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Ozet: Yiiksek gevre havasi sicakliginin bitki ve hayvanlar iizerinde bir cok olumsuz etkisi vardir.
Sicak mevsimlerde Turkiye'nin bazi bélgelerindeki sera ve hayvan barinaklarinin ig sicakliklari 40°C’
yi asmaktadir. Sicak ve kurak kosullarda buharlasmayla serinletme sistemlerinin etkin, paratik ve
ekonomik acidan uygulanabilir olmalari nedeniyle yakin gelecekte bir c¢ok tarimsal binanin
serinletilmesi igin standart sistem olarak kabul edilmesi beklenmektedir. Bu makalenin amaci fan-
pad buharlasmali serinletme sistemlerini yapisal ve iglevsel agidan tanitmaktir.

Anahtar kelimeler: Buharlagmali serinletme, Pad-Fan, CELdek

Evaporative Cooling in Agricultural Buildings

Abstract: There are many detrimental effects of high temperature of ambient air on the plants and
animals. During the hot season of the some part of Turkey the temperature of ambient air inside
the greenhouses and animal houses increases over 40°C. The evaporative cooling system has been
accepted to be most effective, practical and economically feasible under hot and arid climatic
conditions and it is expected to become standard cooling system for many agricultural buildings in
the near future. The objective of the present article is to introduce the structural and functional
characteristics of fan-pad evaporative cooling sistems.
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GIRIS

Tarimsal Uretimde en iyi verimin elde edilmesi,
beslenme, saglik ve iklimsel gevre kosullarinin
yetistirilen bitki ve hayvanlar icin uygun dederlerde
olmasina baghdir. Bu unsurlardan herhangi birindeki
uygunsuzluk, diger unsurlar uygun dederlerde olsa
dahi Griin verimi ve kalitesinin, eksik olan unsurun
belirledigi yonde olumsuz olarak etkilenmesine neden
olur. Tarimsal Uretimin bu kural, 06zelikle kitlesel
Uretim yapilan sera ve hayvan barinaklarinda, agik
olarak gézlenmektedir.

Sera ve hayvan barinaklarinda yapilan Uretim
sirasinda bitkilerin ve hayvanlarin beslenme ve saglik
gereksinimlerinin saglanmasinda teknik acgidan blytk
zorluklarla karsilagiimaz. Buna karsin bina igindeki
iklimsel cevre kosullarinin diizenlenmesinde 6nemli
sorunlar oldugu bilinmektedir (Mutaf, 1981; Oztiirk,
2003; Ugurlu ve Kara, 2000; Dadtekin 1996; Barnwell,
1997).

Sera ve hayvan barinaklarinda iklimsel cevre
kosullarinin  diizenlenmesi kavrami, bina igindeki
aydinigin, sicakligin, nemin ve temiz hava sartlarinin
uygun degerlerde olmasinin sadlanmasini
icermektedir. Bu unsurlarin her biri, Gretim {zerindeki
etkileri agisindan, esdeger 6nemdedir.

Bu makalede ele alinan serinletme islemi, sicak
mevsimlerde, 6zellikle, sera ve tavuk kiimeslerinde,
Uretimin surdirilebilmesi igin en 6nemli sorunlardan
biri durumuna gelmektedir (Mutaf, 1981; Oztiirk,
2003; Udurlu ve Kara, 2000; Dadtekin, 1996;
Barnwell, 1997; Fehr et al., 1983). Ornedin cevre
sicakiinin  21°C yi asmasi durumunda yumurta
tavuklarinda verim diismeye baslamakta ve sicakliin
28°C yi asmasl durumunda da tavuklarin 1si stresine
girdigi bilinmektedir (Mutaf, 1981; Udurlu ve Kara,
2000). Oysa llkemizde, yaz aylarinda kimes igi
sicakliklarin yalitiml kiimeslerde 35-37°C,
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yalitimsizlarda ise 40-42°C ye kadar yikseldigi
(Dagtekin vd., 1998), seralarda da i sicakliklarin 40°C
nin Ustiine ¢kudr belirlenmistir (Oztiirk, 2003). Bu
yapllarin ig sicakliklarinin Gretim igin uygun olan
dederlere indirilmesinde havalandirma uygulamalarinin
yetersiz kalmasi, ©6zel serinletme uygulamalarina
basvurmayi gerektirmektedir (Mutaf, 1981; Mutaf ve
Sénmez, 1984; Oztiirk vd. 1989; Dagtekin vd. 1998;
Kittas et al.,, 2001, 2003). Mekanik sodutma
sistemlerinin  kurulug masraflarinin  ylksek olmasi
nedeniyle, s6z konusu tarimsal yapilarda, sisleme ve
nemli yastikli buharlasmali serinletme (fan-pad)
uygulamalari  yaygin  kullanim alani  bulmaktadir
(Mutaf, 1981; Oztiirk, 2003; Dagtekin vd., 1998;
Yagcioglu vd., 2005). Buharlagmali serinletme yontemi,
sera igi hava sicakligini, dis ortam hava sicakligina gére
4-5°C, serinletiimeyen seraya gore yaklasik olarak 10-
13°C; kiimeslerde ve dider hayvan barinaklarinda 4-
16°C azaltma olanagini saglamaktadir (Oztiirk vd. 1989;
Udurlu ve Kara, 2000; Dagtekin, 1996; Abdalla and
Narendran, 1991; Bucklin et al., 1993; Barnwell, 1997).
Sicak mevsimlerde bu Olglilerde bir serinletme
sadlanmasi, Uretim vyaplan sera ve kimeslerde
yetistirilen bitki ve hayvanlardaki sicaklik stresini en aza
indirmede o6nemli fayda saglamakta ve (retimin
surdirilmesini  mimkin kilmaktadir (Mutaf, 1981;
Chraibi vd., 1995; Willits, 2003).

Buharlasmali serinletme uygulamalan Glkemizde de,
Ozellikle kiimesler ve seralar basta olmak lizere giderek
yayginlik kazanmakla birlikte, heniliz istenen diizeye
ulasmaktan uzaktir. Nemli serinletme uygulamalarinin
yayginlasamamasinin bas nedeni olarak yiiksek debili
emici fan gruplarinin ve 6zel olarak gelistiriimis etkinligi
yuksek nemli yastk malzemelerinin pahali olmasi
gosterilebilir. Bir baska énemli neden olarak, fan-pad
sisteminin  blyukliklerinin  belirlenmesi  sirasinda
izlenmesi  gereken  hesaplama  yOnteminin iyi
bilinmemesinden kaynaklanan sistem vyetersizligi ya da
asiriigina  bagh olarak kullanicllarda ortaya cikan
glvensizlik gésterilebilir.

Buharlasmali serinletme uygulamalan igin gelistirilen
ve yaygin olarak kullanilan, edimli hava gegis oluklarina
sahip, CELdek ismiyle taninan, selliloz esash nemli yastik
malzemelerinin  pahall  olmalarindan  kaynaklanan
olumsuzluk, bu malzeme yerine kullanilabilecek daha
ucuz nemli yastik malzemelerinin geligtirilmesiyle
giderilebilir. Bu sorun tim Ulkeler icin gegerli

382

oldugundan, daha ucuz yerel malzemelerden nemli
yastik  (retimine yonelik calismalar  glincelligini
korumaktadir. Bu calismalarda kirik seramik ve tugla
pargalarindan su kabad liflerine, PVC liflerle dokunan
gozenekli kumaslardan odun yongalarina, pomza tasi
parcalarindan volkanik tiflere, findik kabugundan
hindistan cevizi liflerine kadar varan c¢ok gesitli
malzemeler incelenmistir. (Mekonnen, 1996; Al-
Massoum et al., 1998; Chunchai, 1998; Dadtekin vd.,
1998; Dzivama et al., 1999; Tinoco et al., 2001; Liao
and Chiu, 2002; Al-Sulaiman, 2002; Yadcioglu vd.
2005). Bu calismalarin sonucunda, CELdek ticari adiyla
taninan nemli yastiklarin yerine kullanilabilecek nitelikte
bazi pad malzemeleri belirlenmis olmakla birlikte,
CELdek padilerin gerek buharlasma etkinliklerinin
yliksekligi ve gerekse hava akimina karsi direnglerinin
distikligu nedeniyle, secim sirasinda dustinilebilecek
en iyi malzeme oldugu sdylenebilir (Yagcioglu vd. 2005).

Bu makalede, (lkemizde sera ve hayvan
barinaklarinda  yapilan Uretim sirasinda  sicak
mevsimlerde  yapi icinde karsilasilan  yiiksek

sicakliklarin  olumsuz etkilerini gidermek amaciyla
uygulanabilecek nemli yastikli serinletme sistemlerinin
calisma ve montaj ozellikleri tanitilacaktir.

Nemli Yastiklarla Serinletmenin Psikrometrik
Esaslan

Nemli yastikh buharlagmali serinletme diizenlerinin
galisma esasi, hava akiminin yapi igine nemli bir
ylzeyden gegirilerek alinirken, bu sirada nemli
ylizeyden buharlasan su nedeniyle duyulur sicakhiginin
azalmasina dayanir.

Doymamis hava, serbest suya deddiginde aralarinda
bir 1s1 ve kiitle degisimi meydana gelir. Serbest suyun
buhar basinci, havanin kismi buhar basincindan biiylik
oldugunda, serbest su yiizeyinden havaya buhar fazinda
su iletilir. Bu sirada gereken buharlagma gizli isisinin
tamamina yakin bir bélimi havanin duyulur isisindan
sadlanir. Ornegdin, yaz aylarinda rastlanan sicaklik
sartlarinda, 1 kg serbest su buharlasirken havadan
yaklasik olarak 2,4 MJ duyulur 1si alir. Havadan alinan bu
duyulur 1s1, buharlasan su tarafindan buharlasma gizli
isisi olarak kullanir, ancak, olusan buharin hava akimina
karismasi nedeniyle gizli 1sI formunda yeniden havaya
geri doner. Bu nedenle havanin toplam 1si iceriginde bir
dedisme olmaz. Séz konusu iletim ve degisimler
sirasinda ortama disardan eneriji verilmedikge, ortamin



1si icerigi dedismedidi icin, islemin adiyabatik sartlarda
gerceklestigi varsayilabilir. Bir baska soyleyisle bu islem,
havanin duyulur 1sisinin  bir béliimiinin, adiyabatik
sartlarda, gizli i1siya donismesidir. Bu slire¢ sirasinda,
havanin toplam 1si igerigi dedismemekle birlikte, igine
karisan su buharina bagh olarak badil nemi artarken
duyulur 1sisi azaldidindan, havanin kuru termometre
sicakliinda azalma ve ortamda serinleme meydana
gelir. Hava akimi ile islak ylizey arasindaki 1si ve kiitle
iletimleri, termodinamik denge olusana kadar devam
eder.

Nemli yastiklardan gegirilerek binanin igine emilen
hava, nemli yastik ortamindan gegip iceri girerken,
yastik malzemesine, yapisina ve havanin psikrometrik
ozelliklerine badh olarak, dedisen Oolgllerde suyu
buharlastirip blinyesine alir. Bu yontemin basarisi, iceri
giren havanin tasidigi ve buharlastirdigi su miktarina
baglidir. Hava nemli yastiktan gecerken ne kadar cok su
buharlastirirsa, duyulur isisi ve buna bagli olarak &lgiilen
sicakligi da o olgtide azalrr.

Yukarda belirtiimeye caligilan olusumu Sekil 1'de
goriilen psikrometrik diyagram yardimiyla agiklayalim:

Ornegdin, 35°C sicaklk ve %40 badl nem
sartlarindaki havanin psikrometrik diyagram uzerindeki
yerini  Sekil 1de 1 numarayla gosterelim. Bu
oOzelliklerdeki hava adiyabatik sartlarda nemlendirilirse,
psikrometrik ¢zellikleri havanin yas termometre gizgisi
boyunca degisime udrayarak doyma noktasina (2)
ulagana kadar nem almaya devam eder. S6z konusu
havanin doyma durumunda sicakligi, yas termometre
sicakligina esit oldugundan, ulasilan sicaklik psikrometrik
diyagramdan 23,9°C olarak bulunur. Bu durum,
belirtilen sartlardaki havanin teorik olarak tam doygun
hale getirilerek kuru termometre sicakigini 35°C den
23,9°C ye kadar indirmenin, bir bagka sOyleyisgle
sicakigini  11,1°C  azaltmanin mimkin  oldugunu
belitmektedir. Dis ortam havasinin  badil nemi
baslangicta ne kadar az olursa, bir baska soyleyisle
havanin kurulugu ne kadar fazlaysa, doyma noktasina
ulasmak icin buharlastirarak igine alabilecedi su miktari
artacad igin, duyulur sicakligi da daha fazla azalacaktir.
Ornegin ele aldigmiz 35°C sicakliktaki havanin bagil
nemi %40 yerine %20 olsaydi (3 numarali nokta),
doyma durumundaki sicakiigi 18,7°C (4 numarall nokta)
olacag icin havanin sicakligi teorik olarak 16,3°C
azaltilabilirdi.
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Yag termometre sicakhid gizgisi

Mutlak nem (kg sub.J kg krvh.)

y
c 18, 3,9 35

Kuru termometre sicaklij

Sekil 1. Havanin adiyabatik sartlarda nemlenmesine
bagh olarak kuru termometre sicakliginin azalmasi

Gergekte buharlasmali serinletme uygulamalarinda
hava akimi nemli yizeylerden tam doymus olarak
clkamaz. Esasen bu durumun gerceklesmesi de
istenmez. Havanin badll neminin artarak doyma
noktasina ulasmasi, bir yonden duyulan sicakiigi
azaltrken, &te yonden havanin agin nemlenmesi
nedeniyle, yapi igindeki konfor sartlarinin bozulmasina
neden olur. Bu nedenle, buharlasmali serinletme
uygulamalarinda, hava akiminin  kuru ve slak
termometre sicakliklari arasindaki farkin  %60-80'i
oraninda bir sicaklk azalmasi saglanmasi yeterli
goriilmektedir (Mutaf ve Sénmez, 1984; Bowman et al.,
1997). Yukarda 35°C sicaklk ve %40 badl nem
sartlarindaki hava igin verdigimiz drnekte hava akiminin
sicaklk azalmasi teorik olarak 11,1°C olarak
bulundugundan, bu dederin %60-%80 olan 6,7-8,9°C
sicaklik azalmasi normal kabul edilebilir. Belirtilen bu
sicaklik dususleri sonunda bina icindeki badil nem
dederlerinin de sirasiyla %70 ve %83 olacadi
psikrometrik diyagram yardimiyla belirlenebilir.

Buharlasmali  serinletme  uygulamasi  sirasinda
havanin adiyabatik sartlarda nem alma potansiyelinden
yararlanma etkinligi, doyma durumunda biinyesine
alabilecedi su buhari miktari ile uygulama sirasinda aldidi
gercek su buharn miktari arasindaki oranla belirlenir. Bu
etkinlik agadida verilen esitlikle hesaplanabilir (Yagcioglu
vd. 2005):
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ns hava akiminin adiyabatik nem alma potansiyelinden
yararlanma katsayisini, @ ve @, sirasiyla dis ortam
havasinin nemli yastida girmeden onceki ve giktiktan
sonraki ©6zgll nemlerini, @, nemli yastiktan c¢ikan
havanin doyma durumunda sahip olacagi 6zgll nemini
belirtmektedir.

Nemli yastikli buharlasmali serinletme sistemlerinin
sogutma etkinligi, yastiktan gecen havanin evaporatif
doyma etkinligi (EDE) ile tanimlanir. Evaporatif doyma
etkinligi, dis ortamdan emilen havanin nemli yastida girig
ve vyastiktan cikisindaki kuru termometre sicakliklari
arasindaki azalmanin, havanin yastiktan doymus olarak
¢ikmasi durumunda olusacak sicaklik azalmasina orani
olarak tarif edilir ve agsadida belirtilen esitlikle
hesaplanabilir (Kittas et al., 2001, 2003; Al-Suleiman,
2002; Koca et al., 1991; Dadtekin, 1996; El-Desooky
et.al., 2004).

T, - T,
" @
T, -T
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2 numarali esitlikte 7, serinletme sisteminin evaporatif
doyma etkinligini (%); 7, dis ortam havasinin sicakligini
(°C); 7, havanin yastik ortamindan gegctikten sonraki
sicakligini (°C); 74, dis ortam havasinin doymus
durumdaki sicakligini (°C) belirtmektedir.

Yapi igindeki sicaklik dagiliminin hicbir sekilde ideal
bir tek dizelikte saglanamayacadi bilinmelidir (Kittas et
al., 2001, 2003). Hava akiminin nemli yastiklardan
gectikten sonra emici fanlara dogru hareketi sirasinda
sicakhigr stirekli olarak artarak degismektedir. Sicaklik
artisi binanin dis ve i¢ kaynaklardan kazandigi isiya
baglidir. Seralarda igeri giren glines isiNimi nedeniyle
bu artis daha belirgin olarak ortaya gikmaktadir. Kittas
et al. (2003) hava akiminin nemli yastiktan itibaren
sera icinde aldigi yola bagl olarak sicakidinin asagida
verilen esitlikle bulunabilecedini belirtmektedir.

Ti() =Tq +[=15 (Tq =Tgy) — Alexp[-Ax]+ A

(3)
[rA-a)l,]L
=— 70 3.1
A e (3.1)
KL
A2 = _C (3.2)

384

Yukaridaki esitliklerde yer alan x, 6lgli noktasinin
nemli yastiktan uzakhidini (m); z, sera orti malzemesinin
Isinim  gecirgenligini (ondalik kesir); «, transpirasyon
katsayisini; %, dis ortama gelen giines isinimini (W m2);
L, seranin uzunlugunu (m); V, havalandirma debisini
(m* s); G havanin 6zgiil 1sisini (3 kg °C?); K, sera
ortli malzemesinin 1s1 iletim katsayisimi (W m? °C?)
belirtmektedir.

Nemli Yastikla Serinletme Sistemlerinin Yapisi ve
Calisma Ozellikleri

Doymamis havanin serbest su yiizeyine degmesiyle
yapllacak serinletme islemi, cok yavas bir islemdir. Bu
nedenle hava, gdzenekli yapiya sahip, 1slak tutulan genis
ylizeylerin iginden zorlanip gegirilerek 1s1 ve kiitle
transferi hizi artinlir. Suyun dogrudan dogruya hava
akiminin igine piilverize edildigi uygulamalar varsa da,
bu yéntemde su damlalarinin buharlasmadan hava igine

karisma olasiig oldukga yiksektir. Bu nedenle
serinletme uygulamalarinda, havanin &zel olarak
hazilanmig, pad adi verilen, nemli vyiizeylerden

gegirilmesi yontemi daha gok kullaniimaktadir (Sekil 2).

1-Delikli su borusu; 2-Pad; 3-Koruma teli; 4-Su toplama
oludu; 5-Cerceve; 6-Su pompasl; 7-Seviye salteri; 8-Su tanki

Sekil 2. Delikli borulardan akitilan suyla islatilan
nemli yastikh (pad) serinletme sisteminin ana
parcalari (Nelson, 1978)

Buharlagmali serinletme dizenlerinde fanlar ve hava
giris agikliklari énemli bir yapisal zorunluluk olmadikca
karsilikli olarak yerlestirilir. Nemli yiizeyler hava giris
acikliklarini tamamen kaplayacak sekilde yerlestirilir. Bu
amagla, cesitli kalinliklarda 6zel yapiya sahip yastiklar
kullanilir.



Pad malzemesi segilirken, hava akimina en az direng
gosterecek ve clrlimeye karsi direngli, 1slak
durumdayken orijinal yapisini ve seklini koruyabilen,
yakin gevreden kolay temin edilebilen malzemelerden
segmeye dikkat etmek gerekir. Glinimizde nemli yastik
olarak selliloz esasl oluklu malzemeden yapilan pad'ler
yaygin olarak kullaniimaktadir (Sekil 3). Bu malzemeler
5,10, 15 ve 30 cm kalnlklarda imal edilmektedir.
Omiirleri yaklagik 10 yil kadardir.

Sekil 4 Nemli yastiklarin su piiskiirtiilerek islatiimasi

Nemli vyastiklar, fanlar calistdi siire boyunca,
Uzerlerine ddsenen delikli bir borudan akitilan (Sekil 2)
veya puskirtme memeleriyle (zerlerine puskiirtiilen
(Sekil 4) suyla stirekli olarak islatilir. Pad’ler ne az ne de
cok slatilmaldir. Gerekenden daha az islatilirlarsa,
serinletme etkinlikleri (EDE) hizla azalrr; ayrica, islatma
suyunun timi buharlagtigi icin, suyun igerdidi kireg, tuz
vb. erimis maddeler pad (zerinde ¢okelerek
gbzeneklerin tikanmasina neden olurlar. Padlerin asiri
Olglide 1slatimasi durumunda fazla su, pad’in ylzeyini
tamamen dlzgiin su tabakasi geklinde kaplayarak
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plrizleri gideceginden, etkili isi-kiitle transfer alaninin
kiigllmesine ve ayrica, hava gecis vyollarini da
dolduracad icin hava akiminin gegisine karsi olan direncin
artmasina, hatta hava gegisinin durmasina neden olur.
Bu nedenlerle, pad’lerin islatimasinda kullanilacak su
miktarinin iyi ayarlanmasi gerekir. Islatma suyu
miktarinin, fanlar calistigi slirece tiim pad ylizeyini asiri
islatmadan sirekli nemli kalmasini sadlayacak ve eger
su erimis ¢Okelebilecek maddeler igeriyorsa, bunlar
ylizeyden yikayip uzaklastiracak olglide olmasina dikkat
etmek gerekir. Yastik tzerinde kireg, tuz vb. maddelerin
cokelmemesi icin i1slatma hizinn, her 1 m® s hava
debisi icin 0,02 L min™ den az olmamasi gerekir. Pratik
bir yaklasim olarak, buharlagacak her 1 L su igin yastik
Uzerinden 7,5 L suyun akitimasi gerektigi, ya da bir
baska oOneri olarak, 5 cm kalinigindaki pad‘den gegen
her 40 kg hava icin 1 kg su gerekecedi sdylenebilir.
Sicak giinlerde su tiiketimi 30-40 L m~ kadardir (Bucklin
et al., 1993).

Havanin nemli yastkklardan gecis hizi, yastigin
evaporatif doyma etkinligini ve ugrayacag basing
duslslini etkilemektedir. Hava hizi arttikca, basing
diistisii artarken, EDE belli bir sinir dedere kadar belirgin
bir sekilde azalmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Nemli yastik etkinligi ve hava akimi basing
diisiisiiniin hava hizi ile iliskileri (Anonim, 2000)

Cok dustik hava hizlarinda akis daha dodrusal olup,

su sadece pad ylizeyine deden sinir hava tabakasi
tarafindan buharlagtirabilmektedir.
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Bu durum buharlasan su miktarini azaltir. Hava akis
hizi belirli bir sinira kadar artinldikca akis girdaph
sartlarda gergeklesmeye baglar ve bunun sonucunda
buharlasma miktari 6nemli 6lglide artar (Bucklin et al.,
1993). Bu nedenle nemli yastiktan gegen hava hizinin,
girdapl akis sartlarinin olusmasini saglayacak biyiiklikte
secilmesi gerektigi soylenebilir. Genel olarak EDE degeri
yastik kalinhginin artisi ve hava hizinin azalmasiyla
belirgin bir yiikselme gostermektedir. Bu durum, hava
akiminin yastiktan gegis yolunun uzamasina ve gegis
sliresinin artisina bagl olarak buharlasma oraninin
artmasindan kaynaklanmaktadir (Dai and Sumathy,
2002). Projelendirme sirasinda, serinletme etkinligini
hava hizini azaltarak artirmak istedigimizde, yeterli hava
kitlesinin binaya disiik hizla girebilmesini saglamak igin,
giris kesitini, bir bagka soyleyisle pad ylizey alanini
blyltmemiz gerektigi unutulmamaldir.

Nemli yastiklardan gegen hava akimi hizinin 1,3 ms™
dederini asmasi durumunda, hava akimi igine
buharlasmadan karisan su  damlaciklarinin  orani
artmakta, bu durum bitki ve hayvanlarin islanmasina
neden olmaktadir. Sistemin projelendirilmesi sirasinda
bu durum dikkate alinmalidir (Yagcioglu, 2005).

Islak yastiklar ile karsilarina yerlestirilen aspiratorler
arasindaki mesafenin 60 m den daha fazla olmasi
istenmez. Bu mesafenin 45 m den az olmasi tercih edilir
(Bucklin et al., 1993). S6z konusu araligin 30 m den az
olmasi, binanin enine kesitindeki hava hizinin yeterince
diisik secilmesine izin verir, ancak bu durumda, nemli
ve dlsik hizdaki hava akimi, bina iginde galisanlara
yapiskan bir nemlilik hissi vererek rahatsiz olmalarina
neden olur. Uzunlugu 30 m'den daha kisa olan sera ve
kiimeslerde hava hizi, asadida verilen esitlik yardimiyla
belirlenecek degeri asmamalidir (ACME, 1995).

u-2° )

Ji
4 numarall esitlikte ¢ hava hizini (m s); / fan ile pad
aras| mesafeyi (m) belirtmektedir.

Buharlasmali serinletme diizenlerinde, yan yana
bulunan iki fan arasinda 7,5 m den daha fazla aralik
olmamasina dikkat etmek gerekir. Bu Ozellikten
yararlanarak sistem icin gerekli fan sayisi da belirlenmis
olur. Ornegin, fanlarin yerlestirilecedi duvar 15 m
uzunlugundaysa en az iki fan gerektigi sGylenebilir. Bu
islem sirasinda fan sayisi tam sayi olarak ¢ikmazsa bir
biiyiik tam sayi fan sayisi olarak kabul edilir. Ornegin,
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duvar uzunlugu 20 m ise
yerlestiriimelidir.

Serin havanin yapi igine daha iyi yayilabilmesi igin,
PE sera ortlii malzemesinden yapiimig saptiricilar, bina
catisindan asadiya dogru 15 m araliklarla asilabilir (Sekil
6). Saptincilanin alt kenarlari ile bitki ortlisti ya da
hayvanlar arasinda, havanin rahatca dolasabilecegi bir

bogluk bulunmalidir.

sisteme ¢ fan

saptiric
1 N\

i

'

Sekil 6. Bina igine asilan saptiricilar

Sera masalan Uzerinde yetistiricilik yapilan seralarda,
serin havanin masa altlarina kagmamasi igin, nemli
yastiklarin  6niine, havanin masa altlarina girmesini
Onleyecek konumda saptiricilar yerlestirilmelidir.

Islak yastiklar, 60 m den uzun ve 30 m den dar
seralarda karsilikli iki dar kenara, aspiratorler ise, sera
uzunlugunun ortasina gelecek sekilde catiya yerlestirilir.

Yan yana bulunan binalarda, bina aralarinda 15 m
den az ara varsa, bir binadan disan Uflenen sicak ve
nemli havanin, komsu binanin nemli yastigi (izerine
gelmemesine dikkat etmek gerekir.

Aralarinda 7,5 m den az aralk bulunan komsu
binalarin fanlan birbirlerine karsi hava Ufllyorlarsa,

fanlarin  karsiikh  olarak  sasirtmall  yerlestirilmesi
gereklidir (Sekil 7).
L
Hakim
) rizgar
ll ¥

Sekil 7. Yan yana binalarda fan-pad yerlesimi
(ACME, 1995)

Emici fanlar miimkiinse hakim riizgarin estigi yoniin
tersindeki duvara monte edilmelidir. Bunun muamkin
olmamasi durumunda fan kapasiteleri gerekenden %
10-15 daha bliyiik segilmelidir.
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