ve talas) kullanmislardir. Ayni zamanda bitki materyali
olarakta hiyar bitkisi kullanilmistir. Calisma sonucunda,
talas ile serinletilen serada en yulksek verime ulasirken,
aniz saplari ile serinletilen serada en disik verimi
almislardir. EImsaad ve Omran (2015) Sudan’da sogutma
pedleri icin bazi yerel malzemelerin uygunluklarini
belirledikleri calismalarinda, 3 farkh ped kalinligr (50,
100, ve 150 mm) ve 5 farkl (0.7, 1.0, 1.5, ve 1.75 m s%)
havalandirma hizi kullanmislardir. Calismada kullanilan
materyaller ile serinletme etkinligi arasinda onemli bir
fark belirlemislerdir. Buna gore kabak lifinde ortalama
doygunlugu %73.67, aniz artiklari ped te %71.87, celdek
ped te %70.33 ve ¢uval bezinde %69 olarak
belirlemislerdir.  Calisma sonucunda, kabak lifi
materyalinin diger materyallere gore daha iyi sonuglar
verdigi ve ped materyali olarak kullanim potansiyeli
bulundugunu belirtmislerdir. Helmy ve ark. (2013)
Misirda  alternatif ped materyali  kullandiklari
¢alismalarinda, 3 farkli ped materyali (Cryperus
Alopecuroides Rottb (Samar), Cyerus Alternifolius (Japon
Semsiyesi) ve Cyperus Rotundus | (Topalak)
kullanmiglardir. Serinletme etkinliklerini 15 cm ped
kalinhigi ve 0.45 m st lik hizlarda topalak, japon semsiyesi
ve samar da sirasiyla %88.4, 83.1 ve 79.6 olarak
belirlemislerdir. Ped materyali olarak topalak’in yiksek
etkinlik gostermesinden dolayi alternatif ped materyali
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olarak kullanilabilecegini belitmislerdir. Kulkarni ve ark.
(2015) Hindistan’da yeni serinletme materyallerini
arastirdig1 calismalarinda, hindistan cevizi lifi ve kenevir
bitkisine kil karistirarak celdek pedler ile karsilastirma
yaptiklari ¢alismalarinda, hindistan cevizi life ve kil
karisiminin celdek pedlere gére performans, ilk yatirim,
bakim ve onarimda daha iyi oldugu sonucuna varilmigtir.
Jain ve Hindoliya (2014) Hindistan’da laboratuar
kosullarinda yapmis olduklari calismalarinda, 4 farkh ped
materyalini (aspen, kenevir lifleri, hindistan cevizi lifleri,
palash agaci ) teste tabi tutmuslardir. Calisma
sonucunda, plash agaci liflerinin, aspen ve kenevir
liflerine gore farkli hava hizlarinda en yiksek doygunluga
ulastigr belirtmislerdir. Alodan ve Al-Faraj (2005) Suudi
Arabistan’da yapmis olduklari c¢alismalarinda ticari
seliiloz ped ile karsilastinldiginda seliiloz olmayan
pedlerin  %73-%89 arasinda serinletme etkinligi
oldugunu belirtmislerdir.

Buna gore g¢alismada, seralarin serinletilmesinde ticari
pede (celdek), alternatif olarak kullanilabilecek yerel
malzemelerin (rende talasi ve saman) ve bunlarin
gblgeleme tilu ile birlikte kullaniminda uygulamalarin
serinletme etkinlikleri, sogutma kapasitesi ve su tiiketim
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2019 yili Haziran-Agustos aylari arasindaki farkli
glinlerde taban alani 3mx5m ve yiksekligi 2 m olan tiinel
serada yiritilmistir. Ortii malzemesi olarak polietilen
plastik ve i¢ ortam sicaklik degerini diistirmek amaciyla
ilk olarak dogal havalandirma (DH) ve dogal
havalandirma+golgeleme tali (DH+GT) uygulamalari
yapilarak bu uygulamalarin sicakhklarin yikseldigi
doénemlerde bitki yetistiriciligi icin elverissiz sera i¢ ortam
sicaklik degerleri olusturdugu belirlenmis ve evoparatif
serinletme sistemlerinin gerekliligi ortaya konulmustur.
Daha sonra serinletme materyali olarak 45x45x3 cm
kalinhginda celdek ped, rende talasi ve saman olmak
Uzere 3 farkli materyal kullanilmistir. Ayrica sistem
etkinligini arttirmak amaciyla sera Uzerinde golgeleme
tulla ile kombinasyonlari kullanilarak 6 farkli uygulama
denemeye alinmistir. Bu uygulamalar, ticari olarak
yaygin sekilde kullanilan celdek ped (CP), celdek
ped+golgeleme tili (CP+GT), yerel malzeme olarakta
saman (S), saman+golgeleme tili (S+GT) ve rende talasi
(RT), rende talasi+golgeleme tull (RT+GT) dir. Sistem
performansini belirlemek amaciyla glin icerisinde 09:00-
17:00 saatleri arasinda sera igerisinde ve disinda her 30
dakikalik araliklar ile sicaklik (°C) ve oransal nem (%)
Olgimleri hobo marka sicakhk ve nem o&lger ile,
radyasyon olciimleri (W m?2) apogee pyranometre
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sensori ile rizgar hizi (m s?) ise benetech marka
anomometre ile yapilmistir. Olciimler sera disinda 1
adet, sera icerisinde ise ped 6niinde, seranin ortasinda
ve kapi 6nlinde 1 er adet olmak lizere toplam 4 o6lgim
noktasindan alinmistir. Serinletme materyallerinden
rende talasl ve samanda meydana gelecek dokilmeleri
onlemek ve kigilk pargaciklarin diismesini engellemek
amaciyla malzemeler file igerisinde sulu klima igerisine
yerlestirilmistir. Klima 3 yani kuru havanin malzeme ile
temasini saglayacak sekilde acik ve bir yiziinde hava
¢ikisi olacak sekilde dizayn edilmistir. Sistemin altinda bir
su deposu mevcut olup su bir pompa yardimiyla pedlere
verilmistir. Pedlerden sizilen su tekrar depoya gelecek
sekilde sisteme devir daim vyaptiriimistir. Sistemde,
eksilen su miktari sistemin cahlstirildigl saat 09:00-17:00
arasinda kayit altina alinarak giinlik tiketilen toplam su
miktari belirlenmistir. Bu malzemelerin serinletme
materyali olarak degerlendirilmesinde asagida belirtilen
yontem ve esitlikler kullaniimistir.

Sistemin serinletme etkinligi Esitlik 1 yardimiyla
belirlenmistir (Maurya ve ark., 2014).

[td— ti]

= Ttd— twb] ¥ 100

Es. (1)

Esitlikte; n = Serinletme etkinligi (%), ta = Dis havanin
kuru termometre sicakligi (°C), ti = i¢ hava sicakligi (°C),
twb = Dis havanin yas termometre sicakhgi (°C), dir.
Evaporatif serinletme pedinin sogutma kapasitesi Esitlik
2 yardimiyla belirlenmistir (Maurya ve ark., 2014).

Qc = Mg X Cpq X [tg — t;] X 3.6 Es. (2)

Esitlikte; Q.= Sogutma kapasitesi (k) sa?), t¢= Dis havanin
kuru termometre sicakhigi (°C), ti= i¢ hava sicakhg (°C),
M,=Havanin kutlesel akis hizi (kg s?), Cpa= Havanin 6zgil
1sist (J kg*°C?)

Havanin 6zgil nemi ve havanin kitlesel akis hizinin bir
fonksiyonu olan su tiketim orani Esitlik 3 yardimiyla
belirlenmistir (Maurya ve ark., 2014).

Qun = M, [0, - w;]x3600 Es. (3)
Esitlikte; Q, = Su tiketim orani (kg sa), M,= Havanin
kitlesel akis hizi (kg s), w; = Dis ortam havasinin pede
girmeden onceki 6zgiil nemi (kg kg?), wo = Dis ortam
havasinin pedden ciktiktan sonraki 6zgil nemi (kg kg?)

BULGULAR ve TARTISMA

Dogal havalandirma ve gélgeleme tiilii uygulamalari

Calismada, Dogal havalandirma (DH) ve Dogal
havalandirma+Golgeleme tuli (DH+GT) uygulamasi
yapilan serada olg¢lilen sicaklik, oransal nem ve

radyasyon degerleri Cizelge 1'de, sicaklik ve oransal nem
iliskisi Sekil 1’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda DH
uygulamasi yapilan bir glinde At(i¢c-dis) sicaklik farkinin -
12,63°C oldugu, DH+GT uygulamasi yapilan bir glinde ise
At(ig-dis) sicaklik farkinin -9.48°C oldugu gorilmustir.
Oransal nem degerlerine bakildiginda ise DH uygulamasi
yapilan bir giinde Arh(i¢-dis) sicaklik farkinin %-4.88
oldugu, DH+GT uygulamasi yapilan bir giinde ise Arh(ig-
dig) sicakhk farkinin -4.24°C oldugu gorilmigstir. DH
uygulamasi yapilan bir glinde sera igi ortamina ulasan
radyasyon orani %74.46 iken DH+GT uygulamasi yapilan
bir glinde sera i¢i ortamina ulasan radyasyon orani
%42.52 olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Dogal havalandirma uygulamasi yapilan saatlerdeki iklim degerleri

UYGULAMALAR Ds Ie
Sicaklik, °C Oransal nem, % Radyasyon, W m? Sicaklik, °C Oransal nem, % Radyasyon, W m™
Min. 15.39 31.78 525.95 27.93 26.57 336.89
DH Ort. 20.58 38.92 843.30 33.21 34.04 627.88
Mak. 23.91 51.32 1013.10 36.26 55.60 848.31
Min. 23.33 26.58 521.10 30.65 23.37 235.10
DH + GT Ort. 27.85 32.50 834.18 37.33 28.26 354.72
Mak. 30.93 40.31 1001.00 40.66 37.72 484.74

Serada vyetistiriciligi yapilan bitkiler 17-27°C sicaklik
degerlerine adapte olmuslardir. Bunun yaninda i¢ ortam
oransal nem degerinin %80 civarinda olmasi istenir
(zabeltitz, 1994). Ancak yapilan her iki uygulamadan da
gorilecegi lzere i¢ ofrtam sicaklik ve oransal nem
degerlerinin bitki yetistiriciligi icin gerekli olan optimum
sicakhk  ve nem uzak

degerlerinden oldugu

259

gorilmektedir. Bu gilinlerde yiliksek sicaklik ve diisuk
oransal nem degerlerinde bitkilerin cicek baglamasi
verim ve gelisim parametrelerinde sorunlar yasanacagi
aciktir. Bu giinlerde i¢ ortam sicakhk degerini diistiren ve
ic
buharlastirmali sistemler tercih edilmelidir.

ortam oransal nem degerlerini artiran su
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Sicaklik,*C

Oransal nem, 5

Sekil 1. DH ve DH+GT uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem iliskisi

Evaporatif Serinletme Uygulamalari

Calismada, dogal havalandirma ve dogal
havalandirma+golgeleme tili uygulamalarinda i¢ ortam
sicaklik degerlerinin dislirmede yetersiz kalmasi
nedeniyle  evaporative serinletme  sistemlerinin
kullanilma geregi ortaya cikmistir. Bu amacla, 3 adet
serinletme materyali ve bu materyallerin gblgeleme tilu
ile birlikte uygulanmasi olmak lzere 6 farkli uygulama
yapilmistir. Bu uygulamalardan elde edilen o6lglim
sonuclari ortaya konularak sistemlerin serinletme
etkinligi, sogutma kapasitesi ve gilinlik su tiketim
miktarlari belirlenmistir.

Celdek ped uygulamasi

Celdek ped uygulamasi yapilan serada ol¢iilen sicaklik,
oransal nem ve radyasyon degerleri Cizelge 2’'de sicaklik
ve oransal nem degerlerinin degisimi ise Sekil 2’de
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda celdek ped uygulamasi
yapilan bir giinde dis ortamda 6lcilen ortalama sicaklik
degeri 27.56 °C iken ped oniinde sera ortasinda ve kapi
onilnde Olgllen At(igc-dis) sicakhk farkinin sirasiyla -
5.43°C, -2.23°C ve 2.27°C oldugu gorilmistir. Oransal
nem degerlerine bakildiginda ise dis ortamda olgllen
ortalama oransal nem degeri %34.27 iken ped 6nlinde,
sera ortasinda ve kapi 6niinde 6lgllen Arh(ig-dis) oransal
nem farkinin sirasiyla %23.57, %13.57 ve %7.57 oldugu,
sera ici ortamina ulasan radyasyon orani ise %73.47
olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Celdek ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sensér konumlarina gore ortalama sicaklik ve oransal nem

degisimleri
Olciimler Sensorlerin konumu

Dis ortam Ped 6ni Sera ortasl Kapi 6nl
Sicakhk, °C 27.56 22.13 25.33 29.83
AT, °C -5.43 -2.23 2.27
Oransal nem, % 34.27 57.84 47.84 41.84
ARH, % 23.57 13.57 7.57
Radyasyon, W m™ 826.47 607.21
AR, W m? 219.27

Sekil 2. Celdek ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi

Celdek ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6niinde
Olgllen performans degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda pedin sogutma etkisi 2.22-7.46°C

arasinda ortalama 5.43°C olarak bulunmustur. Pedin
serinletme etkinliginin %22.77-56.72 arasinda oldugu,
ortalama ped etkinliginin %41.90 oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3. Celdek ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6niinde 6l¢lilen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum
Dis sicaklik, °C To 23.04 27.56 29.74
Islak termometre sicakligi, °C Twb 13.29 14.50 14.98
Ped 6ni sicaklik, °C T1 18.19 22.13 25.81
i¢c sicaklk, °C Ti 18.19 25.77 32.77
Sogutma etkisi, °C At 2.22 5.43 7.46
Sogutma etkinligi, % n% 22.77 41.90 56.72

Celdek ped uygulamasinda sistem sogutma kapasitesi
Qc=9221.45 kj h'! (2.56 kW) ve su tiiketim kapasitesi ise
Qw=27.82 | gin? (2.87 | sal) olarak hesaplanmistir.
Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri arasinda verilen su
miktari ile hesap edilen ginliik su tiiketim kapasitesi
arasinda %4 bir fark oldugu bunada sistemdeki kayip ve
kacaklarin neden oldugu belirlenmistir.

Celdek ped ve gélgeleme tiilii uygulamasi
Celdek ped ve golgeleme till uygulamasi yapilan serada
oOlgllen sicaklik, oransal nem ve radyasyon degerleri

Cizelge 4'te sicakhk ve oransal nem degerlerinin degisimi
ise Sekil 3'te verilmistir. Buna gore celdek ped ve
gblgeleme tili uygulamasi yapilan bir glinde dis
ortamda 0lclilen ortalama sicaklik degeri 28.76°C iken
ped Onilinde sera ortasinda ve kapi dnlinde olgiilen At
as) sicaklik farkinin sirasiyla -6.45°C, -3.20°C, -0.32°C
oldugu gorilmustir. Oransal nem  degerlerine
bakildiginda ise Arhias oransal nem farkinin sirasiyla
%27.43, %16.12 ve %11.12 oldugu, sera i¢i ortamina
ulasan radyasyon orani %40.30 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Celdek ped ve golgeleme tiili uygulamasi yapilan saatlerdeki sensér konumlarina gére ortalama sicaklik ve

oransal nem degisimleri

Sensorlerin konumu

Olgiimler — .
Dis ortam Ped 6nii Sera ortasi Kapi 6nl
Sicakhk, °C 28.76 22.31 25.56 28.44
AT, °C -6.45 -3.20 -0.32
Oransal nem, % 35.04 62.47 51.15 46.15
ARH, % 27.43 16.12 11.12
Radyasyon, W m 780.00 314.36
AR, W m? 465.64

Sekil 3. Celdek ped ve golgeleme tili uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi

Celdek ped ve golgeleme uygulamasi yapilan saatlerdeki
ped oniinde olgllen performans degerleri Cizelge 5'te
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda pedin sogutma etkisi
2.22°C-9.61°C arasinda ortalama 6.45°C olarak
bulunmustur. Pedin serinletme etkinliginin %22.94-
%67.45 arasinda oldugu, ortalama ped etkinliginin
%47.69 oldugu belirlenmistir
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Celdek ped ve gblgeleme uygulamasinda sistem sogutma
kapasitesi Q.=10895.47 kj sa* (3.03 kW) ve su tiiketim
kapasitesi ise Q,=26.45 | gin?! (2.94 | sa!) olarak
hesaplanmistir. Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri
arasinda verilen su miktar ile hesap edilen ginliik su
tliketim kapasitesi arasinda %5 bir fark oldugu bunada
sistemdeki kaylp ve kacgaklarin neden oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 5. Celdek ped ve golgeleme tiili uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6niinde olgiilen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum

Dis sicaklik, °C To 24.63 28.76 31.51

Islak termometre sicakhgi, °C Twb 14.71 15.41 16.02

Ped 6ni sicaklik, °C T1 20.20 22.31 26.82

i¢c sicaklk, °C Ti 20.20 25.44 33.66
Sogutma etkisi, °C At 2.22 6.45 9.61
Sogutma etkinligi, % n% 22.94 47.69 67.45
Saman ped uygulamasi 2.62°C, 6.51°C oldugu gorilmustiir. Oransal nem

Saman ped uygulamasi yapilan serada olcllen sicaklik,
oransal nem ve radyasyon degerleri Cizelge 6’da sicaklik
ve oransal nem degerlerinin degisimi ise Sekil 4’te
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda saman ped uygulamasi
yapilan bir glinde dis ortamda ol¢ililen ortalama sicaklik
degeri 26.26°C iken ped onlinde sera ortasinda ve kapi
oniinde olgllen Aticas) sicakhk farkinin sirasiyla -2.33°C,

degerlerine bakildiginda ise dis ortamda 6lglilen
ortalama oransal nem degeri %34.57 iken ped 6niinde,
sera ortasinda ve kapi 6niinde 6lgllen Arhi.qs oransal
nem farkinin sirasiyla %11.10, %4.06 ve %-2.92 oldugu,
sera ici ortamina ulasan radyasyon oranin ise %70.92
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Saman ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sensor konumlarina gére ortalama sicaklik ve oransal nem

degisimleri
Blciimler Sensorlerin konumu

Dis ortam Ped 6ni Sera ortasl Kapi 6nl
Sicakhk, °C 26.26 23.93 28.88 32.77
AT, °C -2.33 2.62 6.51
Oransal nem, % 34.57 45.67 38.63 31.61
ARH, % 11.10 4.06 -2.96
Radyasyon, W m 797.25 565.43
AR, W m? 231.81

Sekil 4. Saman ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi

Saman ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6nlinde
Olgllen performans degerleri Cizelge 7’de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda pedin sogutma etkisi 0.26°C -
4.09°C arasinda ortalama 2.33°C olarak bulunmustur.
Pedin serinletme etkinliginin %2.82-%29.96 arasinda
oldugu, ortalama ped etkinliginin %17.53 oldugu
belirlenmistir
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Saman ped uygulamasinda sistem sogutma kapasitesi
Q.=3968.30 kj sa (1.10 kW) ve su tiiketim kapasitesi ise
ise Q,=24.28 | giin (2.70 | sa) olarak hesaplanmistir.
Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri arasinda verilen su
miktari ile hesap edilen ginliik su tiiketim kapasitesi
arasinda %4 bir fark oldugu bunada sistemdeki kayip ve
kacaklarin neden oldugu belirlenmistir
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Cizelge 7. Saman ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6niinde 6l¢lilen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum
Dis sicaklik, °C To 21.39 26.26 29.64
Islak termometre sicakligi, °C Twb 12.44 13.68 14.82
Ped 6nii sicaklik, °C T1 21.10 23.93 26.13
i¢ sicaklik, °C Ti 21.10 28.52 36.67
Sogutma etkisi, °C At 0.26 2.33 4.09
Sogutma etkinligi, % n% 2.82 17.53 29.96

Saman ped ve gélgeleme tiilii uygulamasi

Saman ped ve golgeleme till uygulamasi yapilan serada
oOlgllen sicaklik, oransal nem ve radyasyon degerleri
Gizelge 8'de sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi
ise Sekil 5’'te verilmistir. Cizelgeye bakildiginda saman
ped ve golgeleme til( uygulamasi yapilan bir giinde dis
ortamda oOlglilen ortalama sicaklik degeri 27.09°C iken
ped 6niinde, sera ortasinda ve kapi 6niinde Olgllen At

as) sicaklik farkinin sirasiyla -2.71°C, 0.60°C, 5.23°C
oldugu gorialmistir. Dis ortamda olcllen ortalama
oransal nem degeri %42.62 iken ped Oniinde, sera
ortasinda ve kapi 6niinde 6lgllen Arhic.qs) oransal nem
farkinin sirasiyla %13.03, %7.13 ve %-1.42 oldugu seraigi
ortamina ulasan radyasyon orani %40.70 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 8. Saman ped ve golgeleme tili uygulamasi yapilan saatlerdeki sensér konumlarina gére ortalama sicaklik ve

oransal nem degisimleri

Sensorlerin konumu

Olgiimler

Dig ortam Ped 6nii Sera ortasl Kapi 6nu

Sicakhk, °C 27.09 24.38 27.69 32.32
AT, °C -2.71 0.60 5.23
Oransal nem, % 42.62 55.66 49.75 41.20
ARH, % 13.03 7.13 -1.42
Radyasyon, W m 705.87 287.28
AR, W m? 418.59
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Sekil 5. Saman ped ve golgeleme till uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi

Saman ped ve golgeleme tili uygulamasi yapilan
saatlerdeki ped oniinde olgllen performans degerleri
Cizelge 9'da verilmistir. Cizelgeye bakildiginda pedin
sogutma etkisi 0.46°C -4.79°C arasinda ortalama 2.71°C
olarak bulunmustur. Pedin serinletme etkinliginin %7.10-
%32.77arasinda oldugu, ortalama ped etkinliginin
%22.00 oldugu belirlenmistir.
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Saman ped ve golgeleme tilli uygulamasinda sistem
sogutma kapasitesi Qc=4587.09 kj sa™ (1.27 kW) ve su
tiiketim kapasitesi ise ise Qw=25.40 | giin? (2.82 | sa?)
olarak hesaplanmistir. Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri
arasinda verilen su miktar ile hesap edilen ginliik su
tiketim kapasitesi arasinda %2 bir fark oldugu bunada
sistemdeki kayip ve kagaklarin neden oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 9. Saman ped ve golgeleme tilli uygulamasi yapilan saatlerdeki ped éniinde odlgllen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum

Dis sicaklik, °C To 21.06 27.09 31.94

Islak termometre sicakligi, °C Twb 14.34 15.53 16.83

Ped 6ni sicaklik, °C T1 20.60 24.38 27.74

i¢c sicaklk, °C Ti 20.60 28.13 37.29
Sogutma etkisi, °C LY 0.46 2.71 4.79

Sogutma etkinligi, % n% 7.10 22.00 32.77

Rende Talasi ped uygulamasi 0.55°C, 5.82°C oldugu gorilmustir. Oransal nem
Talas ped uygulamasi yapilan serada 6lgllen sicaklk, degerlerine bakildiginda ise dis ortamda olciilen
oransal nem ve radyasyon degerleri Cizelge 10’da sicaklik ortalama oransal degeri %39.64 iken ped 6nilinde orta ve
ve oransal nem degerlerinin degisimi ise Sekil 6'da kapi Onilinde, sera ortasinda ortalama oransal nem
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda talas ped uygulamasi degerleri sirasiyla Arhgc.ais) %56.01, %49.39 ve %40.54
yapilan bir giinde dis ortamda 6l¢ilen ortalama sicaklik olarak, sera ici ortamina ulasan radyasyon orani %72.84
degeri 27.26°C iken ped 6nilinde, sera ortasinda ve kapi olarak belirlenmistir.

oniinde odlgllen Atcas sicaklik farkinin sirasiyla -3.34°C,

Cizelge 10. Talas ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sensér konumlarina gére ortalama sicaklik ve oransal nem
degisimleri

Sensorlerin konumu

Olgimler - —
Dis ortam Ped 6nii Sera ortasi Kapi 6nl
Sicakhk, °C 27.26 23.92 27.81 33.09
AT, °C -3.34 0.55 5.82
Oransal nem, % 39.64 56.01 49.39 40.54
ARH, % 16.37 9.75 0.90
Radyasyon, W m 687.61 500.85
AR, W m? 186.76
5 NAA T — A/
m== T S— = . g
Sekil 6. Talas ped uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi
Talas ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped oniinde 5.64°C arasinda ortalama 3.34°C olarak bulunmustur.
oOlgllen performans degerleri Cizelge 11’de verilmistir. Pedin serinletme etkinliginin %0.88-%41.08 arasinda
Cizelgeye bakildiginda pedin sogutma etkisi 0.09°C — oldugu, ortalama ped etkinliginin %26.63 oldugu

belirlenmistir.
Cizelge 11. Talas ped uygulamasi yapilan saatlerdeki ped 6éniinde 6lclilen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum
Dis sicaklik, °C To 23.83 27.26 30.34
Islak termometre sicakligi, °C Twb 13.74 15.27 16.27
Ped 6ni sicaklik, °C T1 22.15 23.92 26.78
i¢ sicaklik, °C Ti 22.15 28.27 38.09
Sogutma etkisi, °C At 0.09 3.34 5,64
Sogutma etkinligi, % n% 0.88 26.63 41.08
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Talas ped uygulamasinda sistem sogutma kapasitesi
Q.=5656.21 kj sa* (1.57 kW) ve su tiiketim kapasitesi ise
ise Q,=26.711 giin? (2.97 | sa?) olarak hesaplanmstir.
Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri arasinda verilen su
miktari ile hesap edilen ginliik su tiiketim kapasitesi
arasinda %2 bir fark oldugu bunada sistemdeki kayip ve
kagaklarin neden oldugu belirlenmistir.

Rende Talasi ped ve gélgeleme tiilii uygulamasi

Talas ped ve golgeleme tllli uygulamasi yapilan serada
oOlgllen sicaklik, oransal nem ve radyasyon degerleri
Cizelge 12'de sicaklik ve oransal nem degerlerinin

degisimi ise Sekil 7’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda
talas ped ve golgeleme tiilt uygulamasi yapilan bir glinde
dis ortamda ol¢illen ortalama sicaklik degeri 25.68°C iken
ped 6niinde, sera ortasinda ve kapi 6niinde 6lglilen At.
as) sicaklik farkinin sirasiyla -3.37°C, 2.21°C, 6.52°C
oldugu gorilmistir. Oransal nem degerlerine
bakildiginda ise dis ortamda oOl¢lilen ortalama oransal
degeri %46.16 iken ped 6nlinde, sera ortasinda ve kapi
onilinde o6lgllen Arhcqs oransal nem farkinin sirasiyla
%20.06, %6.52, %-2.06 oldugu sera ici ortamina ulasan
radyasyon orani %38.70 olarak belirlenmistir.

Cizelge 12. Talas ped ve golgeleme till uygulamasi yapilan saatlerdeki sensér konumlarina gore ortalama sicaklik ve

oransal nem degisimleri

Sensorlerin konumu

Olgtmler — —
Dis ortam Ped 6ni Sera ortasi Kap1 6nt
Sicaklik, °C 25.68 22.31 27.88 32.19
AT, °C -3.37 2.21 6.52
Oransal nem, % 46.16 66.22 52.67 44.10
ARH, % 20.06 6.52 -2.06
Radyasyon, W m 440.26 170.37
AR, W m™? 269.89

Sekil 7. Talas ped ve golgeleme tili uygulamasi yapilan saatlerdeki sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimi

Talas ped ve golgeleme tuli uygulamasi yapilan
saatlerdeki ped onilinde olcilen performans degerleri
Cizelge 13’te verilmistir. Cizelgeye bakildiginda pedin

sogutma etkisi 0.60°C -5.10°C arasinda ortalama 3.37°C
olarak bulunmustur. Pedin serinletme etkinliginin %7.67-
%44.44 arasinda oldugu, ortalama ped etkinliginin
%31.72 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 13. Talas ped ve golgeleme tiilii uygulamasi yapilan saatlerdeki ped onilinde 6lgililen performans degerleri

Olgiimler Birimler Minimum Ortalama Maksimum
Dis sicaklik, °C To 22.56 25.68 27.88
Islak termometre sicakhgi, °C Twb 14.74 15.30 15.93
Ped 6ni sicaklik, °C T1 20.58 22.31 23.67
ic sicaklik, °C Ti 20.58 27.46 36.87
Sogutma etkisi, °C At 0.60 3.37 5.10
Sogutma etkinligi, % n% 7.67 31.72 44.44

Talas ped ve golgeleme tlli uygulamasinda sistem
sogutma kapasitesi Q.=5736.03 kj sa* (1.59 kW) ve su
tiketim kapasitesi ise ise Q,=27.82 | giin® (3.09 | sa’l)
olarak hesaplanmistir. Sisteme saat 09:00-17:00 saatleri
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arasinda verilen su miktari ile hesap edilen giinlik su
tiketim kapasitesi arasinda %3 bir fark oldugu bunada
sistemdeki kaylp ve kacgaklarin neden oldugu
belirlenmistir.
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Erbil ve Atilgan (2014) tarafindan yapilan calismada,
serada dogal havalandirmayla ulasilabilen degerlerden
daha dusik i¢ ortam sicakligi istenildiginden, seraya
giren hava sicakligini azaltmak ve oransal nem degerini
artirarak bitki su stresini dnlemek igin, nemlendirmeli
serinletme sistemi kullaniimistir. Evaporatif
(nemlendirmeli) serinletme sistemlerinde prensip
hissedilir i1sinin gizli 1siya dénismesi ilkesine dayanir.
Burada dis ortamdan alinan kuru hava ped igerisinden
gecerek kuru hava nemlendirilerek i¢c ortamda sicaklik
dislsi ve artan oransal nem miktari ile i¢ ortamda ki
buhar basinci acigini azaltir. Bu amagla, seralarin
serinletilmesinde kullanilan ticari pedlere alternatif
olabilecek su tutma kapasitesi yliksek gozenekli yorede
kolay bulunabilen ucuz malzemeler Uzerinde birgok
arastirici, Gunhan ve ark. (2007) pomza tasi, volkanik tuf
ve goblgeleme perdesi, Ahmed ve ark. (2011) celdek ped,
aniz and talas, Helmy ve ark. (2013) Samar, Japon
Semsiyesi, Topalak, Elmsaad ve Omran (2015) kabak lifi,
aniz artiklari, celdek ped, cuval bezi, Kulkarni ve ark.
(2015) hindistan cevizi lifi ve kenevir bitkisi, Jain ve
Hindoliya (2014) aspen, kenevir lifleri, hindistan cevizi
lifleri, butea monosperma (palash agaci) lifleri)
¢alhismistir. Bu malzemeler arasinda celdek pedlere

alternatif malzemeler ortaya konulmustur.
Arastirmacilarin  yapmis  olduklari  ¢alismalar ile
karsilastirildiginda, yapilan ¢alismada, ticari olarak

kullanilan celdek pedler serinletme etkinligi agisindan en
iyi ped malzemesi olmugtur. Ahmed ve ark. (2011) aniz
saplari ile serinletilen serada en diisik serinletme orani
oldugunu belirlemislerdir. Vala ve ark. (2016) ise celdek
pedlerde ortalama i¢ sicaklik azalmasini 8°C bulurken,
talas pedlerde ortalama 3.5°C oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda da saman ped uygulamasinda en dislk
serinletme etkinligi elde edilmistir.

Dzivama ve ark. (1999) bir ped malzemesi serbest hava
akisina izin verecek kadar gézenekli, suyu emebilen ve
buharlasmaya izin vermelidir. Ayrica, doygunluga
ulasmak i¢in yeterli miktarda hava suyuyla temas suresi
boyunca azami miktarda islanmis ylizey alanina sahip
olmalidir. Malzeme vyerel olarak mevcut ve ucuz
olmalidir. Dahasi, istenen sekil ve ebatta kolay
sekillendirilmesine izin vermesi gerektigini bildirmistir.
Evaporatif ped sistemlerinin verimliligi, ylizey alani ve
pedin kahnhgi, pede kullanilan malzemenin tipi,
deliklerin buyuklugdl, akis hizi ve pedin iginden gecen
havanin oransal nemi ve kullanilan suyun hacmi gibi
bircok faktérden etkilenir (Warke ve Deshmukh., 2017).
Her ne kadar ticari pedler iyi doygunluk verimi vermis
olsalar da, 6zel olarak yapildiklari halde, pahalidirlar ve
disuk gelirli ciftciler ve yetistiriciler icin uygun
degildirler. Yerel olarak ve kolayca temin edilebilen
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pedler %90'nin Uzerindeki oransal nem ve 25°C
maksimum sicaklik diistsli ile daha iyi performans
gostermistir. Bununla birlikte, performans dis havaya
baghdir, ancak doygunluk verimliligi ped icerisinde iyi
gozeneklilik ve hava-su temasi olusturarak daha da
arttirilabilir (Vala ve ark., 2016). Bunun yaninda, Franco
ve ark. (2014) ped tarafindan buharlastirilan su miktari,
dis havanin sicaklig ve oransal nemi, ped boyunca
havanin akis hizi ve pedlerin geometrisi ile ilgili oldugunu
bildirmistir.  Calismada, talas ve saman gibi
malzemelerde ise malzemenin su tutma kabiliyeti yiksek
olmasi, kolay temin edilebilmesi, ucuz olmasi gibi
avantajlarinin  aksine malzemenin birbiri lzerine
yigilmasi ve hava akisina karsi direng gostermesi
malzemenin en bliylk dezavantajlari arasindadir. Bu
nedenle serinletme etkinliklerinde yiksek basari elde
edilememistir. Bunun nedeni ped kalinliginin az olmasi (3
cm) dis ortamdan alinan kuru havanin ped malzemesi ile
yetirince temasini saglayamadigi bu nedenle i¢ ortam
oransal nem degerlerinin diger ¢alismalara gore distk
kaldig1 belirlenmistir. Bu durum sera ortasinda ve kapi
ontinde sicakhk artisinin daha fazla yikselmesine neden
olmustur. Vala ve ark. (2016) doyma verimliliginin dis
hava sicakligina, oransal neme ve hava hizi icin hava-su
temasina bagli oldugunu, ticari pedin, daha fazla hava-su
temas! olusturarak daha iyi doyma verimliligi
olusturdugunu bildirmistir. Ayrica calismada, doyma
verimliligi, dis nemdeki diistsle birlikte artmis ve bu da
suyun ped icinden daha fazla buharlasmasina neden

olmustur. Bununda nem ve doygunluk verimliligi
arasinda ters bir iliski oldugu ortaya koymustur.
Calismada, malzeme kalinhginin arttirllarak

kullanilmasinin kuru havanin suyla temasini arttiracak ve
ic ortam oransal nem degerlerini arttiracaktir. Ayni
zamanda hava su temasi arttirilarak serinletme
etkinligide artacaktir.Malzemelerin goélgeleme tild ile
birlikte kullanildigl uygulamalara bakildiginda, Kittas ve
ark. (2003) Ustten yapilan golgeleme tllinin fan ped
serinletme sisteminde i¢ sicakliklari distirmeye yardimci
oldugunu bildirmistir. Xu ve ark. (2015) evaporative
serinletme ve distan golgeleme uygulama vyaptiklar
calismalarinda ped ve distan goélgelemenin birlikte
yapilmasi durumunda goélgelemenin sera icerisine ulasan
solar radyasyonu engellemesi nedeniyle i¢ ortam
sicakligini dis ortam sicakhgindan 2-3°C distrdugiing,
oransal nemin ise %80 ler de tuttugu bildirmistir. Yapilan
¢alismada da, golgeleme tillinln i¢ ortama ulasan solar
radyasyon oranini azalttigi bu nedenle i¢ sicakliklari
azaltmada ve oransal nem oranini yikseltmede daha
olumlu sonuglar verdigi bu nedenle serinletme pedleriile
birlikte kullaniminin daha uygun olacag belirlenmistir.
Calismada  sogutma  kapasitelerine  bakildiginda
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malzemelerin 0Ozelligine bagh olarak farkli degerler

almistir.
Ticari olarak kullanilan pedlerin yiksek maliyetli olusu ve
disuk gelirli ¢iftcilerin  bu pedleri kullanmasini

sinirlandiran en biiyiik etmenlerden biridir. lyi bir ped
malzemesinde aranan Ozellikler arasinda, hava
hareketine karsi az direng gdstermesi, genis bir ylzey
alani olusturarak iyi bir nemlendirme saglamasi, nemi
Uzerinde uzun siire tutabilme 6zelliklerine sahip olmasi
gibi 6zellikleri aranir. Buna goére yapilan galismada ticari
olarak bu ozelligi tasiyan ticari pede (celdek ped)
alternatif olabilecek veya yerini alabilecek yerel olarak
bulunmasi kolay ve ucuz ped malzemelerin denendigi
¢alisma sonucunda;

Ticari olarak kullanilan celdek pedler serinletme etkinligi
acisindan en iyi ped malzemesi olmustur. Celdek
pedlerin fabrikasyon Urini olmasi, pedlerde bulunan
bosluklarin ve malzeme kalinliginin esit olmasi, tGzerinde
bulunan ve esit dagilan bosluklar hava hareketine karsi
daha az direng gostermesi celdek pedlerin ¢alismadaki
en onemli 6zelligi olmustur. Bunu rende talasi ped ve
saman ped uygulamalari izlemistir. Talas ve saman
pedler pedlerde aranan nem tutma kapasitesi olarak
herhangi bir sorun olmamasina karsi malzemenin Ust
Uste yigilmasi nedeniyle ped icerisinden gecen hava

hareketine  karsi  pedlerin  direng  gbstermesi
malzemelerin galismadaki en biliylk dezavantajl
olmustur. Malzemelerin farkh  kahnhk, akis ve

havalandirma hizlarinda arastiriimasina ve maksimum
fayda saglanmasi galismalarina ihtiyag vardir.

Dinyanin  6nemli seraciik merkezlerinden olan
Ulkemizde buylk ticari isletmelerden ziyade kigiik ve
orta Olgekli sera isletmeleri yogunluktadir. Bu
isletmelerde  tarimsal atiklarin  degerlendirilmesi
amaciyla bu tlr uygulamalarin denenerek i¢ ortam
sicaklik degerinin azaltilmasi ve oransal nem degerinin
arttirilmasi alternatif ve daha ucuz sogutma pedlerinin
kullanilmasi ile  mimkin oldugu belirlenmistir.
Serinletme uygulamalari ile birlikte artan sicakliklar
karsisinda yasanan verim kayiplari azalacak ve ciftci gelir
seviyesi artmakla birlikte dlinyada seracilikta rekabet
glclmuzde artacaktir.

OzET

Amag: Bu calismada, seralarin serinletilmesinde ticari
pedlere (celdek ped) alternatif olarak kullanilabilecek
yerel malzemeler (rende talasi ve saman) ve bunlarin
golgeleme tili ile birlikte kullaniminda uygulamalarin
serinletme etkinlikleri, sogutma kapasitesi ve su tiiketim
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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Yéntemler ve Bulgular: Calismada, dogal havalandirma
ve dogal havalandirma+golgeleme tilG uygulamalari
yapilarak bu uygulamalarin i¢ ortam sicaklik degerlerini
azaltmada yetersiz kaldigi belirlenmis ve evoparatif
serinletme sistemlerinin gerekliligi ortaya konulmustur.
Daha sonra serinletme materyali olarak celdek ped,
rende talasl, saman ve sistem etkinligini arttirmak
amaciyla malzemelerin golgeleme tali ile
kombinasyonlari kullanilmistir. Elde sonuglara gore,
celdek ped’te en yiiksek serinletme etkinligi %56.722
iken golgeleme tili ile birlikte kullanilmasi durumunda
bu oran %67.45’e ¢ikmistir. Saman uygulamasinda en
ylksek serinletme etkinligi %29.96 iken
saman+golgeleme tili ile birlikte kullaniimasi
durumunda bu oran %32.77’ye ulagmistir. Rende talasi
uygulamasinda en yiksek serinletme etkinligi %41.08
iken rende talasi+golgeleme tilu ile birlikte kullaniimasi
durumunda bu oran %44.44’e ulasmistir.

Genel Yorum: Calisma sonucunda, ticari olarak Uretilen
celdek pedlerin sera ici sicakliklari diisirmede daha
olumlu  sonuglar verdigi  belirlenmistir.  Yerel
malzemelerde basari oraninin dismesindeki neden dis
ortamdan alinan kuru havanin serinletme pedlerinin
icerisinden sera icerisine dogru yeterli miktarda hava
iletememesinden kaynaklandigi ve bunun sonucu
olarakta yerel malzemelerin serinletme etkinliginin
azaldigi belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Diinyanin énemli seracilik
merkezlerinden olan (lkemizde yaz aylarinda ortaya
¢ikan yuksek sicakliklarin azaltilmasi ve dislk oransal
nem degerlerinin arttiriimasi ekonomik bir tretim igin
son derece Onemlidir. Serinletme uygulamalari ile
birlikte artan sicakliklar karsisinda yasanan verim
kayiplari azalacak ve ciftci gelir seviyesi artmakla birlikte
diinyada seracilikta rekabet glicimuizde artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sera, serinletme sistemi, vyerel
malzeme, serinletme, serinletme etkisi.
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