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Vii
OZET

BILGISAYAR KONTROLLU ISITMA SiSTEMINDE HOMOJEN
SICAKLIK DAGILIMININ TESTIi VE TASARIMIN
GELISTIRILMESI

Ahmet GUNGOR

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dog. Dr. Saadettin YILDIRIM
2015, 115 sayfa

Bu tezin temel amaci su ve perlitten olusan koklendirme ortaminda hem dikey
hem de yatay yonde 1s1 dagilimini belirlemektir. ikinci amag ise kdklendirme
ortaminda daha iyi 1s1 dagilimi elde etmek icin alternatif bir sicak su borulu 1sitma
sistemi tasarimi yapmaktir. Bu nedenle, sicak su borulu 1sitma sistemi tasarlanmus,
yapilmig ve test edilmistir. Her iki sistemin 1s1 dagilimi test sonuglari
karsilastirlmustir. ki 1sitma sisteminin tesadiifi tam blok deneme deseni, ii¢
koklendirme derinligini, ii¢ sicaklik (18, 22, 26 °C) ve ii¢ nem seviyelerini (%40,
%60, %80) kapsamaktadir. Bu nedenle 54 farkli deneme test edilmistir. Iki sistem
arasindaki sensor okumalarindaki farkliliklari belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem
t-testi uygulanmistir. Deneme desenindeki tiim okumalar arasindaki iliskide
farkliligr belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Sonuglar, her
iki 1sitma sisteminde zamana bagl sicaklikta dalgalanmalarinin oldugunu
gostermistir. Ancak, sicak su borulu sistemde dalgalanma sayilarinin diisiik oldugu
gozlenmistir. Ger¢cek zamanli bilgisayar kontrollii koklendirme sistemleri igin
koklendirme ortaminin 1sitilmasinda  sicak su borulu sistemin kullanilmasi

onerilmistir.

Anahtar sozciikler: Koklenme, Koklendirme otomasyonu, Otomatik kontrol






ABSTRACT

DESIGN DEVELOPMENT AND TESTING OF HEATING SYSTEM
OF COMPUTER CONTROLLED HEATING SYSTEM FOR
HOMOGENEOUS TEMPERATURE DISTRIBUTION

Ahmet GUNGOR

M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Assist. Dog. Dr. Saadettin YILDIRIM
2015, 115 pages

The main objective of this thesis was to determine heat distribution in both vertical
and horizontal direction of rooting media mainly consisted of water and perlite
substance. The second objective was to design an alternative hot-water piping
system to obtain better heat distribution through the rooting media. Therefore, the
hot-water piping system were designed, built and tested. The heat distribution test
results of both systems were compared. The randomized, complete block
experimental design included two heating systems, three rooting depths, three
temperature levels (18, 22, 26 °C) and, three humidity levels (%40, %60, %80).
Therefore 54 different treatments were tested. To determine the differences
between the two systems, the independent samples t-tests were applied on sensor
readings obtained from both systems. Analyses of Variance (ANOVA) were
performed to determine the significance of each variable involved in the
experimental design. The results showed that there were time-dependent
fluctuations in temperature for both heating system. However, the low numbers of
fluctuation in the hot water-piping system were observed. Heating of rooting
media through the hot water-piping system was suggested for the real-time
computer-controlled rooting systems.

Key words: Rooting, rooting automation, automatic control






Xi
ONSOZ

Ulkemiz acisindan ekonomik &neme sahip bazi meyve tiirlerinde celikle
cogaltilmasinda ¢elikle koklenme ylizdesi istenilen seviyelerde degildir.
Koklendirme islemlerinde yiiksek basari orani ve kalite en 6nemli unsurlardir.
Koklenme basarist ve kalitesi ¢elik tipi, ¢elik alma zamanmi ve ¢elik alinan ana
bitkinin yas1 gibi faktorlerin yam sira kdklendirme ortaminin nemi ve sicakligina
baghdir. Ger¢ek zaman Olglimlerine dayali bilgisayar destekli geri beslemeli
otomatik kontrollii koklendirme sisteminin sicaklik dagilimimin tespit edilmesi ve
sicaklik dagiliminin homojen olmasi iiretilen fidanlarmm koklenmesi ve kok

kalitesini muhtemelen artiracaktir.

Bu ¢aligmada ortam sicakliginin homojenligini dlgen sensdr sistemi tasarimi ve su
1sitmalr sistemin tasarimi gergeklestirilmistir. Ortam sicakliginin homojenliginin

saglanabilmesi ililkemiz fidanciligina katki saglayacaktir.

Bu calismada basindan sonuna kadar deste§ini ve zamanini esirgemeyen, her
konuda yardimci olan ve yonlendiren danisman hocam sayin Dog¢.Dr. Saadettin
YILDIRIMa tesekkiir ederim.
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1. GIRiS

Teknolojik gelismeler hayatimizin dnemli bir pargasi haline gelmistir. Her alanda
oldugu gibi tarim alaninda da teknolojik gelismeler mevcuttur. Otomasyon
sistemlerinin yayilmasi tarim alaninda da kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Bilindigi gibi meyve tiirlerinde iki ¢ogalma teknigi vardir. Bunlar generatif ve
vejetatif dretimdir. Meyve tilirlerinde ¢ekirdekleri ekilerek yapilan ¢ogaltmada
ekilen tiiriin oOzelliklerini gostermeyebilir. Genaratif iiretimle standart {iretim
yapilamamaktadir. Standart tretim yapilabilmesi igin vejetatif iiretim teknigi
kullanilmalidir. Vejetatif tiretim, gogalma yontemleri iginde en ekonomik ve kolay
olanidur.

Ulkemizde birgok meyve tiirii bulunmakta ve yetistiriciligi yapilmaktadir. Ustiin
Ozelliklere sahip anaglarin yetistirilmesinde ¢elikle c¢ogaltma yo6ntemi
kullanilmaktadir. Fakat meyve tiirlerinin bazilarinda celikle c¢ogaltma yiizdesi
diisiik seviyelerdedir. Bundan dolay1 ¢elikle ¢ogalma iizerinde bir¢ok calisma
yapilmigtir. Bu ¢alismalara gore bitkilerin kdklenmesi sirasinda nem, sicaklik, 1g1k
ve koklendirme ortaminin kdklenme {izerine 6nemli etkileri vardir. Klasik
yontemlerle yapilan celikle c¢ogaltma yonteminde nem, sicaklik, 1s1k vb.
parametreler tam yerine getirilmediginden koklenme yiizdesi ve kalitesi diisiiktiir.
Koklendirmede koklenme orani, kalitesi ve verimin artirilmasi igin sicaklik ve
nemin optimum seviyede kontrol edilmesi gerekir.

Celikle koklendirme yapilan koklendirme tezgédhlarinda alttan 1sitma sistemi
kullanilmaktadir. Farkli tiirlerde olabilecek 1sitma sistemlerinden ikisi, elektrikli
ve sulu alttan 1sitma sistemidir. Isitma sistemlerinde tezgah altlarina yerlestirilen
1sitma  borular1 koklendirme ortam sicakligini ayarlanan degerde tutarak
koklenmeyi saglar. Isitma borularinin yerlestirilmesi iki sekilde olmaktadir. Bunlar
salyangoz tipi ve firkete tipidir. Salyangoz tipi yerlestirmede tabanin her yerinde
yaklagik olarak ayni ortalama sicaklik goriiliir. Firkete tipi yerlestirmede su girig
sicakliglt logaritmik bir azalma gosterir. Koklenme ortaminda koéklenmenin
meydana gelecegi derinlikte sicakligin homojen olmasi koklenmenin tiim
celiklerde ayni olmasini saglayacaktir. Bu nedenle yapilan bu tez caligmasinda
bilgisayar kontrollii elektrikli alttan 1sitma sisteminde koklendirme ortaminin
sicaklik dagilimini tespit edilmesi ve sistemin gelistirilmesi amaglanmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bir vejetatif ¢ogaltma yontemi olan gelikle ¢ogaltmada, bir govde, kok veya
yaprak ana bitkiden kesilmekte ve uygun g¢evre kosullarinda kok ve siirglin
vermesi saglanmaktadir. Bu sekilde olusan bagimsiz yeni birey ana bitkideki tiim
ozellikleri aynen tasimaktadir. Celikle ¢ogaltma, herdem yesil, genis ve igne
yaprakli bitki tiirlerinde oldugu kadar, yapraklarimi déken meyve agaglart ve ¢al
tirlerinin de 6nemli ve pratik ¢ogaltma yontemidir (Hartmann ve Kestler, 1974).

Celikle cogaltma klonal rejenerasyon yetenegi olan bitkiler i¢in en ucuz ve en
pratik yontemdir. Govde ¢elikleri ile ¢ogaltmada istenilen sey, celikten yeni bir
kok sisteminin olugmasidir. Ciinkii ¢elik lizerinde siirgiinlerin meydana gelmesini
saglayacak tomurcuklar zaten bulunmaktadir (Celik, 1992).

Celikle ¢cogaltmada, ¢elik alinan ana bitkinin yasi, ¢eligin alinma zamani, ¢elik tipi
ve boyu, celik iizerinde vejetatif g6z veya yapragin olup olmamasi, ana bitki veya
celigin su ve besin maddesi igerigi gibi faktdrlerin basariyr etkiledigi
kaydedilmistir

Bitkilerde su, hem miktar hem de kalite a¢isindan olduk¢a dnemlidir. Su, toprakta
bulunan bitki i¢in gerekli olan besin maddelerini eriyik halinde bulundurur. Bitki,
kokleri yardimiyla hem suyu hem de suda erimis halde bulunan besin maddelerini
biinyesine alarak biiylime faaliyetlerini gerceklestirir (Anonim, 2013). Bu amagla
topraga istenilen zamanda ve miktarda suyu uygun yontemlerle verilmesi islemine
sulama denir.

Baz1 arastirmacilar, ¢eliklerin dikildigi ortam tiirliniin, sicaklik ve nem igeriginin
de koklenmede etkili oldugunu vurgulamslardir. Ozellikle yar1 odun veya yesil
celiklerle ¢ogaltmada; ¢eligin kdklenme siiresince canli kalabilmesi ve maksimum
yenilenme yetenegini elde edebilmesi igin (6zellikle zor koklenen tiir ve
cesitlerde) su, sicaklik, 11k ve koklenme ortami gibi bazi kosullarin optimum
diizeyde tutulmasi gereklidir (Unsal, 2012). Bu da otomasyonu zorunlu
kilmaktadir. Otomasyon, bir imalat dizinini, her noktasinda insanin ise
karigsmasina gerek kalmaksizin yapan, denetleyen ve 6zgiin olarak negatif bir geri
besleme sistemi kullanan kontrol sistemidir (Yule, 1989).



Celigi koklenme siiresince sabit tutmak, celik i¢in gerekli nemi saglamak ve
celigin tabanmna hava girisine izin vermek gibi Onemli gorevleri bulunan
koklendirme ortaminin ¢ok degisik tipleri bulunmaktadir. Bunlar; peat yosunu,
kum, vermikulit ve perlit ile bunlarin degisik oranlardaki karigimlaridir. Perlit iyi
bir kdklendirme ortami olup kolay ve ucuza temin edilebilmesi nedeniyle daha ¢cok
tercih edilmektedir (Unsal, 2012).

Perlit Al, Na ve P silikatlarindan olusmus volkanik bir cam kopiigiidiir. Dogada
cikarilan ve perlit elde edilmesinde kullanilan volkanik kayaglar. Oncelikle
ogiutiiliir, sonra 900-1000 °C gibi yiiksek sicakliklarda tutulur. Bu sicakliklarda
icerdigi suyun geniglemesi sonucu olusan silis kiirecikleri perliti olusturur. Perliti
olusturan bu silis kiireciklerinin rengi beyazdir, hafif, steril ve notr karakterdedir

(Cosgun, 1998).

Is1 iletkenligi ¢ok diisiik olan perlitin tanecikleri elektriksel yiik tasimadigindan su
ve besin elementleri bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilir. Ayrica kimyasal ve
biyolojik ayrisma gostermediginden yapist degismez. Sikismadigindan kokli gelik
ve fideler perlitten kok kaybina ugramadan kolayca ¢ikarilabilir (Giil, 2008).

Toprak sicakligi, toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar
kontrol eden etmenlerden biridir. Celiklemede toprak sicakligi verim i¢in dnemli
bir faktérdiir. 5 °‘Cmin altindaki sicakliklarda c¢ogu bitkinin kok gelisimi
durmaktadir.(Ding ve Senol, 1998) Genellikle sicakligin artmasiyla birlikte
aktivitelerde hizlanmaktadir. Uygun sicaklik degeri koklendirmede gelismeyi
hizlandirmaktadir. Ayrica kok gelisimi ile topraktaki bitki besin elementlerinin
¢oOziinebilirlik ve bitki tarafindan aliabilirlikleri iizerinde de sicaklifin 6nemli

etkileri bulunmaktadir.

Celikle iiretim yapilan koklendirme tezgahlarinda alttan 1sitma sistemi iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlar elektrikli alttan 1sitma ve sulu alttan 1sitma sistemleridir.
Elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde 1sitma kablosu ve 1s1 borular1 koklendirme
ortaminin altina yerlestirilir. Sulu 1sitma sistemlerinde 1s1 borular1 iki sekilde
yerlestirilir. Bunlar salyangoz ve firkete tipidir. Salyangoz tipi yerlestirmede
zeminin her yerinde yaklagik olarak ayni ortalama sicaklik goriiliir. Firkete tipi
yerlestirmede su giris sicaklig1 logaritmik bir azalma gosterir (Dogan ve Calisir,
2012).



Celikle ¢ogaltilma konusunda calisma yapan aragtirmacilar farkli sonuglar elde
etmisler (Unal vd., 1992; Ozkan ve Arslan, 1996; Senel, 2002; Koyuncu vd., 2003;
Yildiz ve Koyuncu, 2000). Bu farkli sonuglar celik tipi, ¢elik alma zamani, ¢elik
alman ana bitkinin yagi gibi faktorler yaninda g¢evresel faktorlerin kontrol
edilmesine bagli oldugunu bildirmisler. Yildiz ve Koyuncu (2000) alt 1sitmasiz
ortamda, odun ¢eliklerinde koklenme oraninin, hormon tipi ve konsantrasyonuna
bagli olarak % 60 ile % 19 arasinda degistigini, alt 1sitmali ortamda ise koklenme
oraninin % 89’a kadar ¢iktigin1 belirmisler. Unal vd. (1992) diisiik koklenme orani
(% 14.4) elde etmislerdir. Yine odun ¢elikleriyle yapilan diger ¢alismalarda basar
orani, Karadeniz ve Sisman (2004) tarafindan % 23.4, Koyuncu vd. (2004)
tarafindan ise % 33.3 olarak bildirmislerdir. Yesil ¢eliklerle yapilan ¢alismalarda
ise Koyuncu vd. (2004) karadutta koklenme olmadigini bildirirken Ozkan ve
Arslan (1996) 6000 ppm IBA uygulamasiyla %55, Erdogan ve Aygiin (2006) ise
% 60 oraninda basar1 elde ettiklerini bildirmislerdir. Erdogan ve Aygiin (2006)
ayn1 hormon tiiri ve ayni dozlar arasinda bile kdklenme yilizdesi agisindan 6nemli
faklilar oldugunu belirterek, bunun koklenme kosullarmin farkliligindan
kaynaklanmis olabileceginin ifade etmislerdir.

Celik yastiklarinda ortamin giindiiz 21-27 °C ve gece 16-21 °C olmasi genellikle
uygundur. Celiklerin taban kisminda sicakligi 21 °C dolayinda tutan termostatl
1sitma sistemlerinin kullanilmasiyla koklendirmeden daha olumlu sonuglar elde
edilmektedir (inan, 2002).

Adventif kok olusumu esnasinda kdklenme ortaminin sicakligi ve nem durumunun
basariy1 etkileyen en 6nemli faktorler arasinda oldugu eskiden beri bilinmektedir
(Alexandrow 1988, Kaska ve Yilmaz 1987, Yildiz ve Koyuncu 2000).
Koklendirme ortaminin sicakligi ve nemi ne kadar basar ile kontrol edilebilirse
koklenmede bagart oran1 da muhtemelen o derece artacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alismada 1080424 nolu Tiibitak Projesinde tasarlanmig olan bilgisayar
destekli otomatik koklendirme sistemi kullanilmustir (Yildirim vd.,2011).

3.1.1. Bilgisayar Destekli Otomatik Koklendirme Sistemi

Otomatik sistem isleyisindeki tiim islemlerin koordine edilmesi, veri kazanimi ve
sistemdeki biitiin islemlerin otomasyonu i¢in bir bilgisayar ve bir gorsel dlgme ve
kontrol yazilimi, PLC {initesi, nem sensorii, sicaklik sensorii, selonoid vana, damla
sulama hatt1 ve damlaticilardan olugsmaktadir.

Izleme ve kontrol sistemi, koklendirme masalarindaki sensérlerden gelen sicaklik
ve nem verilerine bagl olarak her masanin 1sitma ve sulama sistemlerini kontrol
ederken ayn1 zamanda deney sisteminin anlik olarak gézlenebilmesine ve verilerin
stirekli olarak kayit altina alinmasina olanak saglamaktadir. Celik kok bolgesinde
sicaklik ve nem sensoérleri 6l¢iimleri ile alinan sicaklik ve nem verileri PID tabanli
bir kontrolorde islenerek, damla sulama ve 1sitma Sistemlerinin regiile edilmesini
saglamaktadir. Yazilim programi ile elektronik veri kazanim {initesi {izerinden
nem ve sicaklik sensorii Ol¢limleri yapilarak, ortam nem ve sicaklik durumu
grafiksel olarak ekrandan anlik olarak gozetlenebilmektedir. PLC sayisal ¢ikislari
iizerinden selonoid vana ve 1sitic1 kontrol edilmektedir. Yine vana ve 1siticilarin
sistemdeki konumlari (agik ya da kapali) ekrandan denetlenebilmektedir. Ayrica
koklendirme ortammin nem ve sicaklik degerleri Excel dosyasina aktarilip
saklanmaktadir. Koklendirme ortaminin alttan isitilmasinda elektrikli ve sulu

1sitma yontemi segilmistir.

3.1.2. Kontrol Unitesi

Kontrol {initesi olarak bilgisayarla haberlesebilen PLC (Programmable Logic
Controller) kullanilmustir. PLC tinitesi olarak {izerinde 40 dijital giris/cikis ve 24
analog giris tnitesi bulunan Siemens marka S7-300 model PLC kullanilmustir.
PLC’nin analog girislerinden 10’ar tanesi kdklendirme masasinin sicaklik dlgiimii
ve nem Ol¢iimil i¢in kullanilmustir. 1’er tanesinde ortam sicakligi, ortam bagil



nemi, seyyar sicaklik Ol¢iimii ve gii¢ analizorii i¢in kullanilmaktadir. Dijital
¢ikislardan 10 tanesi koklendirme masas1 sicaklik kontrol rélesi kontrolii ve 10
tanesinde koklendirme masasi sulama sistemi kontrol rolesi kontroliinde
kullanilmaktadir.

3.1.3. Koklendirme Masasi

Koklendirme masasinin boyutlari en, boy ve yiikseklik olarak 1000x1000x800mm
ve derinligi 300mm’dir. Sekil 3.1’de koklendirme masasi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Koklendirme masasi

Koklendirme masasinda ortamin 1s1 kaybini onlemek igin tavanin tabaminda ve
etrafinda 1s1 yalittmn vardir. Koéklendirme masasinda ortamin 1sitilmasi tavanin
tabanindan yapilmaktadir.

3.1.4. Isitma Sistemi

Isitma sistemi Ozellikle kis aylarinda biiylik 6nem kazanmaktadir. Farkli tiirlerde
olabilecek olan 1sitma sistemlerinden iki tanesi ayri ayri kullanilmistir. Birincisi
Enerji kaynagi olarak elektrikten faydalanilacak bir sistem olan alttan 1sitma
kablosu kullanilmigstir. Alttan 1sitma kablolar: istenilen boyutlarda kesilebilen ve
kolaylikla istenilen sekle getirilebilen kablolardir. Isitma sistemi kablolari, nemli
ve insanlarm calistigi bir ortamda kullanilacagindan dolay1 elektrik kazalarina
kars1 onlem olarak 50 Volt AC besleme gerilimi ile ¢alismaktadir. Isitma kablolar
her masa i¢gin 200 watt giiciinde ve 10 metre uzunlugunda kullanilmaktadir.



Elektrikli alttan 1sitma sisteminde kullanilan 1sitma kablosu Sekil 3.2’de
goriilmektedir.

Sekil 3.2. Isitma kablolar1

Koklendirme ortaminda ikinci 1sitma sistemi olarak sulu sistem kullanilmugtir.
Isitma sistemi sicak su kazani, devir daim pompasi ve alttan 1sitma borularindan
olusmaktadir. Sulu 1sitma sisteminde kullanilan 180 litrelik 1sitma kazani Sekil
3.3.’te goriilmektedir.

Sekil 3.3. Sicak su kazani

Kazan igindeki suyu 1sitilmasini saglayan 1sitici (rezistans) magnezyum tozu ile
sarilmig bobin seklinde bir rezistans yuvasi olan teneke kapli bakir bir borudan
olugmaktadir. Termostat kilifi ve anot destek pargasi ile beraber bir kaide {izerine



lehimlenmistir. Kazan suyu sicakligim kontrol etmek igin 1sitic1 {izerine bagh
bimetalli termostat bulunmaktadir. Termostat {izerinde kazan suyu sicakliginin
ayarlandigi sicaklik ayar diigmesi bulunmaktadir. (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Isitict

Koklendirme masalarimin 1sitilmasinda kullanilacak olan sicak suyun boru
icerisinden dolagimin1  saglamak i¢in Welko marka devirdaim pompasi
kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Devirdaim pompasi

Koklendirme masasinin 1sitilmasinda kullanilan alttan 1sitma borulari esnek yapida
oldugundan istenilen sekle getirilerek kullanilabilmektedir (Sekil 3.6.).



Sekil 3.6. Isitma borulari

3.1.5. Sulama Sistemi

Koklendirme ortaminin nemlendirilmesi amaciyla bir damla sulama sistemi vardir.
Damla sulama sistemi, selenoid vana, sulama borular1 ve damlaticilardan
olusmustur. Kontrol initesi tarafindan kontrol edilen selenoid vana ile
koklendirme ortammin nemi istenilen seviyelerde tutulmasi saglanmaktadir.
Koklendirme masalarinda kullanilan selenoid vana Sekil 3.7 ‘da goriilmektedir.

Sekil 3.7. Selonid vana
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3.1.6. Sensorler

Koklendirme masalarinin sicaklik ve nem degerlerini 6lgmek i¢in her bir masa i¢in
bir tane olmak iizere sicaklik ve nem sensorleri kullanilmaktadir. Bu sensorler
direkt olarak kontrol sistemine entegre edilerek koklenme ortaminin nem ve
sicakliklarini siirekli olarak olgerek veri saglamaktadir. Sicaklik sensorii olarak
PT100 (Platinum Resistance Thermometers) kullanilmaktadir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. PT100 sicaklik sensorii

Koklendirme ortam nemi Waterscout SM100 nem sensorii ile 6lgiilmektedir (Sekil
3.9.).

Sekil 3.9. SM100 nem sensorii
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3.1.7. Datalogger

Denemelerde kullanilan Hioki LR8400-20 modeli datalogger sicaklik ve nem
Ol¢timii gergeklestirme 6zelligine sahiptir (Sekil 3.10.). Datalogger, standart 30
analog kanalli, standart 8 kanal puls ve dijital girise sahiptir. Scale o6zelligi
sayesinden analog c¢ikisli sensorleri kendi biriminde gozlemleme imkani
saglamaktadir. Termokupl ile sicaklik olgimii ve otomatik termokupl tanima
ozelligi (K, J, E, T, N, R, S, B, W) vardir. Nem 6l¢timii ve otomatik nem sensorii
algilamay1 gerceklestirebilmektedir. Gergek Zamanl bilgisayara, USB bellege ya
da CF karta kayit yapilabilmektedir. Dahili USB ve LAN ara yiizii mevcuttur.

P

HIOKI

Sekil 3.10. Hioki LR8400-20

3.2. Yontem

3.2.1. Elektrikli Alttan Isitma Sistemi

Elektrikli alttan 1sitma sistemi bir tane sicaklik sensérii, bir tane mikro denetleyici
ve 1sitma kablosundan olusmaktadir. Koklenme masalarinda kullanilan 1sitict
yiizeyleri olusturan 1sitma kablolar1 salyangoz tipi yontemine gore masalarinin
altina yerlestirilmistir. Sicaklik sensor ile Olciilir ve sicaklik istenen degere
ulastig1 zaman 1sitma sistemi devre dist birakilir. Isitma sisteminin tekrar devreye
girebilmesi i¢gin kdoklendirme ortaminin sicaklik degeri ayarlanan sicaklik

degerinin altina diismesi gerekmektedir. Isitma sisteminin kontrol panosu
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bilgisayara baglidir. Bilgisayardaki kontrol yazilimi ile sensdr ile dlgiilen sicaklik
degerleri bilgisayarda saklanabilmektedir. Koklendirme ortaminin sicakligt
bilgisayar ekranindan izlenebilmektedir. Elektrikli alttan 1sitma sisteminin kontrol
semast Sekil 3.11°deki gibidir

Mikrodenetleyici
’—’ :
Su Kaynag1
| | Ver Nem ve Sicakhk
Kaydedici Sensorleri

Isitma
Diizenegi

Sekil 3.11. Elektrikli alttan 1sitma sisteminin kontrol semasi

3.2.2. Sulu Borulu Alttan Isitma Sisteminin Tasarimi

Sulu borulu alttan 1sitma sistemi bir adet kazan, bir adet elektrikli su 1siticisi, bir
adet bimetalli termostat, bir adet devirdaim motoru ve 1s1 borusundan
olusmaktadir. 180 litre su kapasiteli kazan igerisinde bulunan termostat kontrollii
elektrikli su 1sitici ile sicak su elde edilmektedir. Kazanin sicak su ¢ikisina bagh
devirdaim motoru ile sicak su alttan 1sitma borusundan dolagarak koklendirme
masasinda perlit ortam sicakligi ayarlamaktadir. Alttan 1sitma borular1 salyangoz
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tipi yerlestirme yontemine gore koklendirme masasinin tabanina yerlestirilmistir
(Sekil 3.12.).

Sekil 3.12. Alttan 1sitma borusunun yerlestirilmesi

Yapilan denemelerde bimetalli termostat ile kazan suyu sicakliginin istenilen
degerlerde tutulamamustir. Bimetalli termostat yerine PT100 sicaklik sensorii
kullanilmistir. Kontrol tinitesine bagli PT100 sicaklik sensorii ve elektrikli su
wsiticist ile kazan su sicakligi istenilen degerde tutulmustur.

Koklendirme ortam sicakliginin denemelerdeki degerlerde tutulmasi igin
belirlenen kazan suyu sicaklik degerleri Cizelge 3.1’deki gibidir.

Cizelge 3.1. Koklendirme ortam sicakliklari i¢in belirlenen kazan suyu sicakliklar

Perlit Ortam Sicaklig1 18 °C 22 °C 26 °C

Kazan Suyu Sicaklifi 27 °C 32°C 37°C

Koklendirme ortam sicakligina bagli olarak devir daim motoru sicak su dolagimini
saglamaktadir. Perlit sicakligi istenilen degerin altina indiginde, kontrol iinitesi ile
devirdaim motoru g¢aligmaktadir. Koklendirme ortam sicakligi istenilen degere
ulagtiginda ise kontrol {initesi devirdaim motorunu durdurmaktadir.

Kontrol iinitesi, bilgisayar destekli otomatik koklendirme sistemine baglanmstir.
Sulu borulu alttan 1sitma sisteminin kontrol semasi Sekil 3.13’teki gibidir.
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IfOTm‘Ol Mikrodenetleyici
Unitesi
[y
|| Veri Nem ve Stcaklik
Kaydedici Sensorleri
Sicak Su g +
Kazam
L
Devirdaim
Pompasi

Sekil 3.13. Sulu borulu alttan 1sitma sisteminin kontrol semasi

3.2.3. Ortam Sicakhginin Homojenligini Olcen Sensér Sisteminin

Tasarmm

Koklenme ortaminda sicaklik dagiliminin 6l¢iilmesi ve homojenliginin tespit
edilmesi amaciyla 27 adet PT100 sicaklik sensorii ve li¢ katmandan olusan bir
sistem tasarlanmistir. (Sekil 3.14) Katmanlarin koklendirme masasi tabanina gore
yiikseklikleri Sekil 3.15°teki gibidir. Katmanlarda bulunan dokuz sensoriin alt, orta
ve ust katmanlardaki numaralandirilmasi, birbirlerine ve koklendirme masasi
kenarlarina olan uzakliklar1 Sekil 3.16’daki gibidir. 27 sicaklik sensorlerinden
alman Ol¢limler datalogger ile USB flash bellege kaydedilmistir. Kaydedilen

veriler datalogger ait program ile Excel dosyasina aktarilmistir.

Su Kaynag:
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Sekil 3.14. Ortam sicaklik dagilimi 6l¢iim sistemi
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Sekil 3.15. Katman yiikseklikleri
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Sekil 3.16. Her bir katmandaki sensor yerlesimi

3.2.4. Otomatik Koklendirme Sisteminde Yapilan Denemeler

Denemelerde elektrikli ve sulu borulu alttan 1sitma sistemlerinde ortam olarak

perlit

kullanilmustir,

Denemelerde

koklendirmede kullanilan koklendirme

masasinin sicaklik dagilimimin tespit edilmesi amaglanmigtir. Denemeler ii¢ farkl

nem degeri ve li¢ sicaklik degerinde olmak iizere ol¢iimler gergeklestirilmistir.

Denemelerde segilen sicaklik ve nem degerleri ¢gizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan sicaklik ve nem degerleri

Sicaklik (°C)

Nem (tarla kapasitesi)

18

22

26

40

60

80
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3.2.5. istatistiksel Analiz

Denemelerde elektrikli ve sulu sistemlerde sensorlerden okunan sicaklik degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla 6ncelikle
elde edilen degerlerin normal dagilim gosterip gostermedigi belirlenmistir.
Normallik varsayiminin karsilanmasi iizerine iki sistem arasindaki farkliligr test
etmek i¢in bagimsiz drneklem t-testi (independent sample t-test) yapilmustir.

Denemelerde her iki sistem i¢in ayri ayri tiim sensorler arasinda sicaklik degerleri
bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli 6lgiimler
varyans analizi (repeated measures fora nova) yapilmistir. 27 adet sensoriin
tamamu analiz kapsamina alinarak test edildi.

Denemelerde her iki sistem igin ayr1 ayri ti¢ derinlik katmaninda (alt, orta ve tist)
bulunan 9 adet sensoriin her biri igin bulundugu katman icin gosterdigi sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigim
belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (anova) testi yapilmistir. Katmanlar
arasinda anlamli farklilik bulunmasi durumunda farkliligin hangi katmanlardan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla schefel testi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Elektrikli ve sulu borulu alttan isitma sistemlerinde ii¢ derinlik katman1 (alt, orta,
iist), 3 koklendirme ortam sicaklik degeri (18, 22, 26 °C) ve 3 kéklendirme ortam
nem diizeyinde (%40, %60 ve %80) sicaklik degerleri Olgiiliip datalogger
tarafindan kaydedilmigtir. Koklendirme ortaminin sicaklik dagilimlari tespit

edilmistir.
4.1. 18°C ve %40 Nem Denemeleri

18'C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin nem degerleri
Sekil 4.1°de ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢timleri 4.2°de verilmistir.

booy, T i r"ln'w"'\*ﬂH

(=] (=] (=] o [==] (=] (=] (=] (=]
(43] [{=] [=)] ol N [++] i L=
- - - o (o]
Zaman ( Dakika )
——1Is1 Kablolu ——1Is1 Borulu

Sekil 4.1. 18 'C ve %40 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri

Sekil 4.1°de 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %31,82, en yiiksek nem igerigi
%57,35 ve ortalama nem igerigi %44,31 (standart sapma = 4,70.) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %37,28 en yiiksek nem igerigi %70,16 ve
ortalama nem igerigi %52,24.(standart sapma = 5,10.) olarak tespit edilmistir.
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—— Ortam (Is1 Kablolu) Ortam (Is1 Borulu)

Sekil 4.2. 18 °C ve %40 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

Sekil 4.2°de elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildigi laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 17,58
°C, en yiiksek sicaklik degeri 18,14 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 17,81 °C
(standart sapma = 0,14.) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildigr laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 17,00 °C, en yiiksek sicaklik degeri 19,14
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 18,99 °C (standart sapma = 0,17) olarak tespit

edilmistir.

18'C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmim alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Olglimleri Sekil 4.3 ve 4.4’te

verilmistir.

Sekil 4.3.’te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-
8 numaral1 sensorden 17,17 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali sensérden
17,92 °C olarak ol¢iilmistiir. Alt katmandaki tiim sensoér 6l¢limlerinin ortalamasi
17,63 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gére standart sapmasi 0,20

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. 18 'C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Sicaklik (°C)
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Zaman ( Dakika )

Sekil 4.4. 18 "C ve %40 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.4’te sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-9
numarali sensorden 16,86 °C ve maksimum sicaklik Alt-6 numarali sensérden
19,47 °C olarak 6l¢tilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor dl¢limlerinin ortalamast
18,62 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,49
olarak tespit edilmistir.

18°C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin orta katmanina

yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Olgtimleri Sekil 4.5 ve 4.6’da
verilmistir.

Sekil 4.5°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-
1 numaral1 sensérden 16,66 °C ve maksimum sicaklik Orta-3 numarali sensorden
17,44 °C olarak ol¢ililmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor Ol¢limlerinin ortalamast

17,15 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,26
olarak tespit edilmistir.

20 ¢ —Orta 1
Orta 2
19 + Orta 3
@] Orta 4
[+]
2 18 | —Ortas
= —Orta 6
=
7
17 L Orta 7
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—Orta 9
16

=
) o = ol wi -]
— —

—

210
240

Zaman ( Dakika )

Sekil 4.5. 18°C ve %40 nem degerinde elekirikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.6’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-9
numarali sensérden 16,50 °C ve maksimum sicaklik Orta-6 numarali sensorden

18,20 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor 6l¢timlerinin ortalamasi
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17,49 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,31
olarak tespit edilmistir.

20 ¢ —Orta 1
——Orta 2
19 + Orta 3
@] Orta 4
[+]
= 18 Ortas
= —Orta 6
=
) _
17 Orta 7
—Orta 8
—Orta 9
16
= =] ] = = = = = (=]
L] o = (o] L'y =] — =T
- — - [ | (o |

Zaman ( Dakika )

Sekil 4.6. 18 'C ve %40 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

18 °C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin {ist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Olgiimleri Sekil 4.7 ve 4.8’de
verilmistir.

Sekil 4.7°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-
8 numaral1 sensérden 16,18 °C ve maksimum sicaklik Ust-1 numarali sensérden
17,92 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dlgiimlerinin ortalamasi
16,52 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,17
olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.8°de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-5
numarali sensorden 16,43 °C ve maksimum sicaklik Ust-9 numarali sensérden
17,35 °C olarak olciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dlciimlerinin ortalamasi
16,99 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,19
olarak tespit edilmistir.
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Grafiklerde goriildiigi iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6lgtiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerinin altinda kalmistir. Ayrica 6lgiilen
sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar
arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerinin iistiiniinde bir sicaklik
degeri gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanma
sayist azdir. Bunun nedeni laboratuvar ortam sicaklik degeri ayarlanan
koklendirme ortam sicaklik degerinden daha yiiksek olmasidir. Ayrica katmanlar
arast sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli alttan 1sitma sistemine gore daha

azdir.

Elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerindeki sensorler tarafindan olgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1.18 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde t-

testi analizi
Sensor Isitma N ort SS sd T p
Sistemi
Alt 1 E'g‘jlr;k'f mgg gggé éggg 28798 | -40,513 | ,000%*
Alt 2 E';‘jlrl;k'f 12288 12;‘2? éf’éé 28798 | -13,666 | ,000%*
s | BT 001500 | s |
Alt 4 E'Zﬁr&k'f 12288 ggg; gggi 28798 | -34,824 | ,000%*
Alt5 E'g'ﬁlr;k'f ﬂjgg 12‘7% :éiig 28798 | -13276 | ,000%*
Alt 6 E'Zﬁr@k'f ﬂjgg igﬁié géig 28798 | -34,897 | 000%*
Alt 7 E'g'ﬁlr;k'f 12288 gggg éggg 28798 | -43,312 | 000%*
Alt 8 E';‘jlr;k'f mgg g?gi :éggi 28798 | -35,048 | ,000%*
e || 0011150 L | s | 0
Ortal | Elektrikli | 14400 | 16,710 | ,0009 | 28798 | -59,837 | ,000**
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Sulu__ [ 14400 | 17,504 | 3559

Orta 2 E'es‘fjtlrl;k'f ijjgg gégg :g%‘g 28798 | -22,666 | ,000%*
Orta 3 E";ﬁr;k'f ijjgg isg%‘; :ggig 28798 | -42,441 | 000**
Orta 4 E'es‘fjtlrl;k'f mgg gééi :gg;? 28798 | -29,197 | 000%*
Orta5 E";‘Etlrl;k'f ijjgg ﬁgg féig 28798 | -21,967 | ,000%*
Orta 6 E';‘jlrl;k'f 13388 g%g gggi 28798 | -43,421 | ,000%*
Orta7 E'esﬁtlrl;k'f ijjgg igggi :gggg 28798 | -42,495 | ,000%*
Orta 8 E'g‘jlr;k'f ijjgg i?gz‘; :g;?g 28798 | -58,401 | 000%*
Orta 9 E'g‘jlrl;k'f 13388 igggé %;é 28798 | 81,045 | 000%*
Ust 1 E'g‘jlrl;k'f 13388 iéégg :2823 28798 | 40,809 | ,000%*
s [T 120 1708 090 i | o
Ust 3 E";ﬁr;k'f 13388 ig;gé :28;2 28798 | -25,813 | ,000%*
Ust4 E';‘jlrl;k'f 13388 12382 :8322 28798 | 69,616 | ,000%*
Ust 5 E";ﬁr;k'f 13388 ig:gig :2222 28798 | 75,680 | ,000%*
Ust 6 E'esifjtlrl;k'f 13388 1?32(9) %g? 28798 | -36,335 | 000**
cur [T 0 e Lo sy | o
Gy | {1000 1095 09 Ly o | o
Car [T 1200 1750 00y s | o

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.1 incelendiginde tiim sensorler igin elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri

tarafindan Olgiilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik

anlamlidir. Her bir sensore ait iki sistem tarafindan olgiilen degerlere bakildiginda

tim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin

ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Calismada, her iki 1sitma sisteminde
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27 adet sensoOriin tamami igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2.18 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

) Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS

Alt1l 14400 17,5855 ,01532 17,6407 ,26436
Alt 2 14400 17,7593 ,01782 17,8092 ,24591
Alt 3 14400 17,8875 ,01713 17,9331 ,23189
Alt 4 14400 17,6336 ,01995 17,6867 ,25627
Alt5 14400 17,7652 ,01801 17,8139 ,24005
Alt 6 14400 17,7259 ,01818 17,7929 ,31303
Alt7 14400 17,5723 ,01890 17,6394 ,31369
Alt 8 14400 17,1968 ,01780 17,2748 ,35469
Alt9 14400 17,5262 ,01302 17,5177 ,08559
Ortal 14400 16,6717 ,00424 16,7128 ,19813

Orta 2 14400 17,3130 ,00580 17,3250 ,09969
Orta 3 14400 17,4339 ,00487 17,4387 ,09101

Orta 4 14400 17,2120 ,00400 17,2296 ,11812
Orta 5 14400 17,3137 ,00510 17,3243 ,10781
Orta 6 14400 17,4007 ,00252 17,4166 ,11247

Orta 7 14400 16,9283 ,00381 16,9595 ,16159
Orta 8 14400 16,9058 ,00494 16,9461 ,19689
Orta9 14400 17,1727 ,00458 17,1479 ,10855
Ust 1 14400 16,6876 ,01367 16,7024 ,07072
Ust 2 14400 16,6289 ,03488 16,6491 ,09674
Ust 3 14400 16,6821 ,01233 16,6899 ,04283

Ust 4 14400 16,4793 ,02634 16,4932 ,07594
Ust 5 14400 16,4811 ,03393 16,4943 ,06611
Ust 6 14400 16,6526 ,02400 16,6736 ,09688
Ust 7 14400 16,3247 ,01623 16,3589 ,15783
Ust 8 14400 16,2132 ,02745 16,2612 ,21259
Ust 9 14400 16,5100 ,03883 16,5518 ,17945

Cizelge 4.2°de goriildiigli tlizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  Olgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli

Ol¢iimler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. 18 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tekrarli 6l¢timler varyans analizi

Varyansin| Kareler Kareler

- sd f P
kaynag toplam ortalamasi

= | Oletmler | 4510036,518| 14400 |4210036,518

= “ara51

£ | Olgiim | 95839744 1,840 52074,940 |15006284,95384 |,000**

W | Hata 91,961 |26500,203 ,003

| Osumier | 4225002,687| 14400 | 4225002687

S = Kk

» | Olgim | 98275349 | 1,333 | 73725,718 268686,6966764,000
Hata 5266,605 [19193,665 274

Analiz sonuglaria gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Ol¢tiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farklili§in hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilastirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkli

Olclimler yaptig1 belirlenmigtir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensdriin alt, orta ve {ist katmanda 0lgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik

olup olmadigini belirlemek amactyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 18 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tek yonli varyans analizi

Varyansin | Kareler Kareler
- sd F P
kaynagi toplam ortalamasi
— | Katmanlar | 5,146 2 217,073
e ~—— 17194,211
g Ka”i';?”'ar 27232 | 2157 013 " | 000
[
Toplam | 461,377 | 2159
Katmanlar | 61677 | 2 532,339
e —— 3733,566
= | Kamanlar | 507 54 | 9157 143 ' ,000**
ici
Toplam | 1372226 | 2159
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Yapilan analiz sonucunda her iki isitma sisteminde de tiim sensorlerin farkli
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olugan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigimi belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.

4.2.18°C ve %60 Nem Denemeleri

18'C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin nem degerleri
Sekil 4.9’da ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢iimleri 4.10’da verilmistir.

Sekil 4.9’da 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %51,04, en yiiksek nem icerigi
%73,06 ve ortalama nem igerigi %64,54 (standart sapma = 3,92) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem icerigi %48,69 en yiliksek nem igerigi %74,68 ve
ortalama nem igerigi %63,40 (standart sapma = 4,52) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9.  18°C ve %60 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri
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Sekil 4.10°de elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildig1 laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 17,14
°C, en yiiksek sicaklik degeri 17,61 °C ve ortalama sicaklik degeri ise
17,39°C.(standart sapma = 0,11) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma
masasinda yapilan denemenin yapildigi laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik
verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 18,83 °C, en yiiksek sicaklik
degeri 19,14 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 19,01 °C (standart sapma = 0,07)
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. 18 °C ve %60 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

18'C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmim alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik dlgtimleri Sekil 4.11 ve 4.12°de
verilmistir

Sekil 4.11°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-
8 numaral1 sensorden 17,13 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali sensérden
17,82 °C olarak ol¢iilmistiir. Alt katmandaki tiim sensér 6l¢limlerinin ortalamasi
17,55 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,18
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. 18 “C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde alt

katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.12.’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensorden 17,93 °C ve maksimum sicaklik Alt-7 numarali sensoérden
18,71 °C olarak 6l¢tilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor dl¢limlerinin ortalamast
18,42 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,17
olarak tespit edilmistir.

18°C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin orta katmanina

yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6l¢timleri Sekil 4.13 ve 4.14°da
verilmistir.

Sekil 4.13.’de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensérden 16,61 °C ve maksimum sicaklik Orta-3 numarali
sensorden 17,31 °C olarak Sl¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor élgtimlerinin
ortalamas1 17,08 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,24 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. 18'C ve %60 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.14.’te sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensdrden 17,51°C ve maksimum sicaklik Orta-6 numarali sensorden

18,54 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor 6l¢timlerinin ortalamast
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18,24 °C ve tim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,25
olarak tespit edilmistir.

19 ¢ —Orta 1

——Orta 2
—e e Orta3

ot
=]
T

Orta 4
—Ortas
—Orta 6
—Orta7
—Orta 8
—Orta 9

Sicaklhk (°C)

17 +

16
=) = = = =) =) =
- = & Q 7 @
— —

—

210
240

Zaman ( Dakika )

Sekil 4.14. 18 'C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

18°C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin {ist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik olgtimleri Sekil 4.15 ve 4.16°da
verilmistir.

Sekil 4.15°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-8 numarali sensorden 16,16 °C ve maksimum sicaklik Ust-1 numarali
sensdrden 17,60 °C olarak 6lciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dl¢iimlerinin
ortalamast 16,42 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,14 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.16.’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-3
numarali sensdérden 17,51°C ve maksimum sicaklik Ust-9 numarali sensdrden
18,07 °C olarak olciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor 6l¢iimlerinin ortalamasi
17,84 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,14
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. 18 'C ve %60 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde {ist
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Sekil 4.16. 18'C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde iist

katmandaki sicaklik egrileri
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Grafiklerde goriildiigi iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6lgtiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerinin altinda kalmuistir. Ayrica olgiilen
sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar
arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerinin iistliiniinde bir sicaklik
degeri gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanma
sayist azdir. Bunun nedeni laboratuvar ortam sicaklik degeri ayarlanan
koklendirme ortam sicaklik degerinden daha yiiksek olmasidir. Ayrica katmanlar
arast sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli alttan 1sitma sistemine gére daha

azdir.

Elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerindeki sensorler tarafindan olgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. 18 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu i1sitma sistemlerinde t-

testi analizi
Sensor Isitma n ort ss sd T p
Sistemi
Alt 1 E'ka'f ﬁjgg gggg :833 28798 | -1344,724 | ,000%*
Alt 2 E'ka'f ﬁjgg gggg :8285 28798 | -1376,641 | ,000%*
Alt 3 E'ka'f ﬁjgg gzz; 853; 28798 | -1114,107 | ,000%*
Alt 4 E'esmk'f 13388 g:igg :8(153; 28798 | -1692,381 | ,000%*
Alt5 E'esmk'f 13388 g;ﬁ :83(7)? 28798 | -1845,507 | ,000%*
Alt 6 E'esmk'f 13388 gig‘;’ :8;3? 28798 | -1601,011 | ,000%*
Alt7 E'esmk'f 13388 gg;g :8;2; 28798 | -1886,284 | ,000%*
Alt 8 E'esmk'f 13388 gégg 8(15?2 28798 | -1618,626 | ,000%*
Alt9 E'esmk'f 13388 gﬁi@ :8(15;% 28798 | -1875,593 | ,000%*
Orta 1 E'eS'Etlrl'Jk" 13388 i?géz :8222 28798 | -2251,229 | ,000%*
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Orta 2 E'es'ﬁ{;k'f 13388 gggg gggg 28798 | -3407,696 | ,000%*
Orta 3 E'es'ﬁlr;k'f 13388 gggg 8282 28798 | -2369,425 | ,000%*
Orta 4 E'es'ﬁ{;k'f 13388 gégg 82;; 28798 | -3904,566 | ,000%*
Orta5 E'es'ﬁlr;k'f 13388 iéﬁiﬁ ggég 28798 | -4039,029 | ,000%*
Orta 6 E'es'ﬁlr;k'f 13388 157;42122 8411(2); 28798 | -3192,233 | ,000%*
Orta 7 E'es'ﬁ{l:k" 13388 gggg 8132 28798 | -3333,627 | ,000%*
Ortag (ol 1480 12?32 8}132 28798 | -3126,939 | ,000%*
Orta 9 E'ka'f o gégg gégg 28798 | -2462,839 | ,000%*
Ost1 [Eidl | 24400 13%; 8;32 28798 | -4744,747 | 000%*
Ustz  [Eidl | 24400 13%‘5‘ gi;Z 28798 | -4761,564 | ,000%*
Ust3 ol 24400 13:;‘32 gggg 28798 | -5471,264 | ,000%*
Ust 4 E'Z'Et{l;k'f oo 1%‘2‘2‘ gigg 28798 | -7619,806 | ,000%*
Ust 5 E';'Et{l;k'f oo ﬁgig 83;; 28798 | -4731,729 | 000%*
Ust 6 E';'Et{l;k'f oo ﬁggg 8;8 28798 | -5392,067 | ,000%*
Ust 7 E';'Et{l;k'f oo 1%2; 85% 28798 | -8658,105 | ,000%*
Usts  —Coiidl 14400 1%33 8;82 28798 | -8555,515 | ,000%*
Usto ikl 14400 1%‘22 ggig 28798 | -3181,473 | ,000%*

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.5 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan Olciilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensore ait iki sistem tarafindan 6lgiilen degerlere bakildiginda
tim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Calismada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensoriin tamami igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart

sapma degerleri Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. 18 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS
Alt1 14400 17,5058 ,02050 18,3354 ,07114
Alt 2 14400 17,6605 ,02016 18,3891 ,06023

Alt 3 14400 17,7615 ,02517 18,4474 ,06946

Alt 4 14400 17,5637 ,01910 18,4589 ,06053

Alt5 14400 17,7117 ,02062 18,5105 ,04767

Alt 6 14400 17,6530 ,01989 18,4970 ,06006

Alt7 14400 17,5112 ,01944 18,5896 ,06580

Alt 8 14400 17,1583 ,01983 18,0334 ,06178

Alt9 14400 17,4509 ,01413 18,5487 ,06881

Ortal 14400 16,6172 ,00661 17,6012 ,05203

Orta 2 14400 17,2332 ,00974 18,2646 ,03499

Orta 3 14400 17,2836 ,00651 18,2686 ,04946

Orta 4 14400 17,1757 ,00705 18,3331 ,03486

Orta5 14400 17,2596 ,02164 18,3443 ,02388

Orta 6 14400 17,2932 ,01011 18,4626 ,04278

Orta 7 14400 16,8941 ,01494 18,3198 ,04910

Orta 8 14400 16,8287 ,01977 18,1728 ,04764

Orta 9 14400 17,1053 ,01388 18,3860 ,06084

Ust 1 14400 16,5769 ,01331 17,7878 ,02758
Ust 2 14400 16,5142 ,02789 17,7245 ,01236
Ust 3 14400 16,4430 ,00872 17,5483 ,02262
Ust 4 14400 16,4941 ,01900 17,8822 ,01081
Ust 5 14400 16,3176 ,03774 17,8404 ,00818
Ust 6 14400 16,5505 ,01100 17,8594 ,02697
Ust 7 14400 16,2314 ,02313 17,9882 ,00761
Ust 8 14400 16,1841 ,01303 17,9045 ,02031
Ust 9 14400 16,4680 ,02384 17,9813 ,05186

Cizelge 4.6’de goruldiigii tizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  6lgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl
Ol¢limler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. 18 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tekrarl1 6lgiimler varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler

N sd f P
kaynag toplam ortalamasi

g | OWumler | 4160705072 | 14400 | 4169705072

£l Oliim 96632,482 2,083 46386,445 |12285898,426,000

v Hata 113,253 |29996,071 ,004

5 Olgfan;ler 4752007,648 | 14400 | 4752007648

»|  Olgiim 36120,726 | 1,110 32545199 | 2205334845 1,000
Hata 235,838 |15980,924 015

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Ol¢tiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farklili§in hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlaml diizeyde farkli
Olclimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoOriin alt, orta ve tist katmanda olgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amactyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.8).

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkl
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olusan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gdsterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 18 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde

tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler
- sd F P

kaynagi toplam ortalamasi

< | Katmanlar 1 ga0 905 | 14400 | 3969498

= arasi 18574660,894 000

< | Katmanlar ici 9,231 43197 ,000 '

w Toplam 7948,227 43199
Katmanlar | 1193 479 | 14400 | 2096,740

= arasi 737533,432 000

& | Katmanlarici | 122,805 | 43197 ,003 ’

Toplam 4316,284 | 43199

4.3. 18°C ve %80 Nem Denemeleri

18'C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmm nem degerleri

Sekil 4.17.’de ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢timleri 4.18’de verilmistir.
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Sekil

4.17°de

240

1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem

icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %49,86, en yiiksek nem icerigi
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%90,09 ve ortalama nem igerigi %82,33.(standart sapma = 5,46.) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan isitma koéklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %63,83, en yiiksek nem igerigi % 90,44 ve
ortalama nem igerigi %81,99 .(standart sapma = 4,86.) olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.18’de elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildig1 laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 18,22
°C, en yiiksek sicaklik degeri 18,82 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 18,51 °C
(standart sapma = 0,15.) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildigi laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 19,50 °C, en yiiksek sicaklik degeri 19,79
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 19,59 °C (standart sapma = 0,06.) olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 4.18. 18 °C ve %80 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

18 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik olgiimleri Sekil 4.19 ve 4.20°de
verilmistir.



40

20 ¢ ——Alt1

—Alt2
——AIt3

Alt4
—AIltS
—Alt6
—AIt7
—AIlt8
—AIlt9

19

18

Sicaklik (°C)

17

16

= = = =
=) ol wi
— —

30
6
180
210
240

Zaman ( Dakika )

Sekil 4.19. 18 C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

—Alt1
—Alt2

19 + —AIt3
_—— Alt4

18 F —AItS
—AIlté6
—Alt7
—AItS8
—AIt9

Sicaklik (°C)

16

= = =) =)

o) N 7
— —

Zaman ( Dakika )

30
6
180
210
240

Sekil 4.20. 18 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.19°da elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-1-8 numarali sensorden 17,56 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali
sensorden 19,21 °C olarak Olglilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensér 6l¢limlerinin
ortalamasi 18,54 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,18 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.20.’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensérden 17,99°C ve maksimum sicaklik Alt-7 numarali sensérden
18,66 °C olarak ol¢iilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor 6lglimlerinin ortalamasi
18,43 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,17
olarak tespit edilmistir.

18 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik dlgtimleri Sekil 4.21 ve 4.22°de
verilmistir.
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Sekil 4.21. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.22. 18 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.21°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensérden 16,81 °C ve maksimum sicaklik Orta-3 numarali
sensorden 18,09 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dl¢limlerinin
ortalamast 17,77 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarma gore standart
sapmasi 0,23 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.22.”de sulu alttan 1sitma koklendirme
masasinda minimum sicaklik Orta-1 numarali sensorden 17,52°C ve maksimum
sicaklik Orta-6 numarali sensorden 18,54 °C olarak olgiilmiistiir. Orta katmandaki
tim sensOr Ol¢iimlerinin ortalamasi 18,27 °C ve tiim sensorlerin ortalama
sicakliklarina gore standart sapmasi 0,26 olarak tespit edilmistir.

18 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin {ist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Olglimleri Sekil 4.23 ve 4.24’te
verilmistir.
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Sekil 4.23. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde {ist
katmandaki sicaklik egrileri
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katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.23.’te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-3 numarali sensérden 17,18 °C ve maksimum sicaklik Ust-7 numarali
sensdrden 17,93 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamast 16,42 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarma gore standart
sapmasi 0,07 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.24.’te sulu alttan 1sitma koklendirme
masasinda minimum sicaklik Ust-3 numarali sensérden 17,74°C ve maksimum
sicaklik Ust-9 numarali sensérden 18,48 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki
tim sensOr Olglimlerinin ortalamast 18,19 °C ve tiim sensorlerin ortalama
sicakliklarina gore standart sapmasi 0,11 olarak tespit edilmistir.

Grafiklerden gorildiigii iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerden
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerlerinin stiinde fazla dalgalanma
olmamugtir. Ayrica katmanlar arasindaki sicaklik degerleri arasinda farklilik

vardir.

Sulu 1sitma sisteminde Slgiilen sicaklik degeri ayarlanan sicaklik degerine yakin
degerlerde oldugu goriilmektedir. Ayrica katmanlar arasindaki sicaklik dagilimi
daha azdir.

Elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerindeki sensorler tarafindan olgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde t-

testi analizi
Sensor Isitma N ort Ss sd T
Sistemi p
Elekirikli | 14400 | 18441 | 2105 -
Alt1 Sulu 14400 | 18312 | o154 | 28798 | 73,049 | 000
Elektrikli | 14400 | 18,585 | 1981 -
Alt 2 Sulu 14400 | 18401 | 0235 | 28798 | 110865 | 000
Elektrikli | 14400 | 18,735 | 2503 -
Alt 3 Sulu 14400 | 18478 | 0235 | 28798 | 118303 000
Elektrikli | 14400 | 18,611 | 2214 -
Alt 4 Sulu 14400 | 18476 | 0251 | 28798 | 72999 | 000
Elektrikli | 14400 | 18,677 | 2179 -
AltS Sulu 14400 | 18559 | 0286 | 20798 | 64098 | 000
AlL6 | Elektrikli | 14400 | 18,593 | 2221 | 28798 | 42,047 | 000
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Sulu__ ] 14400 | 18514 | 0256
Alt 7 E'Z'j{l;k'f ijjgg 12223 (Z);gj 28798 | 27,161 | 000%*
o [0 B L8 | i |
o [0 b | s | o
Orta 1 E'es'ztlrl;k'f mgg ﬂégg éggg 28798 | -243,535 | 000%*
Orta 2 E'g'ﬁ:;k'f 13388 gzggj égég 28798 | -256,494 | 000%*
Orta3 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg i;ggé f)jgg 28798 | -225342 | 000%*
Orta 4 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg i;ggg éggg 28798 | -281,946 | 000%*
Ortas E";‘j{&k" ﬂjgg gjg; éggg 28798 | -288272 | 000**
Orta 6 E'Z'Et:l']k" 13388 i;igi S;‘l‘g 28798 | -338,713 | ,000%*
Orta7 E'Z'Et:l']k" mgg g;ig (1);22 28798 | -379,335 | 000%*
Orta 8 E'ka'f ﬂjgg i;ig; éggi 28798 | -314,740 | 000**
Orta 9 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg i;;g; :(2)28421 28798 | -352,362 | ,000%*
Ust 1 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg i;gg? gégg 28798 | -1122,754 | 000%*
Ust 2 E";ﬁ']k" ﬂjgg i;g?g 8322 28798 | -543,790 | 000%*
Ust 3 E'Z'Et:l:k" ﬂjgg ﬁggg gggg 28798 | -689,531 | ,000%*
Ust 4 E'Z'Et:l;k'f ﬂjgg gggg 522 28798 | -730,816 | 000%*
Usts E';mk'f Ejgg 1;‘11% ﬁg? 28798 | -758,316 | 000**
Ust 6 E'esmklf 13388 gggg 83;1 28798 | -1038,295 | ,000%*
Ust 7 E'esmklf 13388 1;32(7) (1)322 28798 | -583,728 | 000%*
Ust 8 E";‘j{l;k'f ﬂjgg 1;‘2‘;8 8322 28798 | -904,735 | 000%*
Ust 9 E'Z'Et{l:k" ﬂjgg gggg gggg 28798 | -1203,780 | ,000%*

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir
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Cizelge 4.9 incelendiginde tiim sensorler igin elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan Olciilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensére ait iki sistem tarafindan 6l¢iilen degerlere bakildiginda
tim sensorler icin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Caligmada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensoOriin tamami igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde

tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS
Alt 1 14400 18,4405 ,21048 18,3121 ,01540
Alt 2 14400 18,5850 ,19812 18,4007 ,02346
Alt 3 14400 18,7348 ,25926 18,4782 ,02347
Alt 4 14400 18,6112 ,22142 18,4756 ,02509
Alt5 14400 18,6766 ,21789 18,5592 ,02861
Alt 6 14400 18,5927 ,22209 18,5144 ,02562
Alt 7 14400 18,6384 ,21994 18,5882 ,02945
Alt 8 14400 18,1704 ,22864 18,0312 ,03139
Alt9 14400 18,3894 ,17339 18,5431 ,01689
Ortal 14400 17,1934 ,19555 17,6032 ,05019
Orta?2 14400 17,8884 ,19098 18,3041 ,03666
Orta 3 14400 17,8615 ,24053 18,3201 ,04219
Orta 4 14400 17,9417 ,18596 18,3834 ,02758
Ortab 14400 17,9310 ,19751 18,4089 ,02380
Orta 6 14400 17,8712 ,21483 18,4840 ,03149
Orta7 14400 17,7548 ,17357 18,3097 ,02625
Orta 8 14400 17,6808 ,19230 18,1888 ,02309
Orta 9 14400 17,7865 ,20025 18,3864 ,04036
Ust 1 14400 17,4223 02677 18,2369 ,08285
Ust 2 14400 17,5545 ,08682 18,0762 ,07561
Ust 3 14400 17,4056 ,04591 17,9619 ,08524
Ust 4 14400 17,3865 ,11450 18,2221 ,07561
Ust 5 14400 17,4065 ,02948 18,1792 ,11866
Ust 6 14400 17,3295 ,03173 18,2296 ,09906
Ust 7 14400 17,4895 ,13690 18,2574 ,07857
Ust 8 14400 17,4696 ,03351 18,2391 ,09641
Ust 9 14400 17,3302 ,02382 18,3300 ,09678
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Cizelge 4.10°da goriildiigii {izere elektrikli isitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoriin  6legmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl
Olclimler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde

tekrarli 6lgiimler varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler
o sd f P
kaynag toplam ortalamasi
~ Ol;’:ar;ler 4618539,819 | 14400 | 4618539819
=
< | Olgiim 94928,395 1,577 60178,883 | 158491701 ,000
w Hata 9872,569 | 22713515 435
S Ol;";lafller 4820922,795 | 14400 | 4820922,795
@ | Olgiim 16693,288 1,102 15151548 | 207°63:814
Hata 898,353 | 15864,165 057

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Slgtiigi
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farkliligin hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkli
Olclimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoriin alt, orta ve tist katmanda olgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.12).

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkli
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olugan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigimi belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. 18 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tek yonli varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler
o sd F P
kaynag toplamm ortalamasi
S Katmanlar arasi 12693,951 2 6346,976
= — 228693,401
% | Katmanlar igi 1198,855 | 43197 ,028 ,000
w Toplam 13892,806 | 43199
Katmanlar arasi 4367,347 2 2183,673
S | Ktmanlarici | 138530 | 43197 003 680923,357
Toplam 4505,876 43199

4.4, 22°C ve %40 Nem Denemeleri

22°C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarimin nem degerleri
Sekil 4.25.’te ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢iimleri 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.25. 22 °C ve %40 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri

Sekil 4.25.°te 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem icerigi %31,82, en yiiksek nem igerigi
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%55,23 ve ortalama nem igerigi %44,70.(standart sapma =.4,20.) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alattan i1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %.29,4110, en yiiksek nem igerigi %.56,7401
ve ortalama nem igerigi %.43,9408 (standart sapma = 5,9067) olarak tespit
edilmistir.

Sekil 4.26.’da elektrikli alttan 1sitma masasinda yapilan denemenin yapildig:
laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik
degeri 18,83 °C, en yiiksek sicaklik degeri 20,39 °C ve ortalama sicaklik degeri ise
19,70 °C .(standart sapma = 4,20.) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma
masasinda yapilan denemenin yapildigi laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik
verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 20,11 °C, en yiiksek sicaklik
degeri 20,33 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,23 °C (standart sapma = 0,05.)

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. 22 °C ve %40 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

22 °C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Sl¢limleri Sekil 4.27 ve 4.28’de

verilmistir.
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Sekil 4.27. 22 °C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sensor dl¢timlerinin sicaklik grafikleri
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Sekil 4.28. 22 °C ve %40 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.27°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-9 numarali sensorden 21,67 °C ve maksimum sicaklik Alt-2 numarali
sensorden 23,09 °C olarak olglilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensér ol¢limlerinin
ortalamas1 22,44 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarma gore standart
sapmasi 0,31 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.28.”de sulu alttan 1sitma koklendirme
masasinda minimum sicaklik Alt-8 numarali sensérden 21,85°C ve maksimum
sicaklik Alt-5 numarali sensérden 22,94 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Alt katmandaki
tim sensOr Olglimlerinin ortalamast 22,54 °C ve tiim sensorlerin ortalama
sicakliklarina gore standart sapmasi 0,18 olarak tespit edilmistir.

22°C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin orta katmanima
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.29 ve 4.30’da
verilmistir.

Sekil 4.29°da elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensorden 20,95 °C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali
sensorden 22,59 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor 6lgiimlerinin
ortalamasi 21,62 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,31 olarak tespit edilmistir.
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52

Sekil 4.30.’da sulu alttan 1sitma koéklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensorden 20,77°C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali sensorden
21,90 °C olarak dlgiilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dlglimlerinin ortalamasi
21,50 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,32
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.30. 22 °C ve %40 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

22 °C ve %40 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin iist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.31 ve 4.32°de

verilmistir.

Sekil 4.31.’de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-6 numarali sensérden 18,79 °C ve maksimum sicaklik Ust-5 numarali
sensdrden 20,80 °C olarak 6lciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor l¢iimlerinin
ortalamast 19,85 °C ve tiim sensodrlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,33 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.31. 22°C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde iist
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Grafiklerde goriildiigii iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6lgtiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerine yakin degerler goriilmiistiir. Ayrica
Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagl olarak dalgalanmalar gostermektedir.
Katmanlar arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerine daha yakin bir sicaklik
degeri gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanma
sayist azdir. Ayrica katmanlar arasi sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli
alttan 1sitma sistemine gore daha azdir.

Elektrikli ve sulu isitma sistemlerindeki sensorler tarafindan o6lgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. 22 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde

t-testi analizi
Sensor SI|ssl':4Ienr:| n ort ss sd T p
Alt 1 E";‘Etlrl;k'f ﬁjgg ;gigé ggi 28798 | 39524 | 000%*
Alt 2 E'Z'Et:l;k'f 12288 g;gég 13?8 28798 | 120,560 | ,000%*
Alt 3 E'Z'ﬁ:;k'f mgg g;gig i;éz 28798 | -39,044 | 000%*
e - is A P
e [ B 200 0] | | o
Alt 6 E";mklf 13388 gggég ig?; 28798 | -154,589 | 000%*
Alt 7 E";‘Lt{l;k'f 13388 ;gggg 122; 28798 | -108,564 | 000%*
e [ o L s 8] s | | o
Alt 9 E'Z'Et{l;k'f 12288 g;jgg 2222 28798 | -486,972 | 000%*
Orta 1 E'ka'f ﬂjgg géggi :(2)222 28798 | 245,080 | 000**
Orta 2 E'esf:l:k" 13388 ;ijgi 532‘1‘ 28798 | 238,937 | 000%*
Ortas | Elekirikli | 14400 | 21,452 | 1206 | 28798 | 200,015 | 000**
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Sulu__ | 14400 | 21,229 | 0578
Orta 4 E'Z'j{l;k'f ijjgg gi:ggg éggi 28798 | 107,76 | 000%*
Ortas E';'Et{;k'f ﬂjgg gi;g; 541125 28798 | 154719 | 000**
Orta 6 E'es'ztlr;k'f mgg ;iggg éggi 28798 | -282,061 | ,000%*
Orta 7 E'es'ztlrl;k'f mgg ;igg; (1);2; 28798 | -60,921 | 000%*
oras B 00 515 | | o
Orta 9 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;iigg :(1)46182 28798 | -125262 | 000%*
Ust 1 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;8:?2; ggg; 28798 | -44,154 | 000%*
Ust 2 E'esf{l;k'f ﬂjgg iggég g;g; 28798 | 47,554 | 000%*
Ust 3 E'ka'f mgg igigi ngg 28798 | 148401 | 000%*
Ust 4 E'ka'f mgg ;gg;g gigi’ 28798 | -167,307 | 000%*
Ust s E'ka'f ﬂjgg igg?g SZZ 28798 | 22,258 | 000**
Ust 6 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg iggég 5223 28798 | -96,966 | ,000%*
Ust 7 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg ;82;2 :gigg 28798 | -100,241 | ,000%*
Usts E";‘j{l;k'f ﬂjgg ggggi 3222 28798 | -36,148 | 000**
oy [ B i |y |

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.13 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan Olgiilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensore ait iki sistem tarafindan olgiilen degerlere bakildiginda
tim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Calismada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensOriin tamami igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. 22 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS

Alt 1 14400 22,5512 ,15352 22,4784 ,15909
Alt 2 14400 22,8170 ,19602 22,5557 ,17097
Alt 3 14400 22,4550 ,21167 22,5489 ,19639
Alt 4 14400 22,6548 ,16984 22,6510 ,16190
Alt5 14400 22,7411 ,20693 22,7323 ,17281
Alt 6 14400 22,3158 ,18910 22,6622 ,19119
Alt7 14400 22,4481 ,18871 22,6573 ,13377
Alt 8 14400 22,1459 ,17809 22,1373 ,14372
Alt 9 14400 21,8450 ,09209 22,4798 ,12645
Ortal 14400 21,3523 ,25446 20,8273 ,03635
Orta 2 14400 21,9616 ,23743 21,4811 ,04309
Orta 3 14400 21,4523 ,12059 21,2294 ,05779
Orta 4 14400 21,9596 ,19529 21,7813 ,03610
Orta b 14400 22,1275 ,21919 21,8385 ,04671
Orta 6 14400 21,4672 ,13025 21,7995 ,05506
Orta7 14400 21,5320 ,11508 21,5922 ,02883
Orta 8 14400 21,5123 ,13557 21,5127 ,03710
Orta 9 14400 21,2299 ,16062 21,4028 ,04032
Ust 1 14400 20,0621 32472 20,1819 ,02370
Ust 2 14400 20,0101 ,32224 19,8821 ,02518
Ust 3 14400 19,4608 ,28650 19,1044 ,03154
Ust 4 14400 19,9164 ,33891 20,3896 ,01812
Ust 5 14400 20,0389 ,35768 19,9724 ,02022
Ust 6 14400 19,3165 ,27089 19,5366 ,02816
Ust 7 14400 20,2200 ,36091 20,5219 ,01802
Ust 8 14400 20,0953 ,35994 20,2040 ,02364
Ust 9 14400 19,5257 ,32363 20,1564 ,03481

Cizelge 4.14’te goriildiigli tizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  Olgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli
ol¢timler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.15de verilmistir.
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Cizelge 4.18. 15 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde

tekrarli 6l¢timler varyans analizi

Varyanfln Kareler toplam sd Kareler f P
kaynag ortalamasi

— | Olstimler | 26161814 760 14400 176464814,760

i~ arast

&5 | Olim 489224,871 1,288 379978,166 | 669564,106 | 000**

(5]

| Hata 10520,798 18538,826 568

_ | leimler | 6560g16,176 | 14400 | 6560816176

3 [ ®leim | 463809,930 1135 408750558 | 2°6°856,557 1,000%*

Hata 2582,664 16338,569 158

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Ol¢tiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farklili§in hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkli
Olclimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensdriin alt, orta ve {ist katmanda 0lgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik

olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir

(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. 22 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde

tek yonlii varyans analizi

Varyanfm Kareler sd Kareler = p
kaynag toplamm ortalamasi
~ | Katmanlar aras1 | 44630,534 | 14400 22315,267
2 =| Katmanlarici | 2789942 | 43197 065 345509,959 | g
w Toplam 47420,476 | 43199
Katmanlar aras1 | 40401,137 14400 20200,568
% Katmanlar igi 391,531 43197 ,009 2228697,066 ,000**
Toplam 40792,668 43199
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Yapilan analiz sonucunda her iki isitma sisteminde de tiim sensorlerin farkli
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olugan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigimi belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
4.5. 22 °C ve %60 Nem Denemeleri

22 °C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin nem degerleri
Sekil 4.33.’te ve laboratuvar ortaminin sicaklik dlgtimleri 4.34°te verilmistir

80

Yl T |

40
(=1 = o = (= = = = =
L2} L=l (=2} (o] LTyl [~} — =T
— — — (o] (]

Zaman (Dakika)

——1Is1 Kablolu ——Is1 Borulu

Sekil 4.33. 22 °C ve %60 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri

Sekil 4.33.’te 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %50,75, en yiiksek nem igerigi
%68,56 ve ortalama nem igerigi %>59,47.(standart sapma = 4,35.) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %46,65 en yiiksek nem igerigi %71,76. ve
ortalama nem igerigi %58,51.(standart sapma = 3,90.) olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.34’te elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildigi laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 19;90
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°C, en yiiksek sicaklik degeri 20,54 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,19 °C
olarak (standart sapma = 3,90.) tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
denemenin yapildigi laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en disiik sicaklik degeri 19,94 °C en yliksek sicaklik degeri 20,70

°C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,34 °C (standart sapma 0,16.) olarak tespit
edilmisgtir.

21
P r ~ Y 1 S
o \ Al . VA
£120 | Lipa N T
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p— p— p— [ | (o ]
Zaman(Dakika)
—— Ortam (Is1 Kabloluy) —— Ortam (Is1 Borulu)

Sekil 4.34. 22 °C ve %60 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

22 °C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarin alt katmanina

yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.35 ve 4.36’da
verilmistir.



60

23 - —Alt1
—Alt2
22 - ——Alt3

e ————
%) b | Alt4
E, —AIltS5
W —AIt7
19 —AIt S8
—AIlt9

18
=] [n] ] [n] o = = =] [n]
® ® & &8 8 & 37 §J
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Sekil 4.35. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Zaman ( Dakika )

Sekil 4.36. 22 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.35.’te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-9 numarali sensorden 21,26 °C ve maksimum sicaklik Alt-4 numarali
sensorden 21,77 °C olarak Olglilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensér ol¢limlerinin
ortalamasi 21,56 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,10 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.36.’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensérden 21,80 °C ve maksimum sicaklik Alt-7 numarali sensérden
22,86 °C olarak ol¢iilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor Ol¢iimlerinin ortalamasi
22,41 °C ve tim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,20.
olarak tespit edilmistir.

22 °C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalariin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik olgiimleri Sekil 4.37 ve 4.38’de

verilmistir.
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Sekil 4.37. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.38. 22 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.37°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensérden 20,67 °C ve maksimum sicaklik Orta-6 numarali
sensorden 21,35 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor 6l¢iimlerinin
ortalamast 21,05 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,15 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.38’de sulu alttan 1sitma kéklendirme
masasinda minimum sicaklik Orta-1 numarali sensorden 19,87 °C ve maksimum
sicaklik Orta-6 numarali sensérden 21,50 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Orta katmandaki
tim sensOr Ol¢limlerinin ortalamast 21,06 °C ve tiim sensorlerin ortalama

sicakliklarina gore standart sapmasi 0,41 olarak tespit edilmistir.

22 °C ve %60 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin iist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Glgtimleri Sekil 4.39 ve 4.40°da
verilmistir.

Sekil 4.39°da elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-3 numarali sensorden 19,71 °C ve maksimum sicaklik Ust-1 numarali
sensdrden 20,40 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamasi 20,00 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,09 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.39. 22 °C ve %60 Nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde iist

katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.40. 22 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde st

katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.40’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-3
numarali sensoérden 18,99 °C ve maksimum sicaklik Ust-9 numarali sensoérden
20,19 °C olarak 6lgiilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dl¢iimlerinin ortalamasi
19,48 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,37
olarak tespit edilmistir.

Grafiklerde goriildiigi iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6l¢tiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerinin altinda kalmistir. Ayrica Olgiilen
sicaklik degerleri zamana bagl olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar
arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerine yakin bir sicaklik degeri
gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagh olarak dalgalanma sayisi
azdir.. Ayrica katmanlar aras1 sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli alttan

1sitma sistemine gore daha azdir.

Elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerindeki sensorler tarafindan oOlgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde

t-testi analizi
Sensor I.s“ma. N ort ss sd T p
Sistemi
Alt1 E'Z'Et:l;k'f 12288 g;i% gggg 28798 | -658,126 | ,000%*
Alt 2 E'ka'f ﬂjgg ggég 2?2; 28798 | -590,967 | 000**
Alt3 E";mklf 13388 ggg? %?g 28798 | -626,053 | 000%*
Alt 4 E";mklf 13388 gggg :(ﬁjé 28798 | -625,050 | ,000%*
Alt 5 E";‘j{l;k'f 13388 ggf’é ggig 28798 | -784,707 | 000%*
Alt 6 E'Z'Et{l;k'f 12288 g;ggg 222; 28798 | -714,008 | 000%
Alt 7 E'Z'Et{t'jk" 12288 g;:gj %gi 28798 | -837,893 | ,000%*
Alt8 | Elekirikli | 14400 | 21,525 | 0696 | 28798 | -453,654 | ,000**
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Sulu__ ] 14400 | 22,071 | 1265
Alt 9 E'Z'j{l;k'f ijjgg g;ggg 2222 28798 | -1034,752 | 000%*
Ortal E';'Et{;k'f ﬂjgg 382‘;5 8%3 28798 | 760,271 | ,000%*
Orta 2 E'es'ztlr;k'f 13388 3(1)232 :8;‘7? 28798 | 224,477 | 000%*
Orta3 E'es'ztlr;k'f 13388 ;éggi 8;;2 28798 | 148,654 | 000%*
Orta 4 E'g'ﬁ:;k'f 13388 giigg ggig 28798 | 71,396 | ,000%*
Orta5 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;igég ggﬁ 28798 | -99,338 | ,000%*
Orta 6 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;ig;g ggég 28798 | -165888 | ,000%*
Orta7 E'esf{l:k" ﬂjgg ggggé 8222 28798 | -367,731 | ,000%*
Orta 8 E'Z'Et:l']k" mgg ;gggg ggjg 28798 | -298,208 | 000%
Orta 9 E'Z'Et:l']k" mgg ;gg;g gggg 28798 | -336,486 | ,000%*
Ust 1 E'ka'f ﬂjgg igigé :(1)‘1182 28798 | 822,366 | 000**
Ust 2 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg ig:ggg (1;2(15 28798 | 1018,494 | 000%*
Ust 3 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg iggg% (1)22: 28798 | 792,380 | ,000%*
Ust 4 E";ﬁ']k" ﬂjgg igggg éggg 28798 | 461,294 | 000%*
Ust s E'Z'Et:l:k" ﬂjgg gggg é%; 28798 | 556,364 | 000%*
Ust 6 E'Z'Et:l:k" ﬂjgg gggg 3% 28798 | 547,354 | 000%*
Ust7 E';mk'f Ejgg igggé éi;g 28798 | 158,422 | 000**
Ust 8 E'esmklf 13388 ig:ggg éégi 28798 | 169,638 | ,000%*
oy | B0 138 | | | o

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.17 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri

tarafindan Olgiilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik

anlamlidir. Her bir sensore ait iki sistem tarafindan olgiilen degerlere bakildiginda

tim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
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ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Caligmada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensoriin tamami i¢in Ol¢iilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS
Alt 1 14400 21,4366 ,05937 22,1733 ,12048
Alt 2 14400 21,6289 ,06066 22,2590 ,11264
Alt 3 14400 21,5990 ,07318 22,5070 ,15792
Alt 4 14400 21,6796 ,06412 22,3646 ,11481
Alt5 14400 21,6515 ,06243 22,5417 ,12099
Alt 6 14400 21,5798 ,06669 22,5344 ,14591
Alt7 14400 21,5938 ,07810 22,6536 ,13013
Alt 8 14400 21,5248 ,06961 22,0706 ,12648
Alt 9 14400 21,3754 ,06923 22,6017 ,12422
Ortal 14400 20,8418 ,09792 20,0766 ,07072
Orta 2 14400 21,0755 ,07431 20,8751 ,07713
Orta 3 14400 21,0964 ,07717 20,9511 ,08835
Orta 4 14400 21,2031 ,07319 21,1378 ,08179
Orta b 14400 21,2099 ,06805 21,2975 ,08109
Orta 6 14400 21,2202 ,07131 21,3723 ,08381
Orta7 14400 20,9315 ,08585 21,2681 ,06852
Orta 8 14400 20,9078 ,08333 21,2217 ,09494
Orta 9 14400 20,9225 ,09920 21,3285 ,10550
Ust 1 14400 20,1606 ,14059 19,1946 ,01017
Ust 2 14400 20,0020 ,11006 19,0484 ,02256
Ust 3 14400 19,8405 ,10831 19,0573 ,04832
Ust 4 14400 20,0383 ,13480 19,4992 ,03867
Ust 5 14400 19,9270 ,10706 19,3956 ,04093
Ust 6 14400 19,9694 ,11210 19,3625 ,07169
Ust 7 14400 20,0319 ,11764 19,8748 ,01784
Ust 8 14400 20,0426 ,11810 19,8584 ,05512
Ust 9 14400 19,9837 ,12859 20,0582 ,09325

Cizelge 4.18’de goriildiigii iizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  Olgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl
ol¢timler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde
tekrarl1 6l¢timler varyans analizi

Varyanfln Kareler toplam sd Kareler f P
kaynag ortalamasi
S Olg;‘ar;lller 169334958,134 | 14400 | 169334958,134
g Olgiim 169042,079 1,258 134367,709 | 3308840,557 |,000**
W| Hata 735,616 18114,746 041
_ | leimler | 6341073951 | 14400 | 6341073951
3 [ Oleim | 596417,194 1177 506695701 | 026175667 1,000%
Hata 2244490 16948656 132

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Ol¢tiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farkliligin hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlaml diizeyde farkli
Olciimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoOriin alt, orta ve iist katmanda olgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.20).

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkl
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olusan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. 22 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tek yonlii varyans analizi

Varyansin Kareler Kareler
- sd F P

kaynag toplam ortalamasi

< | Katmanlar 000574 | 14400 | 5870287

= aras 535611,551 | 0 e

< | Katmanlar igi 473,438 43197 ,011 '

w Toplam 12214,011 | 43199

Katmanlar | 2150 268 | 2 33711,134

E aras 5154526,404| (0

& | Katmanlar i¢i 282,513 43197 ,007 d
Toplam 67704,781 | 43199

4.6. 22°C ve %80 Nem Denemeleri

22 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin nem degerleri
Sekil 4.41.”de ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6lglimleri 4.42’de verilmistir

Sekil 4.41.’de 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
icerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %75,34, en yiiksek nem icerigi
%91,82 ve ortalama nem igerigi %83 (standart sapma = 3,17) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %29,41, en yiiksek nem igerigi %20,20. ve
ortalama nem igerigi 19,72.(standart sapma = 0,21) olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.42°da elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildig1 laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 19,14.
°C, en yiiksek sicaklik degeri 20,43 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 19,66 °C
(standart sapma = 0,38)olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildigr laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 19,34 °C, en yiiksek sicaklik degeri 20,20
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 19,72 °C (standart sapma = 0,21) olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 4.41. 22 °C ve %80 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri
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Sekil 4.42. 22 °C ve %80 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

22 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarmin alt katmanina

yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik dlgiimleri Sekil 4.43 ve 4.44’te
verilmistir,
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Sekil 4.43’te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-
7 numarali sensorden 21,72 °C ve maksimum sicaklik Alt-6 numarali sensérden
23,35 °C olarak dl¢iilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor 6lglimlerinin ortalamast
22,61 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,36
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.43. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.44’te sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensdrden 21,67 °C ve maksimum sicaklik Alt-5 numarali sensérden
22,64 °C olarak olcililmiigtiir. Alt katmandaki tiim sensor olgiimlerinin ortalamasi
22,29 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarma gore standart sapmasi 0,21
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. 22 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

22 °C ve %80 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6l¢timleri Sekil 4.45 ve 4.46’da

verilmistir.

Sekil 4.45°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensérden 20,18 °C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali
sensorden 22,39 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dl¢limlerinin
ortalamast 21,18 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart

sapmasi 0,46 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.46’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensérden 19,83°C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali sensérden
21,37 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor Ol¢timlerinin ortalamast
20,95 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gére standart sapmast 0,42
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.45. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.46. 22 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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22 °C ve %80 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin iist katmanina

yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.47 ve 4.48°de
verilmistir.

Sekil 4.47°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-2 numarali sensorden 19,05 °C ve maksimum sicaklik Ust-5 numarali
sensdrden 21,12 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamast 19,77 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,20 olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.47. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde tist
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.48’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-3
numarali sensoérden 18,70 °C ve maksimum sicaklik Ust-7 numarali sensoérden
19,78 °C olarak olciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dl¢iimlerinin ortalamasi
19,25 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,24
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.48. 22 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde st
katmandaki sicaklik egrileri

Grafiklerde goriildiigii iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6l¢tiigii
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerinin istiinde degerler Olgmiislerdir.
Ayrica Olglilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanmalar
gostermektedir. Katmanlar arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerine yakin sicaklik degeri
gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagl olarak dalgalanma sayisi
azdir. Ayrica katmanlar arasi sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli alttan

1sitma sistemine gore daha azdir.

Elektrikli ve sulu isitma sistemlerindeki sensorler tarafindan o6lgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmstir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde t-testi analizi

Sensor Slls;:;nr; n ort SS sd T p
Alt 1 E'Z'j{l;k'f ijjgg giggg ﬁgg 28798 | 432,237 | 000%*
Alt 2 E'Z'j{l;k'f ijjgg ggg?g 2222 28798 | 63,163 | ,000%*
Alt 3 E";‘j{l;k'f ﬂjgg ;gzgf iig; 28798 | 237,479 | 000**
Alt 4 E'ka'f mgg ;giié 1832 28798 | 352,717 | 000%*
Alt5 E'ka'f mgg 22232 2222 28798 | 391,645 | 000%
Alt 6 E'ka'f ﬂjgg ;gigg iggé 28798 | 410467 | 000**
Alt 7 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;g:gig ﬁgg 28798 | -243,246 | 000%*
Alt 8 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;igg; (1)222 28798 | 521,103 | ,000%*
Alt 9 E";‘j{l;k'f ﬂjgg ;géié (Eg 28798 | -108,474 | 000**

Orta 1 E'Z'Et:l;k'f ﬂjgg igggé ggéj 28798 | 364,348 | 000%*

Orta 2 E'Z'Et:l;k'f ﬂjgg ;83;1 gggi 28798 | -32,010 | ,000%*

Orta 3 E'Z'Et{l;klf ﬂjgg gézggg :(2;313; 28798 | 176,030 | 000**

Orta 4 E'Z'Etlrl;k'f ﬂjgg ;iigg (1)223 28798 | 138,132 | ,000%*

Orta 5 E";mklf 13388 ;igg; g;g? 28798 | 204,026 | 000%*

Orta 6 E";‘j{l;k'f 13388 ;iggg éggg 28798 | 434,357 | 000%*

Orta7 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;22% 54113; 28798 | -235,845 | 000%*

Orta 8 E'Z'Et{l;k'f mgg ﬁéééé Sggg 28798 | 51,129 | 000%*

Orta 9 E'ka'f Ejgg ;iggg g;gg 28798 | 22,139 | 000**
Ust 1 E";'Et:;k'f 13388 122;2 :ggié 28798 | 244,080 | ,000%*
Ust 2 E'es'fjtlrl:k" 13388 igigg fﬁg 28798 | 141,801 | ,000%*
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Ust 3 E'Z'j{l;k'f 12288 1282; fgig 28798 | 226,491 | 000%*
Ust 4 E'Z'j{l;k'f 12288 igzzgg fggg 28798 | 71,646 | 000%*
s BT A0 B | e |
oo [Tt | | |
oar BT 0 SO | |
Ust 8 E'Z'j{l;k'f ijjgg ig:gég iggg 28798 | 161,707 | ,000%*
Gas I [ S |

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.21 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan Olciilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensdre ait iki sistem tarafindan olgiilen degerlere bakildiginda
tim sensorler icin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Caligmada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensorlin tamamu igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart

sapma degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma

sistemlerinde tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

sensor n Elektrikli Sulu
ort SS ort SS

Alt1 14400 22,5387 ,10201 21,9880 ,11386
Alt 2 14400 22,3527 ,09209 22,2794 ,10464
Alt 3 14400 22,7860 ,11318 22,4206 ,14589
Alt 4 14400 22,8314 ,13896 22,3155 ,10720
Alt5 14400 22,9850 ,09891 22,4929 ,11380
Alt 6 14400 23,1280 ,15018 22,4335 ,13662
Alt7 14400 22,0834 ,12943 22,4402 ,11926
Alt 8 14400 22,5668 ,08581 21,9062 ,12562
Alt 9 14400 22,1917 ,05857 22,3104 ,11754
Ortal 14400 20,5708 ,22280 19,8854 ,03644
Orta 2 14400 20,9168 ,28659 20,9938 ,03636
Orta 3 14400 21,2635 ,24408 20,9018 ,03488
Orta 4 14400 21,3596 ,18979 21,1368 ,03837
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Orta 5 14400 21,8312 ,31048 21,2991 ,03966
Orta 6 14400 21,8532 ,14932 21,2992 ,03363
Orta 7 14400 20,5870 ,21969 21,0259 ,04003
Orta 8 14400 21,1239 ,29873 20,9956 ,03859
Orta 9 14400 21,0738 ,22428 21,0322 ,02320
Ust 1 14400 19,6107 ,34124 18,8959 ,08398
Ust 2 14400 19,6489 ,37841 19,1827 ,11152
Ust 3 14400 19,6515 ,35897 18,9280 ,13432
Ust 4 14400 19,7016 ,39686 19,4565 ,10504
Ust 5 14400 20,1620 ,50381 19,3149 ,10542
Ust 6 14400 19,8913 ,39925 19,0975 ,09980
Ust 7 14400 19,6168 ,36212 19,5499 ,10088
Ust 8 14400 20,0192 ,43503 19,4074 ,12986
Ust 9 14400 19,6705 ,39894 19,4551 ,11123

Cizelge 4.22°de goriildiigii lizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  Olgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl
Ol¢limler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan isitma

sistemlerinde tekrarli 6l¢iimler varyans analizi

Varyanfm Kareler toplamm sd Kareler f P
kaynagi ortalamasi

= | Oletimler 1 12/508112546 | 14400 | 174508112,546

~ arast

E [ Oloum | 563923,716 1039 | 542573.290 | 565011,551 | 000%*

(5]

W/| Hata 14371277 | 14965,605 960

L | Olsimier | 6248760536 | 14400 | 6248769536

& [ ®leim | 631170270 1422 443849,395 | 34°4462,094 1,000
Hata 2630,864 | 20475011 128

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Olgtiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farkliligin hangi
sensorlerden kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkl
Olclimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoriin alt, orta ve {ist katmanda Olgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
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olup olmadigini belirlemek amactyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 22 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde

tek yonlii varyans analizi

Varyanfln Kareler sd Kareler = p
kaynag toplam ortalamasi
X Katmanlar aras1 | 64164,183 14400 32082,091
S =| Katmanlarici | 2541249 | 43197 059 545342,188 | 000
w Toplam 66705,431 43199
Katmanlar arasi 71815,864 2 35907,932
é Katmanlar i¢i 307,360 43197 ,007 5046577,765 ,000
Toplam 72123,224 43199

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkli
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olusan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
4.7. 26°C ve %40 Nem Denemeleri

26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin nem degerleri
Sekil 4.49.’da ve laboratuvar ortaminin sicaklik l¢timleri 4.50’de verilmistir

Sekil 4.49.’da 1sitma kablolu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem
igerigi verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %29,41 en yiiksek nem igerigi
%56,74 ve ortalama nem igerigi %43,94 ( standart sapma 5,91.) olarak tespit
edilmistir. Isitma borulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %32,90, en yiiksek nem igerigi %50,16 ve
ortalama nem igerigi %44,72.( standart sapma 2,93.) olarak tespit edilmistir



79

60
50
£ L'y
2 40 1|||¥' ”f 1[ n‘ |"
PN
30
20
o o ] o] o o o o ]
Lap] L=l =2 [ i =] — -T
— — — (] ol

Zaman (Dakika)

——Is1 Kablolu ——Is1 Borulu

Sekil 4.49. 26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri
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Zaman(Dakika)

Sekil 4.50. 26 °C ve %40 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

Sekil 4.50’de elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildigi laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 18,88.
°C, en yiiksek sicaklik degeri 19,95 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 19,61 °C
olarak (standart sapma = 0,31) tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildigi laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diigiik sicaklik degeri 20,35. °C, en yiiksek sicaklik degeri 20,60
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,47 °C (standart sapma = 0,07)olarak tespit
edilmisgtir.
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26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.51 ve 4.52°de

verilmistir,

Sekil 4.51°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-9 numarali sensorden 24,04 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali
sensorden 27,16 °C olarak oOlglilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor 6l¢iimlerinin
ortalamasi 26,11 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,67 olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.51. 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.52°de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensdrden 25,55 °C ve maksimum sicaklik Alt-5 numarali sensérden
26,63 °C olarak dl¢iilmustiir. Alt katmandaki tiim sensér dl¢iimlerinin ortalamasi
26,17 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,26
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.52. 26 °C ve %40 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Olciimleri Sekil 4.53 ve 4.54’te

verilmistir.

Sekil 4.53°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-1 numarali sensérden 20,21 °C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali
sensorden 23,83 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor lgiimlerinin
ortalamas1 22,39 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart

sapmasi 0,47 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.54’te sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensorden 23,28 °C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali sensérden
24,77 °C olarak dl¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dlglimlerinin ortalamasi
24,07 °C ve tim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,50
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.53.26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.54. 26 °C ve %40 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin {ist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Slctimleri Sekil 4.55 ve 4.56’da
verilmistir,

Sekil 4.55’te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-4 numarali sensorden 17,78 °C ve maksimum sicaklik Ust-2 numarali
sensdrden 19,61 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamast 18,79 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gére standart
sapmasi 0,20 olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.55. 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli alttan isitma sisteminde iist
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.56’da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-3
numarali sensdrden 19,59 °C ve maksimum sicaklik Ust-4 numarali sensoérden
21,84 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dl¢iimlerinin ortalamasi
21,05 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarima goére standart sapmasi 0,68
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.56. 26 °C ve %40 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde {ist
katmandaki sicaklik egrileri

Grafiklerde goriildiigi iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6l¢tiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerine yakin kalmustir. Ayrica Olgiilen
sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar

arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerinin {istiiniinde bir sicaklik
degeri gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagh olarak dalgalanma
sayist azdir. Ayrica katmanlar arasi sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli

alttan 1s1tma sistemine gore daha azdir.

Elektrikli ve sulu isitma sistemlerindeki sensorler tarafindan o6lgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmstir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde t-testi analizi

Sensor Slls;:;nr; N ort SS sd T p
i R0 200 0L ey | 945 | 07
e B {0 oo |y | 2T | 07
s {1440 (20770 {53 ]y | 7090 | 0
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oy [ LIS T L | 50 [ 007
DONNE A mr )l
vus | Ly | 107 |
o[ sty | 0 |
bar STty | 6 |
Ust 8 Ellﬁttrfklf 13288 ;igg? :gigg 28798 -857,869 | ,000**
ooy [T 10 {1018 s | | 922 | 007

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir

Cizelge 4.25 incelendiginde tiim sensorler igin elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemleri tarafindan olgiilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki
farklilik anlamlidir. Her bir sensore ait iki sistem tarafindan Olgiilen degerlere
bakildiginda tiim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu
sistemin ortalama sicaklik degerinden daha diisiiktiir. Calismada, her iki 1sitma
sisteminde 27 adet sensoriin tamamu i¢in 6lgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma

sistemlerinde tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

.. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS

Alt1 14400 26,0398 ,16045 26,1403 ,09608
Alt 2 14400 26,6072 ,20660 26,2107 ,10078
Alt 3 14400 26,7791 ,22349 26,2035 ,13150
Alt 4 14400 26,2312 ,18429 26,3706 ,08900
Alt5 14400 26,6086 ,20481 26,4971 ,09572
Alt 6 14400 26,2479 ,17876 26,3932 ,11813
Alt7 14400 26,1607 ,15943 26,1575 ,07398
Alt 8 14400 25,7415 ,18355 25,6976 ,08169
Alt 9 14400 24,5483 ,18707 25,8477 ,07245
Ortal 14400 21,5034 ,59841 23,2997 ,01230
Orta 2 14400 22,4250 ,65047 23,9590 ,01232
Orta 3 14400 22,4375 ,53670 23,5129 ,01581
Orta 4 14400 22,4455 ,60965 24,5701 ,01386




87

Orta5 14400 23,1557 ,51660 24,7415 ,01725
Orta 6 14400 22,8174 ,48228 24,5818 ,02143
Orta 7 14400 22,3402 ,54886 24,0539 ,01168
Orta 8 14400 22,4826 ,52183 24,1258 ,01092
Orta9 14400 21,9366 ,44420 23,7522 ,01164
Ust 1 14400 19,0119 41715 21,3920 ,01342
Ust 2 14400 19,1369 43738 20,8750 ,03220
Ust 3 14400 18,7332 ;33910 19,6814 ,07079
Ust 4 14400 18,6696 43654 21,8231 ,01201
Ust 5 14400 18,8756 42438 21,1802 ,01775
Ust 6 14400 18,6235 ,26542 20,3302 ,05493
Ust 7 14400 18,7857 ,44850 21,7302 ,00704
Ust 8 14400 18,8022 ,35438 21,3371 ,01195
Ust 9 14400 18,4984 ,16032 21,1076 ,01671

Cizelge 4.26’da goriildiigi ilizere elektrikli ve sulu alttan 1sitma sistemlerinde
bulunan 27 adet sensoriin 6lgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir.
Olusan bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigni belirlemek
amaciyla tekrarl Ol¢iimler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglart Cizelge
4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde tekrarli 6l¢iimler varyans analizi

Varyanfln Kareler toplam sd Kareler f P
kaynag ortalamasi
=< Ol;fa‘gler 195629999,787 | 14400 | 195629999,787
LV - *%
S [ Oleim | 3548148,606 1137 3121072,347 | 2325207,053 1,000
W ™ Hata 21972,147 | 16369,307 1,342
5 Olg:afller 8130660,068 14400 | 8130660,068
= - *Kx
& [ Olgim | 1804796,096 1,440 1253028276 | 22012239,507/,000
Hata 1002,895 20739,563 048

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Olctiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olugsan farkliligin hangi
sensorlerden kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensoérlerin ikili olarak birbirinden anlamh diizeyde farkli
olgtimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet

sensoriin alt, orta ve {ist katmanda 0lgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
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olup olmadigini belirlemek amacrtyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 28).

Cizelge 4.28 26 °C ve %40 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde tek yonlii varyans analizi

Varyanfm Kareler sd Kareler = p
kaynag toplam ortalamasi
x |Katmanlar aras1 | 365654,126 | 14400 182827,063
%: Katmanlar i¢i 8032,469 43197 ,186 983207,103 ,000**
w Toplam 373686,595 | 43199
Katmanlar aras1| 164422,191 2 82211,096
Jg) Katmanlar igi 137,694 43197 ,003 25791106,126 ,000**
Toplam 164559,885 | 43199

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkli
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olusan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlaml diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
4.8. 26 °C ve %60 Nem Denemeleri

26 °C ve %60 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin nem degerleri

Sekil 4.57°de ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢limleri 4.58°de verilmistir

Sekil 4.57°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik nem igerigi
verileri incelendiginde en diisiik nem icerigi %48,10, en yiiksek nem igerigi
%64,14 ve ortalama nem igerigi %57,43.(standart sapma = 3,12.) olarak tespit
edilmistir. Sulu alttan 1sitma koklendirme masasmnda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %45,78, en yiiksek nem igerigi %80,28 ve
ortalama nem igerigi %62,76 (standart sapma = 6,50.) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.58. 26 °C ve %60 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

Sekil 4.58’de elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildigi laboratuvar
ortammin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri
20,16.°C, en yiiksek sicaklik degeri 21,31 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,69



90

°C (standart sapma = 0,31) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildig1r laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 20,03.°C, en yiiksek sicaklik degeri 20,88
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,24 °C (standart sapma = 0,17)olarak tespit
edilmistir.

26 °C ve %60 nem degerine ayarlanan kdklendirme masalarinin alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik olgtimleri Sekil 4.59 ve 4.60’da
verilmistir.

Sekil 4.59°da elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-9 numarali sensorden 24,32 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali
sensorden 25,60 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor 6l¢iimlerinin
ortalamas1t 25,17 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,34 olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.59. 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.60°da sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-8
numarali sensdrden 25,80 °C ve maksimum sicaklik Alt-7 numarali sensérden

26,70 °C olarak dl¢iilmustiir. Alt katmandaki tiim sensér 6l¢limlerinin ortalamasi
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26,30 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,22
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.60. 26 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sicaklik egrileri

26 °C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalariin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6l¢timleri Sekil 4.61 ve 4.62°de
verilmistir.

Sekil 4.61°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-9 numarali sensérden 22,93 °C ve maksimum sicaklik Orta-5 numarali
sensorden 23,82 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor ol¢iimlerinin
ortalamas1 23,42 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,29 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.62°de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensdrden 22,94 °C ve maksimum sicaklik Orta-8 numarali sensérden
24,64 °C olarak dlgilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dlglimlerinin ortalamasi
24,17 °C ve tim sensorlerin ortalama sicakliklarina gére standart sapmasi 0,54
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.61. 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli atlan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.62. 26 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri
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26 °C ve %60 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin iist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Slgiimleri Sekil 4.63 ve 4.64’te

verilmistir,

Sekil 4.63°te elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-9 numarali sensorden 20,78 °C ve maksimum sicaklik Ust-7 numarali
sensdrden 21,34 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamast 21,05 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,19 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.63. 26 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde {ist
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.64’te sulu alttan 1sitma kdklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-3
numarali sensoérden 19,89 °C ve maksimum sicaklik Ust-9 numarali sensoérden
21,98 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dlgiimlerinin ortalamasi
21,13 °C ve tim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmasi 0,69
olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.64. 26 °C ve %60 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde {ist
katmandaki sicaklik egrileri

Grafiklerde gorildiigi tizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin dlgtiigi
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degerinin altinda kalmuistir. Ayrica olgiilen
sicaklik degerleri zamana bagl olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar

arasindaki sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerine yakin bir sicaklik degeri
gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanma sayis

azdir.

Elektrikli ve sulu isitma sistemlerindeki sensorler tarafindan olgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmstir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde t-testi analizi
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Cizelge 4.29 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan oOlgiilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensdre ait iki sistem tarafindan Olciilen degerlere bakildiginda
tim sensorler igin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Caligmada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensoriin tamamu igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan isitma

sistemlerinde tiim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

R Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS
Alt 1l 14400 25,1008 ,06770 26,0275 ,08652
Alt 2 14400 25,4366 ,07100 26,1410 ,07884
Alt 3 14400 25,4529 ,09139 26,3486 ,11975
Alt 4 14400 25,3904 ,07451 26,3106 ,08173
Alt5 14400 25,4315 ,07099 26,4606 ,08033
Alt 6 14400 25,2573 ,07195 26,4226 ,10628
Alt7 14400 24,9718 ,06877 26,5432 , 10011
Alt 8 14400 25,0483 ,06927 25,9446 ,09757
Alt9 14400 24,4129 ,04663 26,5121 ,10585
Ortal 14400 23,0768 ,00906 23,0035 ,01762
Orta 2 14400 23,5405 ,00942 23,9647 ,01730
Orta 3 14400 23,4979 ,01183 23,6641 ,02700




Orta 4 14400 23,6836 ,01527 24,3894 ,01378
Orta5 14400 23,7977 ,01082 24,5951 ,01639
Orta 6 14400 23,6822 ,01166 24,4775 ,02251
Orta 7 14400 23,2285 ,00963 24,4058 ,01952
Orta 8 14400 23,3169 ,01226 24,5982 ,02059
Orta9 14400 22,9687 ,02014 24,4706 ,02305
Ust 1 14400 21,2275 ,03284 20,8151 ,04792
Ust 2 14400 21,1834 ,03744 20,7865 ,03683
Ust 3 14400 20,8554 ,04219 19,9522 ,04445
Ust 4 14400 21,0556 ,04087 21,4119 ,01108
Ust 5 14400 20,9434 ,05146 21,1429 ,01484
Ust 6 14400 20,8498 ,04545 20,4306 ,03739
Ust 7 14400 21,2970 ,02139 21,7989 ,02249
Ust 8 14400 21,2493 ,02724 21,8411 ,01300
Ust 9 14400 20,8268 ,04423 21,9571 ,01150
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Cizelge 4.30’da goriildigii tizere elektrikli isitma sisteminde bulunan 27 adet

sensOriin  6lgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu

farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl

Olclimler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde

tekrarli 6lgiimler varyans analizi

Varyanfm Kareler toplam sd Kareler f P
kaynagi ortalamasi
_ | Oletimler | 509523945 299 14400 209523945,299
= arasi
E Olciim 1131265,393 1,761 642389,850 31365026,936 |,000
[«5)
i
Hata 519,339 25357,017 020
5 Olgfafller 8202906,370 14400 8202906,370
@ | Oleim 1847209,208 1,346 1372060554 | 20416676,110 1,000
Hata 1006,863 19385,289 052

Analiz sonuglarina gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Olctiigii

degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farkliligin hangi

sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilastirma

analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkli
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Olclimler yaptig1 belirlenmigtir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoOriin alt, orta ve iist katmanda o6lctiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 26 °C ve %60 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde tek yonlii varyans analizi

Varyanfln Kareler sd Kareler = p
kaynagi toplam ortalamasi
X Katmanlar aras1| 108088,410 14400 54044,205
%= Katmanlar i¢i 82,702 43197 ,002 28228270,393 ,000
w Toplam 108171,113 | 43199
Katmanlar aras1| 197295,496 2 98647,748
S | Katmanlarici | 145326 | 43197 003 29322323,964 | 599
Toplam 197440,822 | 43199

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkl
katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.
Olugan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigimi belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman igin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamh diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.
4.9. 26 °C ve %80 Nem Denemeleri

26'C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarimin nem degerleri
Sekil 4.65’te ve laboratuvar ortaminin sicaklik 6l¢timleri 4.66’da verilmistir

Sekil 4.65’te elektrikli alttan 1sitma kdklendirme masasinda 4 saatlik nem igerigi
verileri incelendiginde en diisiik nem igerigi %57,65, en yiiksek nem igerigi
%89,75 ve ortalama nem igerigi %75,42 (standart sapma = 5,55) olarak tespit
edilmistir. Sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda 4 saatlik veriler
incelendiginde en diisiik nem igerigi %63,51, en yiiksek nem igerigi %92,86 ve
ortalama nem igerigi %78,61 (standart sapma = 5,12) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.65. 26 °C ve %80 nem degerine ayarlanan masalarin nem egrileri

Sekil 4.66.’da elektrikli alttan 1sitma masasinda denemenin yapildig1 laboratuvar
ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri incelendiginde en diisiik sicaklik degeri 20,12
°C, en yiiksek sicaklik degeri 20,79 °C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,40 °C
(standart sapma = 0,14) olarak tespit edilmistir. Sulu alttan 1sitma masasinda
yapilan denemenin yapildigr laboratuvar ortaminin 4 saatlik sicaklik verileri
incelendiginde en diigiik sicaklik degeri 20,11. °C, en yiiksek sicaklik degeri 20,31
°C ve ortalama sicaklik degeri ise 20,18 °C (standart sapma = 0,04) olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.66. 26 C ve %80 nem degerinde laboratuvar ortaminin sicaklik egrileri

26 °C ve %40 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin alt katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik dlgiimleri Sekil 4.67 ve 4.68°de

verilmistir.

Sekil 4.67°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Alt-2 numarali sensorden 24,74 °C ve maksimum sicaklik Alt-7 numarali
sensorden 28,25 °C olarak olgiilmiistiir. Alt katmandaki tiim sensor dl¢limlerinin
ortalamasi 26,85 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart

sapmasi 0,99 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.68’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Alt-1
numarali sensdrden 24,95 °C ve maksimum sicaklik Alt-3 numarali sensérden
26,79 °C olarak ol¢ililmistiir. Alt katmandaki tiim sensor 6lglimlerinin ortalamast
26,04 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gére standart sapmast 0,27

olarak tespit edilmistir.
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Zaman (Dakika)

Sekil 4.67. 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan isitma sisteminde alt
katmandaki sensor 6l¢limlerinin sicaklik egrileri
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Sekil 4.68. 26 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde alt

katmandaki sensor dl¢timlerinin sicaklik egrileri
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26 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin orta katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik 6lgtimleri Sekil 4.69 ve 4.70’de
verilmistir.

Sekil 4.69°da elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Orta-2 numarali sensérden 20,44 °C ve maksimum sicaklik Orta-6 numarali
sensorden 23,68 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor 6lglimlerinin
ortalamast 22,07 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi1 0,86 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.69. 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan 1sitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.70’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Orta-1
numarali sensorden 21,09 °C ve maksimum sicaklik Orta-6 numarali sensérden
24,19 °C olarak dlgilmiistiir. Orta katmandaki tiim sensor dlglimlerinin ortalamasi
23,10 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gére standart sapmast 0,47
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.70. 26 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan isitma sisteminde orta
katmandaki sicaklik egrileri

26 °C ve %80 nem degerine ayarlanan koklendirme masalarinin iist katmanina
yerlestirilen 9 adet sensoriin 4 saatlik sicaklik Slgtimleri Sekil 4.71 ve 4.72°de
verilmistir.

Sekil 4.71°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-3 numarali sensorden 18,40 °C ve maksimum sicaklik Ust-1 numarali
sensorden 20,11 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensdr dlgiimlerinin
ortalamast 19,28 °C ve tiim sensdrlerin ortalama sicakliklarina gore standart

sapmasi 0,40 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.72.’de sulu alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik Ust-1
numarali sensoérden 19,69 °C ve maksimum sicaklik Ust-9 numarali sensorden
21,26°C olarak 6lciilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensor dl¢iimlerinin ortalamasi
20,35 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart sapmast 0,26
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.71. 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli alttan isitma sisteminde iist
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katmandaki sicaklik egrileri

Sekil 4.72. 26 °C ve %80 nem degerinde sulu alttan 1sitma sisteminde st
katmandaki sicaklik egrileri
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Sekil 4.71°de elektrikli alttan 1sitma koklendirme masasinda minimum sicaklik
Ust-3 numarali sensorden 18,40 °C ve maksimum sicaklik Ust-1 numarali
sensdrden 20,11 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki tiim sensér dlgiimlerinin
ortalamast 19,28 °C ve tiim sensorlerin ortalama sicakliklarina gore standart
sapmasi 0,40 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.72.”de sulu alttan 1sitma kéklendirme
masasinda minimum sicaklik Ust-1 numarali sensérden 19,69 °C ve maksimum
sicaklik Ust-9 numarali sensérden 21,26 °C olarak dl¢iilmiistiir. Ust katmandaki
tim sensor Olglimlerinin ortalamas: 20,35 °C ve tiim sensorlerin ortalama
sicakliklarina gore standart sapmasi 0,26 olarak tespit edilmistir.

Grafiklerde goriildiigi iizere elektrikli alttan 1sitma sisteminde sensorlerin 6lgtiigii
sicaklik degerleri ayarlanan sicaklik degeri civarindadir. Ayrica dlgiilen sicaklik
degerleri zamana bagl olarak dalgalanmalar gostermektedir. Katmanlar arasindaki
sicaklik degerleri arasinda da fark vardir.

Sulu 1sitma sisteminde ise ayarlanan sicaklik degerine daha yakin bir sicaklik
degeri gostermistir. Olgiilen sicaklik degerleri zamana bagli olarak dalgalanma
sayist azdir. Ayrica katmanlar arasi sicaklik degerleri arasindaki fark elektrikli

alttan 1sitma sistemine gore daha azdir.

Elektrikli ve sulu isitma sistemlerindeki sensorler tarafindan o6lgiilen sicaklik
degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
t-testi (independent sample t-testi) yapilmustir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma
sistemlerinde t-testi analizi

Sensor SI is;::]r:i n ort SS sd T p
Alt 1 E";‘j{l;k'f ﬂjgg ;;‘7‘;3 ggig 28798 | 615,713 | 000%*
Alt 2 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg ;gggg ;i;g 28798 | -285,780 | 000%*
Alt 3 E'Z'Et{l;k'f ﬂjgg 323‘3‘3 ;ggg 28798 | 315309 | ,000%*
Alt 4 E'ka'f Ejgg ;gggg éggg 28798 | 524412 | 000**
Alt 5 E'es'zt:l:k" 13388 32‘1%1 égjg 28798 | 113,943 | 000%*
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Elektrikli

14400

27,833

,1417

Alt 6 Sulu | 14200 | 26335 | oems | 7% | 599721 | 000
Alt 7 E'Z'j{l;k'f 12288 ggizg ;ggg 28798 | 678,486 | 000%*
o B | 509 |80 | s |
e B e 0 |y |
Orta 1 E'es'ztlrl;k'f ﬂjgg ;iggi ig;g 28798 | 8586 | ,000%*
Orta 2 E'Z'j{l;k'f ijjgg gggg :Zggg 28798 | -658,391 | ,000%*
Orta 3 E'Z'Et{l;k'f iijgg géggg 22:2 28798 | -340,267 | ,000%*
Orta 4 E'Z'Et{l;k'f iijgg 52‘11"7"2 ﬁgg 28798 | -201,907 | ,000%*
Orta5 E'ka'f 12288 gijg gggg 28798 | -432,024 | 000%*
Orta 6 E'ka'f 12288 gg:gg gggg 28798 | -16561 | ,000%*
Orta 7 E'ka'f 12288 g;g% iigj 28798 | -194,226 | 000%*
Orta 8 E'Z'Etlrl;k'f ijigg géggg 2232 28798 | -539,484 | 000%*
Orta 9 E'Z'Etlrl;k'f ijigg ;g;gi :‘1‘;8‘71 28798 | -149,393 | ,000%*
Ust 1 E'Z'Etlrl;k'f ijigg ;g?;g ;ggi 28798 | -121,709 | ,000%*
Ust 2 E'Z'Et:l;k'f 12288 ;gigj %Sg 28798 | -683,982 | 000%*
Ust 3 E'Z'ﬁ:;k'f 12288 ;ggéi igég 28798 | -647,152 | 000%*
Ust 4 E'Z'ﬁ{l;k'f 12288 ;gjgg %;11 28798 | -662,439 | 000%*
Ust 5 E'esmklf 13388 ;g;gg :1‘9182 28798 | -764,600 | 000%*
Ust 6 E'esmklf 13388 ;g:ggg :1223 28798 | -335,079 | ,000%*
Ust 7 E";'Et{;k'f 13388 ;g:igé iggi 28798 | -400,383 | ,000%*
Ust E'Z'Et{l;k'f 12288 ;gégg ;gg 28798 | -552,560 | ,000%*
Ust 9 E'Z'Et{l:k" 12288 ;gggi ;g;g 28798 | -460,229 | ,000%*

* .05 diizeyinde, ** .01 diizeyinde anlamlilik gostermektedir
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Cizelge 4.33 incelendiginde tiim sensorler i¢in elektrikli ve sulu 1sitma sistemleri
tarafindan Olciilen sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermektedir p<.01. Elde edilen sonuglara gore iki sistem arasindaki farklilik
anlamlidir. Her bir sensdre ait iki sistem tarafindan olgiilen degerlere bakildiginda
tim sensorler icin elektrikli sistemin ortalama sicaklik degeri sulu sistemin
ortalama sicaklik degerinden daha diigiiktiir. Calismada, her iki 1sitma sisteminde
27 adet sensoOriin tamami igin Olgiilen sicaklik degerlerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu isitma sistemlerinde
tlim sensorlerin ortalama ve standart sapma degerleri

. Elektrikli Sulu
Sensor n
ort SS ort SS
Alt 1 14400 27,4775 ,08190 25,7269 ,33122
Alt 2 14400 25,0047 ,16134 25,8454 ,31395
Alt 3 14000 27,3427 ,19925 26,4329 ,28317
Alt 4 14400 27,3229 ,10338 25,8989 ,30901
Alt 5 14400 26,4167 ,13373 26,1009 ,30457
Alt 6 14000 27,8331 ,14170 26,3347 ,28829
Alt7 14400 27,9854 13657 26,1599 29257
Alt 8 14400 25,9385 12298 25,6449 ,28901
Alt9 14000 26,3716 ,10841 26,1827 ,30824
Orta 1 14400 21,9950 13784 21,9610 45520
Orta 2 14400 20,5705 ,06798 22,9529 42886
Orta 3 14000 21,8256 ,06360 23,0824 ,43865
Orta 4 14400 22,4396 ,12079 23,1710 41763
Orta5 14400 21,8890 ,09677 23,4431 42067
Orta 6 14000 23,5616 ,09405 23,6226 43228
Orta 7 14400 22,3670 ,15032 23,0759 41141
Orta 8 14400 21,2419 ,09369 23,2627 ,43963
Orta 9 14000 22,7314 ,17042 23,3312 ,45066
Ust 1 14400 19,8720 ,16930 20,1601 22815
Ust 2 14400 18,9235 ,07602 20,1841 ,20768
Ust 3 14000 18,7157 16117 20,0808 ,19518
Ust 4 14400 19,3396 ,07707 20,4378 ,18341
Ust 5 14400 18,7831 ,14083 20,2946 ,19089
Ust 6 14000 19,4489 14075 20,0539 ,16472
Ust 7 14400 19,6812 ,13855 20,4796 ,19509
Ust 8 14400 19,2640 ,15411 20,6386 ,25567
Ust 9 14000 19,5324 ,16760 20,8070 ,28698
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Cizelge 4.34’te goriildiigi tlizere elektrikli 1sitma sisteminde bulunan 27 adet
sensoOriin  Olgmiis oldugu sicaklik degerleri birbirinden farklidir. Olusan bu
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarl

Ol¢limler varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.35°te verilmistir.

Cizelge 4.35. 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu 1sitma sistemlerinde
tekrarli 6lgiimler varyans analizi

Varyanfm Kareler toplam sd Kareler f P
kaynagi ortalamasi

= | Olomler | 500982797,320 | 14400 | 200982797,320

e arasi

2| Okim 4015954,789 1,524 2635976,508 | 14431613,355 |,000**

U Hata 4006,879 21937,120 183

_ | imler | 7725106205 | 14400 | 7725106205

& [ Oloim | 2139320237 1747 1224200451 | 2463079482 1,000"*
Hata 5638,591 25160,570 224

Analiz sonuglarima gore her iki 1sitma sisteminde de 27 adet sensoriin Ol¢tiigii
degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Olusan farkliligin hangi
sensorlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirma
analizi sonrasinda tiim sensorlerin ikili olarak birbirinden anlamli diizeyde farkli
Olgiimler yaptig1 belirlenmistir. Bunun yaninda her bir katmanda bulunan 9 adet
sensoriin alt, orta ve tist katmanda olgtiikleri degerler arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (Anova) yapilmistir
(Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36 26 °C ve %80 nem degerinde elektrikli ve sulu alttan 1sitma

sistemlerinde tek yonlii varyans analizi

Varyansin

Kareler

Kareler

kaynag toplam sd ortalamasi F P
< | Katmanlar 13564264 | 14400 | 221782132
= arasi 12236907,019 -
£ | Katmanlarici | 782904 | 43197 018 ;000
! Toplam 444347,168 | 43199

Katmanlar | 535383587 | 2 | 116191,793
3 arast 944728147 .
3 | Katmanlarici | 5312,784 | 43197 123 ,000

Toplam 237696,371 | 43199

Yapilan analiz sonucunda her iki 1sitma sisteminde de tiim sensorlerin farkl

katmanlarda gosterdigi sicaklik degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.

Olusan farkliligin hangi katmanlardan kaynaklandigimi belirlemek amaciyla
yapilan Scheffle testi sonucuna gore her bir katman icin Olgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden anlamli diizeyde farklilik gosterdigi

belirlenmistir.




110

5. SONUC

Bu caligmada, laboratuvar ortaminda yapilan denemelerde otomatik koklendirme
sisteminde perlit ortam sicaklik dagilimlar1 ger¢cek zamanli olarak sensorler
tarafindan o6l¢ililmiis ve izlenmistir.

Denemelerde sensorlerden alinan veriler incelendiginde katmanlardaki sicaklik
degerlerinin set edilen sicaklik degerine yakin oldugu goriilmektedir. Elektrikli ve
sulu borulu alttan 1sitma sistemlerinde koklendirme ortam sicakligi kontrol
edilebilmektedir.

Elektrikli alttan 1sitma sisteminde 1smnmanin orta noktadan oldugu sensor
Olctimleri ile tespit edilmistir. Elektrikli 1s1 kablolarinin 1s1 dagilimimin merkezden
disariya dogru azalan yapida oldugu ve sistem durduruldugunda sogumanin hizl
oldugu ve 1sitma sisteminin sik devreye girdigi tespit edilmistir. Isitma sisteminin
stk devreye girmesi koklendirme ortam sicakliginda daha fazla dalgalanmalara
neden olmustur.

Sulu alttan 1sitma sisteminde 1sinmanin masaya giris noktasinda daha fazla oldugu
sensoOr Olclimleri ile tespit edilmistir. Is1 borusunun salyongoz tipi yerlestirme
seklinde yapildiginda sicak su girisinin oldugu noktadan merkeze dogru azalan
yapida oldugu tespit edilmistir. Ayrica isitma sistemi durduruldugunda sogumanin
daha yavas oldugu ve 1sitma sisteminin daha az devreye girdigi gozlenmistir.
Isitma sisteminin daha az devreye girmesi koklendirme ortam sicakliginda daha az
dalgalanmalara neden olmustur.

Denemelerde alinan veriler ile yapilan analizlerin sonuglarinda her iki sistemde
anlamli bir fark bulunmustur (p<.01). Bu ise kdklendirme ortamindaki sicakligin
esit dagilmadigini gostermektedir.

Sonug olarak otomatik kéklendirme sisteminde sulu 1sitma sisteminin kullanilmasi

Onerilmektedir.
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