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Is1 gereksiniminin onemli bir parametresi olan 1s1 gereksinim katsayisi,
bircok faktore bagli olarak degisim gostermektedir. Yapilan c¢aligmada giftci
kosullarinda kurulmus modern PE plastik serada 1s1 gereksinim katsayisinin dis
iklim kosullarindan riizgdr hizina bagh degisimi incelenmis, elde edilen sonugclar
basit bir modelle teorik olarak hesaplanan sonuclarla karsilagtirilmistir. Aragtirma
Adana iklim kosullarinda kurulmus 20.160 m* biiyiikliigiindeki 1s1 perdeli modern
PE plastik serada yiirtitiilmustiir. Seraya gonderilen 1s1 enerjisi su gidis ve doniis
sicakligindan yararlanilarak hesaplanmis ve saat 24:°-5% arasindaki ortalama
degerler hesaplamalarda esas alinmistir. Elde edilen sonuglardan gidilerek yapilan
regresyon analizlerinden riizgdr hizi ile 1s1 gereksinim katsayilar1 arasinda artan
dogrusal iliski elde edilmistir. Riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi
oldukga diisiik bulunmugtur. Bunun nedeni seranin iyi yalitilmis olmasi ve 1si
perdelerinin  kullanilmasindandir. Olgiimler sonucunda &rtii malzemesinden
transmisyonla olan 1s1 kayiplar teorik olarak yapilan hesaplamalarla uyum
gOstermistir.

Anahtar kelime: Sera, Isitma, Is1 Gereksinim Katsayisi, Is1 Gereksinimi
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FIELD CONDITIONS IN GREENHOUSES WITH HEAT PROTECTION
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The heat consumption coefficient, which is an important parameter in
calculating the heat requirement, varies depending in the greenhouse. In this study,
it is observed the change of the heat consumption coefficient in modern greenhouse
installed in the farmer conditions depending on changes in wind speed which is an
external climatic conditions and the results were compared with the theoretically
calculated results with a simple model. The research was carried out in modern PE
plastic greenhouse with heat curtains which has 20.160 m® area established in
Adana climatic conditions. The heat energy sent to the greenhouse was determined
by utilizing the water flow and return temperature. The average values between
24:° and 05:” hours was taken into account on calculations. It is found linear
relations between wind speed and the heat consumption coefficient obtained from
regression analysis of results. The effect of wind speed on the heat consumption
coefficient was found to be very low. This is due to good of isolation of greenhouse
and use of the heat curtain. It is observed that measured heat losses transmitted
through coverage materials is compatible with theoretically calculated heat losses
by the transmission.

Keyword: Greenhouse, Heating, Heat Consumption Coefficient, Heat
Requirement.
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GENISLETILMIS OZET

Seralarda verimin kalite ve miktar agisindan artirilabilmesi igin seralarin
sitilmast gereklidir. Kis aylar1 boyunca dig sicaklik ne olursa olsun i¢ sicakligin
bitki tiirlerine gore degisen kritik bir sicakligin altina diistiriilmemesi
gerekmektedir.

Seralarda 1sitmanin yararlari; Kaliteli ve yiliksek verim elde etmek, Serada
diistik sicaklik ve yliksek nem probleminin giderilmesi, Tarimsal ilag ve
hormon kullanimin azaltilmasini saglar. Seklinde 6zetlenebilir (Zabeltitz 2011).

Seralarda 1sitma sistemlerinin dogru olarak projelenmesi ve yillik 1s1
tilketimlerinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in ortaya ¢ikan 1s1 kayiplarinin
saglikli olarak belirlenmesi gereklidir. Seralarda meydana gelen 1s1 kayiplari, sera
Ortii malzemesinin 1s1 iletimi, Ortii malzemesi ylizeyindeki istenmeyen
araliklarindan meydana gelen istek dis1 1s1 kayiplari, sera iginden dis atmosfere
dogru geri 151maya bagli 1s1 kayiplart olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir.

Is1 gereksinimi, belirlenmis sinir kosullarina ve arastirmalarla belirlenmis
katsayilara bagl olarak hesaplama yoluyla bulunan degerdir. Sera 1s1 gereksinimi,
seradan kaybolan 1s1 miktarina baghidir.

Is1 gereksinimin en Onemli parametresi 1s1 gereksinim katsayisidir. Is1
tilketim katsayilar1 (U,), malzemenin transmisyon 1s1 iletim katsayist (Ur) ve
istenmeyen agikliklardan meydana gelen hava degisim 1s1 iletim katsayisinin (Up)
toplamina esittir. Toplam 1s1 gereksinim katsayisi (U,) Ortii malzemesinin
ozelligine, sera yapisinin sizdirmazligina, isitma sistemine, sulama sistemine,
riizgar hizina, gokyiiziiniin bulutluluguna, yagisa ve seradaki evapotranspirasyona
bagli olarak nemli havanin ortlii yilizeyinde yogunlasmasina gibi faktdrler de
degiskenlik gostermektedir.

Arastirma Adana iklim kosullarinda kurulmus 20.160 m? biiyiikliigiindeki 1s1
perdeli modern PE plastik serada yiriitilmistiir. Hesaplamalarda 2014-2016
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yillarina ait ol¢lilmiis saatlik iklim verilerinden yararlanilarak seraya aktarilan 1s1
enerjisi ve 1s1 gereksinim katsayisi belirlenmistir.

Excel programinin makrosun da hazirlanmig bir program yardimu ile Isitma
kazani tarafindan seraya bir saat iginde gonderilen 1s1 enerjisi (@) giden ile donen
su sicaklik farkina gore hesaplanmustir. Seranin saatlik i¢ ve dis sicaklik verileri ve
hesaplanan 1s1 enerjisi degerleri Meyer (2008) tarafindan gelistirilmis 1s1
gereksinim katsayisi denklemiyle hesaplanmustir.

Serada 1s1 gereksinim katsayisinin hesaplanmasinda 1sitmanin yapildig
2014-2015 yilinin  Kasim-Mart donemindeki Ol¢limler esas  alinmistir.
Hesaplamalarda serada giin boyu depolanan giines enerjisinin gece saatlerindeki 1s1
tiiketimine etkisinin ortadan kaldirilmas: igin saat 24:%°-05:% arasindaki 6lgiim
degerlerinin ortalamalar1 esas alinmistir. Hesaplamalarda ayrica i¢ ve dig sicaklik
farkinin 7,5°C' den daha diisiik oldugu giinler dikkate alinmamustir.

Hesaplanan toplam 1s1 gereksinim katsayilar1 riizgar hizina bagli olarak
Regresyon analiziyle degerlendirilerek 1s1 gereksinim katsayisi ve riizgar hizi
arasindaki istatistiksel iliskiyi ifade eden esitlikler elde edilmistir. Adana
kosullarinda gece saatlerinde ortaya cikan riizgar siddeti 0,4-2,0 m/s arasinda
degismektedir. Cok ender gilinlerde riizgar hizi 2 m/s'nin iizerine ¢ikmaktadir.
Arastirmanin yapildigi Kasim - Mart doneminde sadece 2 giinde riizgar hiz1 3 m/s
‘nin iizerinde seyretmistir. Bu sebepten dolay1 riizgar hizi 4 m/s ve 4 m/s daha az
kosullarindaki 1s1  gereksinim katsayilar1  belirlenmistir. Yapilan her iki
degerlendirmede hesaplanan 1s1 gereksinim katsayilari arasinda énemli bir fark elde
edilememistir. Is1 gereksinim katsayisi ile riizgar hizi arasinda artan anlamli bir
iligki bulunmaktadir. Serada 1s1 perdesinin kullanilmasi durumunda yalittmdan
dolay1 riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi azalmaktadir.

Farkl1 arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen 1s1

gereksinim katsayilari arasinda farkliliklarin ortaya ¢iktigi goériilmektedir. Bunun
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da nedeni daha o6ncede aciklandigi gibi seranin tipi, dis iklim kosullari, sera

donanimi ve yetistirilen bitki ¢esidinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan caligmada transmisyonla ortaya ¢ikan 1s1 kayiplan katsayisi ile ortii

malzemesi direnglerinden giderek teorik olarak Tantau'nun (2013) tarafindan

hesaplandig 1s1 gegirgenlik katsayilart uyum gostermistir.
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1. GIRIS Gokee Cicek DOGAN

1. GIRIS

Diinya niifus artigina paralel olarak ihtiya¢c duyulan gida miktar1 artmakta,
buna karsin olarak tarimsal iirlinlerinde artisin yeterli olmamasi son yillarda gida
fiyatlarinda yiikselmelere neden olmaktadir. Uretim artis1 saglamak icin tarimsal
alanlarin genisletilmesi, genetik caligsmalar ve birim alandan daha fazla verim elde
etme yollar1 iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlara ek olarak iklim
kosullarinin uygun olmadigi dénemlerde, bitki iklim isteklerini karsilayan sera
yapilari inga edilerek iiretim yapilmaktadir.

Seralar iklimle ilgili ¢evre kosullarina tiimiiyle veya kismen bagli kalmadan,
sicaklik, 151k (PAR) ve nem gibi gelisim faktorlerinin denetim altinda tutulmasiyla
biitiin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileriyle, bunlarin tohum, fide ve fidanlarmi
uretmek, bitkileri korumak ve sergilemek amaciyla, cam, plastik, vb. 151k
gecirebilen malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan bitkisel {iretim
yapilaridir (Ones, 1986; Yaganoglu ve Oriing, 1997; Yiiksel, 2000).

Tiirkiye’de seracilik 1940 yillarinda ilk defa Akdeniz bolgesinde ozellikle
Antalya’da baslamig buradan ekolojik kosullara bagli bir gelisme gostererek, Ege
ve Marmara bolgelerine yayilmistir. Tirkiye'de Ortii alti yetistiriciligi en yogun
olarak Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir. Bu bolge toplam 6rtii alti varligimizin %
84‘line sahiptir. Akdeniz bolgesinden sonra % 9.4’liik pay ile Ege bolgesi, % 4.8
ile Karadeniz ve % 1.7 ile Marmara bolgeleri gelmektedir. Akdeniz Bolgesinde yer
alan Antalya ilimiz, toplam 22.000 hektarla toplam ortii alt1 varhiginin % 37’sini
sinirlart iginde bulundurmaktadir. Tiirkiye’de ortii alt1 yetistiriciligi, seralar ve
plastik tiinellerdeki tiretimi kapsamaktadir.

Biiyiik yatirnmci gruplarin da sektore girmesiyle hizli bir gelisim gosteren
modern seracilik, son on yillik siireci gbz oniine aldigimizda biiyiik bir gelisim
gostererek giiniimiizde 1.000 ha seviyelerine ulasmistir. Bu rakama her y1l yaklasik

150-200 ha alan eklenmektedir. Tiirkiye‘de 61.500 ha ortii alt1 alaninin 36.000 ha’1

1
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yiiksek Ortii alti sistemler olarak tamimlanan seralar olusturmaktadir. Tiirkiye’de
sera alanlarinin %3 ‘{inde modern seracilik yapilmaktadir. Oniimiizdeki on yillik
siirecte bu paym % 15 seviyelerine ulasmasi hedeflenmektedir (Baytorun, 2016).
TUIK 2014 verilerine gore Tiirkiye’deki ortii alti alanlar1 (ha) Cizelge 1.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye ‘de Ortii Alt1 Alanlar (TUIK 2014)

Toplam Yuksek Alcak
Cam sera | Plastik sera
Yil alan tinel tinel
(ha) (ha)

(ha) (ha) (ha)
2005 46 754 6 543 17 104 6 692 16 415
2006 46 908 6 835 18 235 6 983 14 854
2007 49 424 7 579 19518 6 531 15796
2008 54 216 8 225 21 168 6696 18 127
2009 56 718 8 293 22 019 7705 18 702
2010 56 381 8 077 23 054 8152 17097
2011 61 145 7 888 24 796 10891 17570
2012 61776 8 073 27 873 9510 16321
2013 61512 8 074 27 866 9799 15774

Diinyada en ¢ok seracilik, iklimin sera yetistiriciligine uygun olmasi
nedeniyle Akdeniz havzasindaki iilkelerde yapilmaktadir. Bir Akdeniz iilkesi olan
Tiirkiye, sera alami varliginda diinyada dordiincii, Akdeniz iilkeleri arasinda ise
Ispanya’dan sonra ikinci siradadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligmin
verilerine gore, 2015 yili itibariyle Tirkiye’de toplam 64,91 ha ortii alti iiretim
alan1 bulunmaktadir. Toplam 6rtli altt alaninin 37,96 ha (%58) icinde hareket
edilebilir seralara aittir. 1995 yilindan itibaren elde edilen 20 yillik veriler
degerlendirildiginde; toplam plastik sera alaninin artis miktarinin, toplam cam sera
alan1 artis miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. 2014 yilinda,
Tiirkiye’deki seralarin 29,86 ha plastik seralardan (% 79) olusurken, 8,09 dekari
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(% 21) cam seralardan olusmaktadir. Avrupa {ilkelerine ait sera varliklar1 Cizelge

1.2°de verilmistir (Anomin,2015b).

Cizelge 1.2. Avrupa Ulkeleri Sera Varliklar

Ulke Alan (ha) Plastik Sera (%)

1 ispanya 60000 99
2 Tarkiye 38000 79
3 italya 25000 91
4 Fransa 10000 70
5 Hollanda 10000 2
6 Yunanistan 4500 95
7 Diger Ulkeler 14500

Tiirkiye iklim kusaklar1 iginde ortiialt1 bitki yetistiriciligi i¢in en uygun iklim
olan 1liman iklim kusaginda yer almasiyla diinyada seracilik i¢in en uygun {iilkeler
arasindadir (Anonim, 2015a). Tiirkiye diger Akdeniz iilkelerine gore daha biiyiik
bir seracilik potansiyeline sahiptir. Tiirkiye, sera alanm1 varliginda diinyada
dordiincii, Akdeniz iilkeleri arasinda ise Ispanya ve italya’dan sonra iiciincii, sebze
yetistirilen sera alam bakimindan ise Ispanya’dan sonra ikinci siradadir
(Anomin,2013)

Akdeniz iklim kusagindaki seralarda ortaya g¢ikan sorunlar bazi arastiracilar
tarafindan 6zetlenmistir.(von Elsner ve ark. 2000; Pardossi ve ark,2004; Baytorun
ve ark,1997) Bu sorunlar ; kis aylarinda biyolojik optimumun altina diisen sicaklik
nedeniyle gece saatlerinde 1sitma ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, 1sitilmayan seralarda
gece giindiiz arasinda ortaya c¢ikan biiylik sicaklik farklart ve gdkyliziiniin agik,
bulutsuz oldugu gecelerde meydana gelen inversiyon nedeniyle serada sicakligin
dis sicakligin altina diismesi sonucu bitkilerde ortaya cikan stresler , gece
saatlerinde diisiik sera sicaklifina bagl ortaya g¢ikan yiiksek nem, kig aylarinda

(Aralik, Ocak) yetersiz giines 1s1nimi1, sicak donemlerde ortii ylizeyinde yapilan
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golgelemeden arta kalan kire¢ ve boya artiklarinin 151k gecirgenligini azaltmasi,
yetersiz havalandirma nedeniyle ortaya c¢ikan diisik CO, yogunluguna bagh
yetersiz fotosentez, bitki gelisimi ve elde edilen {irlin kalitesinin olumsuz yonde
etkilenmesi, ilkbahar ve yaz aylarinda giindiiz saatlerinde ortaya cikan yiiksek
sicaklik, Mayis-Eyliil déoneminde ortaya cikan yiiksek sicaklik nedeniyle iiretim
periyodunun kisaligi, serada yiiksek neme bagli transpirasyonun engellenmesi,
bitki yaprak sicakliginin yiikselmesi ve buna bagli domates ve biber koklerinde
kalsiyum eksikliginin ortaya ¢ikmasi, beyazsinek, tirtil, yaprak biti gibi hasereler,
gri ve siyah kiif gibi hastaliklar, kok ve govde viriisleri nedeniyle biyolojik
miicadelenin zorlagsmas1 ve asir1 kimyasallarin kullanilmasi, bazi dénemlerde
siddetli riizgar ,kar ve dolu yarattig1 zararlar, sinirli su ve bazi alanlarda goriilen su
kitligi, acik alanda ve seralarda iiretilen iiriinlerin hasat zamanlarinin ortiismesi ve
rekabet nedeniyle fiyatlarm diismesi, topraksiz kiiltiir yerine toprakta dogrudan
iiretimin tercih edilmesi, seralarda toprak dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan
Metil Bromidin ve organik giibrelerin taban suyuna karigma tehlikesi.

Sera iiriinlerinin kaliteleri son yillarda gerek yurt ici, gerekse yurt disinda
Oonemli boyutlara ulasan tartismalara konu olmaktadir. Kalite olumsuzluguna neden
olan ana faktorlerden bir tanesi sera i¢i iklim degerleridir. Diisiik sicaklik ve
yilksek nem, bir yandan fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite noksanlig
olustururken, diger yandan yogun tarimsal savas ilact ve hormon kullanimini
zorunlu kilmaktadir. Seralarda diisiik sicaklik ve yiiksek nem sorununu ¢ézmek
icin alinabilecek Onlem 1sitmadir. Seralardan kaliteli yliksek verimin elde
edilebilmesi i¢in giinlik ortalama sicakligin 12°C’nin altina diismesi durumunda
seralar 1sitilmalidir (Nisen ve Ark.,1988; Zabeltitz, 1992; Zabeltitz, 2011; Baytorun
ve ark, 1995)

Akdeniz sahil seridinde 1sitilmayan seralarda ortaya c¢ikan en biiyiik sorun
diisiik sicaklik ve buna bagli ortaya ¢ikan yiiksek nemdir. Seralarda yiiksek nem

nedeniyle ortaya c¢ikan hastaliklara karsi kimyasal ilaclar kullanilmaktadir.
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Hollanda’da seralarda hastaliklara kars: miicadelede 31 kg.ha™ ilag kullanilirken,
italya’da 47 kgha' kullanilmaktadir (Stanghellini ve ark. 2003). Tiirkiye’de
Bombus aris1 kullanilan isletmelerde 78 kg.ha™ ilag kullanilirken, Bombus arisi
kullanmayan isletmelerde bu degere 357 kg.ha’a kadar yiikselmektedir (Karaman
ve Yilmaz 2006). Hollanda’da bir kg domates iiretiminde 0,024 gkg’ ilag
kullanilirken, bu deger Israil’de 0.151 gkg™, kanarya adlarinda ise 0.230 g.kg'dir
(Zabeltitz, 1997).

Isitilmayan seralarda diisiik sicaklik ve yiiksek oransal nem sonucu ortaya
cikan bitki hastaliklarina kars1 kullanilan kimyasal ilaglarin zararli etkisi yaninda,
kullanilan kimyasal ilaglar iiretim maliyetini artirdif1 gibi, cevre kirliligine de
neden olurlar. Yapilan arastirmalar, Akdeniz sahil seridinde bulunan seralarda
kullanilan kimyasal savas ilaglarinin kiiglimsenmeyecek oranda fazla oldugunu ve
seralarin bu iilkelerde de gelecekteki ¢evre problemi nedeniyle mutlaka isitilmasi
gerektigini gostermektedir (Zabeltitz, 1992).

Akdeniz sahil seridindeki iilkelerde seralarda yapilacak 1sitma, kaliteli
yiiksek verimin elde edilmesi yaninda, kimyasallar i¢in yapilacak harcamalarin
azalmasina neden olabilecektir. Bu durum c¢evre bilincine erigsmis toplumlarda
olduk¢a onemli olup insan sagligi ve g¢evre igin biiyilk bir dnem tagimaktadir.
Isitilmayan seralarda ortaya ¢ikan yiiksek oransal nem hastaliklara neden oldugu
gibi, ayn1 zamanda Ortli malzemesinin i¢ yiizeyinde yogunlasarak seraya ulasan
giines radyasyonunu %15 oraninda azaltmaktadir ( Zabeltitz, 1988; Baytorun ve
ark, 1994).

Artan sera yapilariin tarimsal iiretime katkisinin artirilmasi, daha fazla ve
daha kaliteli {iriin elde edilebilmesi i¢cin soguk seracilik yerine isitilabilen sera
yapilarina yonelim saglanmasi1 gerekmektedir. Bitkilerin biiylime ve gelismeleri
icin sera i¢i sicakliginin belli sinirlar arasinda tutulmasi gerekir. Soguk dénemlerde
seralarin 1sitilmasi verimde kalite ve verim agisindan biiyiik artislar saglamaktadir

(Tantau, 1983; Zabeltitz, 2011;Baytorun ve ark. , 2016). Seralardan kaliteli yiiksek
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verim alabilmek i¢in kig aylar1 boyunca dis sicaklik ne olursa olsun i¢ sicakligin
tiirlere gore degisen kritik bir sicakligin altina diigiiriilmemesi gerekmektedir.

Bitki biiyiime ve gelismesi bakimindan, seralarda yetistirilen bitki tiirlerinin
iklim istekleri tarafindan(Verlodt 1990; Krug, 1991; von Elsner ve ark,2000)

asagidaki gibi 6zetlenmistir;

o Serada mutlak en diisiik sicaklik 0°C’nin tlizerinde olmalidir. Aksi takdirde
bitkiler dondan zarar gorerek 6lebilir. Dis ortamda giinliik en diisiik sicaklik
7 °C’den yiiksek oldugunda, 0°C’nin altindaki sicakliklarin olumsuz etkileri
g0z ard1 edilebilir.

e Seralarda yetistirilen bitkiler, esas olarak 17-27 °C aralifinda degisen
ortalama sicakliklara adapte olmuslardir. Serada gilines 1siniminin 1sitma
etkisi de dikkate alindiginda, i1sitma yapilmayan seralar igin, dis ortamda
istenilen giinliik ortalama sicaklik 12—22 °C araliginda olmalidir.

e  Giinliik ortalama dis sicaklik 12 °C’den daha diisiik ise, seralarin ozellikle
gece saatlerinde 1sitilmasi gerekir. Giinliik ortalama sicaklik 22 °C’den daha
yiiksek oldugunda (Akdeniz iilkelerinde yaz mevsiminde), serinletme
gereklidir. Ortalama sicakligin 12—22 °C arasinda olmasi durumunda dogal
havalandirma yeterlidir.

e Bitki biiylime ve gelismesi i¢in mutlak en yliksek sicaklik 35—40 °C’den
daha yliksek olmamalidir.

o Kis mevsiminde Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda. 3 ay siiresince
giineslenme siiresi en az 500—550 saat olmalidir.

e Giinlik giines 1s1mmi toplamu 2300 Wh.m™giin olmalidir. Verimli bir
{iretim icin, giinliik giines 1s1Mmuna iliskin smir deger 1000 Wh.m™
giin’diir.

e Toprak sicakligi i¢in en diigiik deger 15 °C olmalidir.
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e Domates, biber, hiyar, kavun ve fasulye gibi 1sitma gerektiren bitki tiirleri
i¢in gece sicakliginin ortalama 15—18.5 °C olmasi dnerilir.

e Bagil nem % 70-90 araliginda olmalidir.

Son yillarda yiiksek donanima sahip modern seralarin kuruldugu Adana
ilinin giinliik ortalama sicaklik ve toplam radyasyon degerleri Sekil 1.1°de

verilmistir.

Adana 1li Sicaklik ve Radyasyon Tliskisi
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Sekil 1.1. Iliman iklime Sahip Adana ilinin Giinliik Ortalama Sicaklik ve Giinliik
Toplam Radyasyon Degerleri

Yukarida verilen smir faktorlerine bagli olarak Adana iklim kosullarinda
serada {iretimin yapilmasi durumunda seralarin kisin 1sitilmasi, yazin sogutulmast
ve gecis donemlerinde havalandirilmasi gereklidir. Adana iklim kosullarinda
glinliik ortalama sicaklik degerleri Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 12°C’nin altina
diismektedir. Belirtilen aylarda seralarda 1sitma yapma zorunlulugu ortaya

cikmaktadir. Ancak Aralik, Ocak ve Subat aylarinda giinliik ortalama sicaklik
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degerleri 7°C’nin altina diismedigi igin seralarda sadece gece saatlerinde 1sitma
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Baytorun ve ark,2012)

Akdeniz iklim kosullarinda seralarda tiim yil {retim yapabilmek igin
seralarin kisin gece saatlerinde 1sitilmasi bahar aylarinda havalandirilmasi ve yaz
aylarinda ise sogutulmasi gerekmektedir. Ancak yaz aylarinda seralarda yapilan
iiretiminden elde edilen {iriiniin dis iklim kosullarinda yetistirilmesi ve yapilan
sogutma islemlerinde temiz su ve elektrik enerjisi gereksinimi yiiksek oldugundan
seralarda sogutma yapilmamakta ve seralar bu donemlerde bos birakilmaktadirlar.

Son yillarda Jeotermal seracilifin yaygin olarak genislemeye basladigi
illerden birisi olan Afyonkarahisar ilinin giinliik ortalama sicaklik ve giinliik
toplam radyasyon degerleri Sekil 1.2’de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi
karasal bir iklime sahip Afyonkarahisar ilinde seraciligin yapilmas: durumunda
seralarin soguk donemlerde 1sitilmasi, gegis ve sicak donemlerde sadece
havalandirilmas: yeterli olmaktadir. Diger bir ifade ile karasal iklimin hakim
oldugu bolgelerde seralarin 1sitilmasi ve havalandirilmast tim yil {iretim
yapabilmek i¢in yeterli olacaktir. Ancak karasal iklimin hakim oldugu bolgelerde
diisiik sicakliklar nedeniyle 1sitma ekim aymdan nisan ayimn ortalarina kadar
devam etmektedir. Bu durum iiretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir

(Baytorun, 2017)
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Sekil 1.2. Karasal Iliman iklime Sahip Afyonkarahisar Ilinin Giinliik Ortalama
Sicaklik Ve Giinliik Toplam Radyasyon Degerleri

Ortii alt1 yetistiriciliginde baglica amag, i¢ ortam sicakligini en uygun
diizeyde siirdlirmektir. Seralarda gerceklestirilen bitkisel iiretimden beklenen en
yiiksek verimin elde edilmesi i¢in, dis ortam sicakliginin diisiik oldugu doénemlerde
seralar 1sitilmalidir (Oztiirk, 2011)

Modern seralarin maliyetleri dikkate alindiginda elde edilecek verimin en
yiiksek degerlere ulastirilmasi siirdiiriilebilirlik agisindan Onemlidir. Seralarda
1sitmanin yararlari; Kaliteli ve yiiksek verim elde edilmesi, Serada diisiik sicaklik
ve yiiksek nem probleminin giderilmesi, Tarimsal ilag ve hormon kullanimin
azaltilmasini saglanmasi seklinde 6zetlenebilir (Zabeltitz 2011).

Seralarda 1sitma sistemlerinin dogru olarak projelenmesi ve yillik 1s1
titketimlerinin saglikli olarak hesaplanabilmesi icin ortaya g¢ikan 1s1 kayiplarimin
gerceklere yakin olarak belirlenmesi gereklidir. Seralarda meydana gelen 1s1

kayiplari, sera Ortli malzemesinin 1s1 iletimi, Ortli malzemesi yiizeyindeki
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istenmeyen araliklarindan meydana gelen istek disi 1s1 kayiplarindan olugsmaktadir
(Yagcioglu, 2009)

Seralarda gerekli 1s1 giliclinlin belirlenmesi enerji dengesi yonteminden
gidilerek gelistirilen basit esitlikler yardimi ile belirlenebilmektedir (Zabeltitz,
1986).

| | |
| | !
| | |
| 1 i
T T

i H 1

Sekil 1.3. Sera Enerji Dengesi Hesaplamalarinda Kazanilan Ve Kaybedilen Is1
Akilar

Sekil 1.3’te serada kazanilan ve kaybedilen 1s1 akilar1 verilmistir. Sekilden
de goriilecegi gibi serada ortaya ¢ikan 1s1 akilari, 1sitma kazani tarafindan {iretilen
1s1 enerjisi (@), seranin herhangi bir sekilde ek (Giines enerjisi v.b) olarak
kazandig1 1s1 enerjisi (@gyy, ), Ortii malzemesinden transmisyonla kaybolan 1s1 (@)
ve havalandirma (@) ile dis ortama tasinan 1s1 akilarindan olugmaktadir.

Seralarda 1s1 gereksinimi, belirlenmis sinir kosullarina ve arastirmalarla
belirlenmis katsayilara bagli olarak hesaplama yoluyla bulunan degerdir. Sera 1s1
gereksinimi, seradan kaybolan 1s1 miktarina esittir. Seralarda ortaya ¢ikan 1s1 kayba,
1s1 transferinin ii¢ sekli olan kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon ile meydana
gelmektedir. Genellikle 1s1 degisimleri aym1 anda meydana gelir. Seralarda 1s1
gereksinimi Esitlik 1.1 temel iliskisi ile belirlenmektedir (Meyer, 2008; Tantau,
2013).
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@ =Ugs * Ay * (0; — 0,) — qso1 * Ag * T * N (W) [1.1]

Esitlik 1.1°deki 1s1 gereksinim katsayis1 (U.s) farkli faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Bunlar sirasiyla ortii malzemesinin cesidi, sera donanimi, riizgar
hiz1, gokylizii kosullar1 (bulut, gokyiizii sicakligi) 1sitma sistemi ve seradaki
evapotranspirasyona bagli olarak havadaki latent (gizli) 1s1 miktaridir. Esitlik 1.1’in
ikinci boliimii giin boyu giinesten kazanilan enerjiyi tanimlamaktadir. Esitlikteki T
ortii malzemesini 1s1nim gecirgenligini ifade ederken, 7 degeri glinesten seraya
ulasan 1g1nimin ne kadarimin duyulur (sensible) 1s1ya doniistiigiinii ifade etmektedir.
1 degeri liretimin yapilmadigi bos sera i¢in 1,0 olarak kabul edilirken, yaprak alan
indeksi (LAI) yiiksek olan domates veya hiyar gibi bitkilerin yetistirildigi sera i¢in
0’a kadar diigebilmektedir (Tantau, 2013)

Serada 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan Esitlik 1.1°den
goriilecegi gibi 1s1 tiiketiminin hesaplanmasinda ¢ok az parametreye ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak hesaplama igin gerekli olan bu parametreler seranin sahip
oldugu donanima ve serada tretilen bitki g¢esidine gore belirlenmelidir. Is1
gereksinim katsayist (Ugg), Ortii malzemesinden transmisyonla ortaya c¢ikan 1s1
iletim katsayisi (Ur) ve serada istenmeyen agikliklardan meydan gelen hava
degisimine bagl gecirgenlik katsayisinin (U;) toplamindan olusmaktadir (Esitlik
1.2) (Zabeltitz, 2000; Tantau 2013). U; degeri sera yapisinin yalittmina bagh
olarak U,y degerinin yaklasitk % 10-30’u arasinda degigmektedir. Sera

sizdirmazligi 1s1 kaybi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ( Zabeltitz, 2011)

Us = Up + Uy (W.m?K™) [1.2]

Toplam 1s1  gereksinim  katsayisi, seralarda 1s1  gereksiniminin
hesaplanmasinda temel parametrelerden biridir ve daha once de belirtildigi gibi
seranin yapisal Ozellikleri ile basta Ortii malzemesi olmak tizere, sera donanimi

riizgar hiz1 ve dis ortam iklim kosullarina bagli olarak degisiklik gosterir. Isi
11
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gereksinim katsayis1 (Ugg) lizerinde ana belirleyici faktorler, 1sitma sistemi ve
enerji tasarrufu icin kullanilan 1s1 perdesi de dahil sera Ortii malzemesidir (
Zabeltitz 2011) .

Yukarida belirtilen agiklamalar gergevesinde seralarda is1 gereksiniminin
belirlenmesinde en O6nemli parametreyi 1s1 gereksinim katsayisi olusturmaktadir.
Belirtilen nedenle yapilan bu ¢aligmada; Akdeniz iklim kosullarinda son yillarda
kurulan ileri teknolojiye sahip plastik seralarda iiretici kosullarinda toplam 1s1
gereksinim katsayisinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularin teorik olarak

hesaplanan degerlerle karsilastirilmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de Seraciigin Genel Durumu

Osmanli Imparatorlugu’nun son ve Cumhuriyet Dénemi’nin ilk yillarinda
ticari olarak {iretimin s6z konusu oldugu seralar Yalova’da bulunmaktaydi. Tiirkiye
Cumbhuriyetinin  kurulmasindan sonra seracilik 1940’11 yillarda tarimsal
kuruluslarda arastirma amaciyla baslamigtir. 1940- 1960 yillar1 arasinda Antalya ve
[zmir’de az sayida ticari sera kurulmustur. 1970 yilindan sonra saydam plastik
(Polietilen) ortii malzemesi olarak kullanilmaya baslamasiyla seracilik biiyiik
gelisme gostermistir. Seracilik, bugiin Akdeniz ve Marmara kiyilar1 boyunca
yayginlik kazanms, 1970°li yillardan sonra ise hizla gelismistir. Ulkemizde de
1940’11 yillarda baglayan seracilik genis oranda ekolojiden yararlanildigi ve sera
yetistiriciliginin bilyllk pazarlarim yakininda gelisme gosterdigi goriilmektedir.
Ekolojiden yararlanan seralarimiz 6zellikle kis aylarinin 1liman gegtigi mikroklima
alanlarinda yer almaktadir. Bu yonii ile Tiirkiye seraciligi ekolojinin
uygunlugundan yararlamlarak turfanda iiriin yetistirir niteliktedir. (Ones, 1986)

Tiirkiye'deki seralar konstriiksiyon agisindan incelendiginde, 80'li yillarin
ortalarna kadar yaygin olarak ahsap-plastik agirlikli olarak insa edilmiglerdir.
Ancak daha sonraki yillarda {iireticinin ¢elik profil ve borulu kontriiksiyonlara
yoneldigi goriilmekle birlikte, projelerin uzman teknik elemanlar tarafindan
yapilmamasi nedeniyle yapisal problemlerin devam ettigi izlenmektedir (Baytorun
ve ark 1995).

Seralarda ortaya c¢ikan en Onemli teknik sorunlar; Ortii malzemesi,
havalandirma, 1sitma, giibreleme, golgeleme, sogutma, 1s1 korunumu ve yapisal

sorunlar olarak siralanabilir.(Onder,1999a)
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Ulkemizde seracilik dzellikle 1995 ve sonrasinda gelisme kaydetmistir. 1995
yilinda 36,30 ha olan sera varligimiz 2014 yili itibari ile 64,91 ha ile yaklagik iki
katina ¢ikmistir (Topuz, 2007).

Ortii alt1 yetistiriciligi birim alandan daha fazla iiriin alinmasi, iireticinin
daha kiiciik alanlardan gecimini saglayabilmesi, iiretimin tarim igin ¢ok zor oldugu
kis aylarinda yapilmasi nedeniyle, Tiirkiye’de son yillarda hizla gelismektedir.
Tiirkiye’de 2011 yilinda 51 ilde ortiialt1 tartmi yapilirken 2014 yili itibariyla 70 ilde
ortii alt1 iiretim yapilmaktadir (TUIK, 2014)

Tiirkiye’de seralari, tiplerine, sahip olduklari donanim ve teknolojiye gore;
diisiik teknolojiye sahip seralar, orta teknolojiye sahip seralar yiiksek teknolojiye
sahip modern seralar olmak iizere 3 grup altinda incelemek miimkiindiir (Baytorun,
2016b).

Tiirkiye'de seralara isletme yapisi ve biiyiikliikleri yoniinden bakildiginda,
seralarin aile igletmeleri seklinde ve kiiglik alanlara sahip olduklari goriliir.
Bolgelere gore Tiirkiye seralarmin ortalama biiyiikliikleri 500-1400 m® arasinda
degismektedir (Baytorun ve ark 1994). Kiigiik 6lgekli aile isletmelerinde teknoloji
kullanimi sinirli olup, {iretim genellikle sadece don zararindan korunmaya yonelik
onlemlerin alindig1 basit yapilar seklinde siirdiiriilmektedir. Geleneksel sera
isletmelerinin yaninda, son yillarda biiyiik kapali alanlara (10 da ve fazlas1) sahip,
iklim kontrolii yapilan, topraksiz yetistirme tekniklerinin uygulandigi, ziraat
miihendisi ve teknisyenlerini kalict kadroyla istihdam eden modern isletmelerin de
yayginlagmaya basladigi goriilmektedir (Tiizel ve ark., 2005).

Son yillarda kurulan modern seralarda en biiylik iiretim giderini 1sitmada
kullanilan yakit olusturmaktadir. Arastirmacilar, seralarda 1sitma ve enerji
harcamalarin1 azaltmak amaciyla, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(jeotermal, giines, riizgar, biyokiitle v.b) kullanilmast ve 1s1 kayiplarini azaltic

sistemlerin gelistirilmesine yonelik calismalar yapmaktadir (Yagcioglu, 1999).
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Gilinesten gelen enerjinin % 25- 35'i sera oOrtli yiizeyi, % 10'u ise yapi
malzemesi tarafindan tutulmaktadir. Geriye kalan % 55-65’lik kisim ise sera
icerisine girmekte ancak bu giines enerjisinin % 10'u yansimayla kaybolmaktadir.
Boylece glinesten gelen toplam 1s1 enerjisinin serada yararl sekle doniisen kismi
yaklasik olarak % 45-50 arasindadir (Yiiksel, 2000).

Son yillarda sera 1sitmasinda kullanilan 6nemli kaynaklardan biri jeotermal
kaynaklardir. Tirkiye jeotermal kaynaklar bakimindan Diinya’da 7. Avrupa’da ise
1. siradadir. Son yillarda jeotermal seracilik ciddi anlamda gelisim gostermistir.
Tirkiye’de jeotermal seracilik kurulu kapasite miktari, toplam kurulu kapasite
miktarinin % 21’ini; sera 1sitmasinda kullanilan yillik enerji miktar1 ise toplam
yillik enerji kullaniminin yaklasik % 26’sin1 olusturmaktadir (Anonim, 2015a).

Tirkiye’de iiretim yapilan 37,96 ha toplam sera varliginin, yaklasik olarak
1,3 ha (% 3) 1sitma yapildigr diisiiniilmektedir. Seralarin 1sitilmasinda kullanilan
baslica enerji kaynaklar1, komiir ve jeotermal enerjidir. Isitma yapilan toplam sera
varligmin, 0,3 ha (% 30) kisminda jeotermal 1sitma yapilmaktadir. Topraksiz tarim
iretimi yapilan yaklasik 0,9 ha modern seralarda diizenli 1sitma yapilmaktadir.
Topraksiz tarim {iretimi yapilan sera alanlarinda, 1sitma amacli kullanilan baslica
enerji kaynaklar1 arasinda komiir (% 57,2) ve jeotermal enerji (% 38,1) yer
almaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015, Topraksiz tarim iiretimi
yapilan seralarda, 1sitma amaclh olarak kullanilan enerji kaynaklari ve bu enerji

kaynaklari ile 1sitilan sera varliklar Cizelge 2.1 ’da verilmistir (Anonim, 2015a).
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Cizelge 2.1. Tiirkiye'de Farkli Enerji Kaynaklar1 ile Isitilan Modern Sera

Biiyiikliikleri (da)
Isitmada
kullanilan Plastik sera Cam sera Toplam %
enerji kaynagi
Komdir 4,797 472 5.270 57,2
Jeotermal 3.065 446 3.511 38,1
Dogalgaz 115 46 161 1,7
Buhar 5 148 153 1,7
Fueloil 50 50 0,5
Glnes enerijisi 23 23 0,2
LNG 13 13 0,1
Biyogaz 11 11 0,1
Diger 20 20 0,2
Toplam 8.088 1.123 9.211 100

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi verilerine gore, 2015 yili itibariyle
Tiirkiye’de 12 ilde jeotermal seracilik yapilmaktadir. Jeotermal seracilik, Ege, i¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerine yayilmistir. En biiyiik jeotermal sera
alanimin, 81,9 ha ile izmir ilinde bulunmaktadir. Izmir’in ardindan Manisa, Afyon,
Denizli, Sanlwrfa ve Kiitahya illeri onemli jeotermal sera varligi ile dikkat
cekmektedir. Jeotermal 1sitmali seralarda ortalama isletme biyiikliigii yaklasik 2,1
ha civarindadir. Jeotermal kaynaklarin bulundugu yerlerde kurulan seralarda

agirlikli olarak plastik ortii kullanilmaktadir ( Anomin, 2015b).

2.2. Seralarda Isitmanin Verim ve Kalite Uzerine Etkileri

Biitiin diinyada sera yetistiriciligi, hizla gelisen ve rekabet edebilir 6zellikte
olan bir tarim sektoriidiir. Bununla birlikte, bolgesel iklim kosullar1 sera tasarimini
etkiler. Bitkilerin genel istekleri ve bolgesel iklim kosullari, sera yapilarinda belirli
ozelliklerin bulunmasin1 gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, yoresel gelenekler
sera tasariminda onemli bir etkiye sahip olabilmektedir. Bir bolgede ortii alt1 tarimi

yapilip yapilamayacagin belirlemek i¢in en basit ve etkin yontem, bdlgenin iklim
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verilerini sera tarimm yapilan diger bdlgelerin iklim verileriyle karsilastirmaktir.
Sonug olarak, sicaklik seranin islevi igin en kritik iklim etmenidir (Oztiirk,2014 )
Seralardan yiiksek verimin yaninda her zaman kaliteli verimin alinmasi
arzulanir. Kalitesiz {iriin alinmasina neden olan ana faktorlerden bir tanesi sera i¢i
iklimidir. Bitkilerde fizyolojik fonksiyonlar1 i¢cin gerekli sicakliklar: Bitkilerin,
7°C’nin altinda ve 38°C’nin tstiindeki sicakliklarda biiyiik ¢ogunlugunun biyolojik
fonksiyonlar1 durur. Bitki familya, cins, tiir ve cesitlerinin sicaklik istekleri
birbirlerinden oldukga biiylik farkliliklar gostermektedir. Bitkilerde en diisiik
biiylime sicakligi, en diisiik ¢cimlenme sicakligindan birka¢ derece daha yiiksektir.
Genellikle bitkilerin biiyliik ¢cogunlugunun fotosentez igin istedikleri en uygun
sicaklik dereceleri, solunum icin gerekli olan sicaklik derecelerinden oldukca
diisiiktiir. Bitki cesitlerinin kok gelismelerinde istedikleri en uygun sicaklik
dereceleri ise, genellikle toprak iistii organlarinin biliylimek igin istedikleri en
uygun sicaklik derecelerinden 5-6°C kadar daha disiiktiir. Hava sicakligi 0°C’nin
iistiinde fakat bitkinin minimum biiyiime sicakliginin altinda kalirsa, bitki uyku
devresine girer. Bu uyku devresinde solunumla harcanan besin maddeleri
fotosentezle karsilanamadigindan bitkilerde sararma ortaya g¢ikar (Eser,1986).
Bitkiler normal gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in en uygun sicaklik
derecesinde belirli bir siire gecirmeleri gerekir. En uygun veya optimum sicakligin
tanimin1 yapmak zordur. Ciinkii bitkiler i¢in en uygun sicaklik, havanin nem orani
ve 1giklanma gibi etmenlerle yakindan ilgilidir. Aslinda her bitki tiirii i¢in en uygun
sicaklik derecesinin sinirlar1 farklidir. Fakat sera sicaklifinin soguk giinlerde 15
°C'den diisiik, gilinesli ve sicak giinlerde 30 °C'den yiiksek olmamasi istenir. Cesitli
bitkiler i¢in en uygun sera sicakliklar1 (°C) Cizelge 2.2’de verilmistir (Eser,1986).
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Cizelge 2.2. Cesitli Bitkiler icin En Uygun Sera Sicakliklari

Bitki Gundiiz Gece Havalandirma En ylksek
sicakligi(°C) sicakhidi(°C) Sicakhgi(°C) sicaklik(°C)
Domates 18-20 15-17 22-24 27
Biber 18-20 15-17 22-24 27
Patlican 18-20 15-17 22-24 27
Bamya 18-20 15-17 22-24 27
Hiyar 22-25 16-20 27 30
Fasulye 21 15 23-25 27
Bezelye 21 15 23-25 27

Seralarda diisiik sicaklik ve yiiksek nem sorununu ¢dzmek icin alinabilecek
Onlemlerden biri de 1sitmadir. Seralarda nitelikli ve nicelikli verimin elde
edilebilmesi i¢in gilinliikk ortalama dis sicakligin 12 °C’nin altina diismesi
durumunda 1sitma zorunlulugu vardir ( Zabeltitz, 1992). Diisiik sicaklik ve yiiksek
nem bir yandan fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite noksanlig1 olustururken, diger
yandan yogun tarimsal savas ilaci ve hormon kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Tiirkiye'de Bombus arisi kullanilan isletmelerde78 kg.ha™ ilag kullanilirken,
Bombus aris1 kullanmayan isletmelerde bu deger 357 kgha'’a yiikselmektedir
(Karaman ve Yilmaz, 2006).

Seralarda 1sitmanin verim ve kalite {izerinde biiyiik etkileri bulunmaktadir.
Ancak Tiirkiye’de seraciligin yaygin olarak yapildigi Akdeniz sahil seridinde, aylik
ortalama sicakligin 7°C’nin altina diismemesi nedeniyle, basit sera yapilarina sahip
isletmelerde soguk seracilik tercih edilmektedir. Bu durum verim diistikligi
yaninda, diisiik sicaklik ve yiiksek nem nedeniyle ortaya c¢ikan hastaliklara karsi
zorunlu olarak ilag ve kimyasal kullanimimi artirmaktadir. Akdeniz iilkelerinde
isitilmayan seralarda yapilan domates iiretiminden 7-15 kg.m™ verim alinirken,
modern seraciligin yaygin olarak yapildigi Hollanda’da, iiretim periyodunun 52
haftaya kadar uzamasi ve iretimde modern teknolojilerin kullanilmas1 nedeniyle,
domates verimi 50 kg.m>ye kadar yiikseltilebilmistir (Zabeltitz 2011).

Isitilan seralarda verim, 1sitilmayan seralara oranla ciddi anlamda farkliliklar

gostermektedir. Sekil 2.1°de Hollanda ve Akdeniz iilkelerindeki seralarda iiretilen
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farkli iirtinlerin verim degerleri verilmistir (Leonardi ve Pascale 2010). Sekilden de
goriilecegi gibi, modern seralara sahip Hollanda'da, 1sitilan seralardan farkli tirlinler
icin birim alandan alinan verim, diger Akdeniz ve Afrika iilkelerinde 1sitmasiz
seralardan elde edilen verimden olduk¢a fazladir. Bunun da nedeni, seralarda
uygulanan modern tarim teknolojileri yaninda, iiretim periyodunun Akdeniz

iilkelerinden daha uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.

&0
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Domates Hiyar Biber

Sekil 2.1. Akdeniz’deki Farkli Ulkelerde Isitmasiz Seralarda Ve Hollanda’da
Isitmali Modern Seralarda Elde Edilen Farkli Uriinlerin Verim

Degerleri
Tiirkiye'de 1sitmasiz sera kosullarda iiretim periyodunun uzunluguna bagh
olarak 7 - 11 kg.m™ domates verimi alinmaktadir. Tek iiriin yetistiriciliginde verim
12 - 15 kg.m™ arasinda degisim gosterirken, sonbahar iiretiminde verim 7 - 10
kg.m™ye diismektedir (Rad ve Yars1,2005; Daka vd. 2012). Daka vd. (2012)
yaptiklar1 anket caligsmalarinda iireticilerin %90’ 1nin 1sitmasiz sera kosullarinda 10

kg.m™ ve iistiinde domates verimi elde ettiklerini belirlemislerdir.
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Tiirkiye'de seralarda yapilan domates {liretiminde {retim periyodunun
uzunluguna ve sera donanimina bagh olarak elde edilen domates verimleri Cizelge
2.3’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi 1sitmasiz kosullarda yapilan
ilkbahar ve sonbahar iiretimlerinden elde edilen domates verim degerleri 7 - 10
kg.m-* arasinda degismektedir. Sera donamiminin iyilestirilmesi ve serada yapilan
1sitmaya bagli olarak elde edilen domates verimi 50-55 kg.m-"ye kadar

yiikselebilmektedir (Baytorun ve ark, 2016).

Cizelge 2.3. Sera Donanimma ve Uretim Periyodunun Uzunluguna Bagli Olarak
Domates Verim Degerleri (kg.m?)

Toplam Net Net
o Uretim | .°P 1Kalite | o0 tiretim
Sera tipi ve donanimi i Uretim Uretim
periyodu 2 (%) 2 artigl
kg.m kg.m
(%)
Basit serada sonbahar Gretimi Agustos- 7-10 60 5,1 -
Subat
. . .l Ocak-
Basit serada ilkbahar Uretimi . 8-11 65 6,2 21
Haziran
Basit serada tek Urlin E"'”.“' 12-15 60 8,1 58
Haziran
Modern sera, koruma amagl basit EyIu.I- 04-08 75 195 280
Isitma Haziran
Modern sera + topraksiz retim Equl— 30-36 80 27,2 430
+ I1sI korumall + 1sitma Haziran

Yari kapali sera, Bilgisayar
kontrolli + Topraksiz kdltir + | 12 ay 50-55 85 51,0 1000
Isitma + sogutma + CO»

Isitmanin {irlin kalite ve miktarna etkisi biiyiiktiir. Baytorun ve ark,(1999)
Adana iklim kosullarinda serada farkli sicaklik degerlerinde iiretilen domates
bitkisinde verim karsilastirmasi yapmislardir. Plastik ortii ile kapli 1sitilmayan
serada Aralik-Subat déneminde ortalama minimum sicaklik 8,2°C'de seyrederken,
isitilan serada ti¢ aylik donemde ortalama minimum sicaklik 11,5°C olmustur.

Seralarda Haziran ayinin 2. haftasinda iiretime son verildiginde, ortalama minimum
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sicakligm 8,2°C oldugu serada domates verimi 19 kg.m™ olurken, ortalama
minimum sicakhigin 11,5°C'de tutuldugu serada, bu deger 24 kg.m” olmustur.
Cizelge 2.3’te 1sitilan ve 1sitilmayan seralarin, farkli donanmimlarina bagli olarak
elde edilen domates verim degerleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
sitilan ve modern iiretim tekniklerinin uygulandigi seralardan alinan domates
verim degerleri, 1sitilmayan seralarla karsilagtirllmayacak kadar farklidir (Baytorun
ve ark, 2016b).

Serada {retilen bitkilerin arzuladiklar1 sicaklik degerleri farkliliklar
gostermektedir. Ulkemiz seralarinda en fazla iiretilen iiriinlerin basinda domates
bitkisi gelmektedir. Cizelge 2.4’da Farkli iklimlere sahip Antalya ve Kirsehir
illerinin aylik ortalama sicaklik ve giinliik toplam radyasyon degerleri ile aylara
bagli iklimlendirme onlemleri ve elde edilen verim degerlerinin farkliliklar

gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Aylik Ortalama Sicaklik ve Giinliik Toplam Radyasyon Degerleri ile
Aylara Bagli iklimlendirme Onlemleri
Aylar Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Hazir. | Temm | Agust | Eylul | EKim | Kasim | Aralk
Yer ANTALYA

Top.radyas.
Ortalama WA 128|161 (203 (251 |282 |280 (249 203 151 |[RRM
sicaklik (°C)
ikimlendirme  NERLY _BOS ISITM

Uretim

Verim 30-32 kg.m- DOMATES
Yer KIRSEHIR
Top.radyas.

15,2 195|220 227 184 126 LENRE]

Ortalama
sicaklik (°C)
iimendime STTA | HAVALANDIRVA + GOLGELEME

Uretim

40 kg.m” DOMATES

Verim CO: Giibrelemesi ile 50-55 kg/m2 DOMATES
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Antalya iklim kosullarina gore seralarin; Aralik-Subat déneminde 1sitilmasi,
Mart-Kasim doneminde ise havalandirilmasi ve golgelendirilmesi gerekmektedir.
Ortalama hava sicakligimin 27°C'den daha yiiksek olmasi nedeniyle seralarin
Temmuz ve Agustos aylarinda sogutulmasi gereklidir. Ancak sogutma giderlerinin
fazla olmasindan dolay1 seralar Temmuz-Agustos aylarinda bos birakilmaktadir.
Belirtilen nedenlerden Akdeniz bolgesinde seralarda iiretim periyodu on aydir.
Karasal iklimin hakim oldugu Kirsehir ilimizde ise kasim-nisan doneminde giinliik
ortalama sicaklik degerlerinin 7°C'nin altinda olmasindan dolayi seralarin tiim giin
sitilmast gerekmektedir. Mayis-Ekim déneminde ise seralarin havalandirilmasi ve
golgelendirmesi yapilmaktadir. Yaz aylarinda asir1 sicakliklarin olmamasindan
dolay1 iiretim periyodu tiim sene boyunca devam etmektedir. Kirsehir’in {iretim
periyodunun daha uzun olmasi birim alandan elde edilen verimi artirmaktadir.
Ancak hava sicakliginin diisiik olmas1 1sitma giderlerini artirmaktadir (Baytorun,
2017).

Serada domates bitkisi 16-27°C’ye adapte olmustur (Verlodt, 1990).
Seralarda enerji tasarrufu amaciyla, gece sicaklik degerlerinin, bitkinin arzuladigi
biyolojik optimumun alt smirinda tutulmasi oOnerilmektedir. Belirtilen nedenle
yapilan hesaplamalarda, serada gece sicaklik degeri 16°C olarak kabul edilmistir.

Domates, biber, hiyar, kavun ve fasulye igin gece sicakliginin sinir degeri
15-18.5°C arasinda olmalidir (Verlodt, 1990). Anavatan1 Meksika olan domates,
sicagl c¢ok seven bir yazlik sebzedir. Domatesin mevsim dis1 olarak serada
yetistiriciliginde kuskusuz iklimsel faktorlerin diizenlenmesi gereklidir. Domates
bitkisi giindiiz 19 - 24 °C, gece 14 - 18 °C ve fide doneminde 13 - 20 °C
sicakliklardan hoslanmaktadir. 13°C'nin altindaki ve 35 ©°Chnin iizerindeki
sicakliklarda polen olusumunun gergeklesememesinden dolay1 tozlanma-doéllenme
de olusmamaktadir. En uygun tozlanma-doéllenme sicakligi 18-30°C'ler arasimdadir.
Domates bitkisi diger sera sebzelerine gore diislik sicakliklara en dayaniklilardan

olmasma ragmen 10 °C'nin altinda gelisme yavaslar ve 0 °C civarinda donar.
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Yiiksek sicakliklar da (35-40 °C) terleme olayim artirir, bitkinin solmasina,
porsiimesine, yaprak ve meyvelerinde gilines yaniklarina neden olur (Abak ve
ark,1994).

Seralarda 1sitma, kis donemlerinde en cok enerji tiiketen faaliyetlerden
biridir. Yetersiz 1sitma yetistirme siiresi, verim, kalite ve {iriin miktar1 {izerinde
olumsuz etki yapar (Santamouris ve ark, 1994).

Wiltner ve Teubner (1956), serada 10-13°C sicaklik kosullarinda yetistirilen
domates bitkilerinde, 18-21 °C'de yetistirilen bitkilere gore vejetatif gelismenin az,
fakat ciceklenmenin daha erken meydana geldigini belirlemislerdir.

Domateste kok bolgesi isitmasinin etkisini belirlemek icin Hollanda'nin
degisik yerlerinde, degisik sezonlarda denemeler yapilmistir. Yaz aylarinda yapilan
denemede kok bolgesi sicakligin 21 °C olmast durumunda 20.6 kg/m* verim
alinirken, 22-23 °C'de 18.1 kg.m-* verim elde edildigi bildirilmektedir. Bunun yani
sira  1sitilmayan  seralarda  16.8-20.8 kg.m-’verim alnmustir.  Sonbahar
denemelerinde ise, bitki kok bolgesi 1sitilan seralarda 8.2-9.8 kg.m-> verim elde
edilirken, ilkbahar denemelerinde sitilanlarda 15.9-20.5 kg.m-?, 1sitilmayanlarda
ise 15.4-22.7 kg.m-" verim elde edilmistir (Hurd ve Graves, 1985).

Seralarda sicakliklarin diisiik olmasi biiyiimeyi azaltmasi, meyve tutumunu
geciktirmesi nedeniyle hasat gecikebilmekte ve bu durum hastaliklar
artirabilmektedir. Domateste kok bolgesi 1sitilmasinin, erkenci verimi ve meyve
kalitesini az da olsa azalttigi, meyve tutumu sirasinda yapilan kdk bolgesi
1sitmasinin ise sonugta {irlini % 10 kadar artirdigr bildirilmektedir (Hurd ve
Graves, 1985).

Sicakliklar 12°C altina distigiinde veya 30°C’nin lizerine ¢iktiginda,
seradaki meyve ve sebzelerin kalitesi, verimi ve bilylimesi etkilenir (Castilla ve

Hernandez, 2007).
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Sicakligin siir degerine ulastigi durumlarda ise bitki 6lmektedir. Bu sinir
degerine ulagsmamak ic¢in seradaki bitki sicakligi hi¢ bir kosulda 43°C'yi
ge¢memelidir (Mackroth, 1973).

2.3. Is1 Enerjisi Gereksiniminin Belirlenmesinde Kullamlan Ydéntemler

Is1 gereksinimi (@) belirlenmis sinir kosullarina ve arastirmalarla belirlenmis
biiyiikliiklere bagli olarak hesaplama yoluyla bulunan biiyiikliiktiir. Seralarda 1s1
gereksinimi, seradan kaybolan 1s1 miktarina esittir. Seralarda 1s1 enerjisi
gereksinimi farkli yontemlere gore hesaplanabilmektedir. Yontemlerden biri; aylik
ortalama ve ortalama maksimum, minimum sicaklik degerlerine gore yapilan
hesaplamadir. Bircok arastirmada seralarda 1s1 gereksinimi, iklim degerlerinin
ortalamalarindan  gidilerek  hesaplanmistir. ~ Ancak  iklim  degerlerinin
ortalamalarindan gidilerek yapilan hesaplamalarda, 6zellikle gecis donmelerinde
(Kasim, Mart, Nisan) diisiik i¢ sicaklik (8; < 18°C) degerlerinde biiyiik hatalar
ortaya ¢ikmaktadir (Tantau, 1983). Ortalama sicakligin 15°C oldugu bir yerde
serada sicaklik 15°C istendiginde o giin igin 1sitma geregi olmadigi kabul edilir.
Ancak giinliik ortalama sicakligin 15°C oldugu kosullarda, giin iginde sicaklik
15°C'den kiigiik ve biiylik olabilmektedir. Belirtilen nedenle ortalama degerlerden
gidilerek yapilan hesaplamalar yaniltici olmaktadir. Seralarda 1s1 enerjisi
gereksiniminin ger¢ek degerlere yakin olarak hesaplanabilmesi i¢in saatlik iklim
degerlerinin kullanilmasi, daha gergekgi sonuglar vermektedir (Zabeltitz, 2011;
Baytorun ,2013)

Genelde seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi, sicaklik ortalamalarindan
gidilerek yaklasik olarak belirlenmektedir. Serada gercek 1s1  enerjisi
gereksiniminin belirlenmesi, sera kurulacak yorenin saatlik iklim (sicaklik, giines
radyasyonu ve riizgar hizi) degerlerine bagli olarak yapilmalidir ( Zabeltitz, 2011;
Baytorun ve ark, 2012).
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Ulkemizde seracilik potansiyeline sahip, farkli bolgeler, farkli i¢ sicaklik,
farkli sera tipleri ve donanimlarina (1s1 perdesi, i¢ ortam otomasyonu, segilen 1sitma
sistemi, sulama sistemi vb.) bagli olarak saatlik iklim degerlerinden giderek
hesaplanmis 1s1 giicii ve yillik 1s1 enerjisi gereksinimi degerleri mevcut degildir
(Ustiin 1993, Baytorun ve ark. 2012). Ancak Baytorun ve ark., (2016) tarafindan
gelistirilen ISIGER-SERA uzman sistemle Tiirkiye'nin farkli illerinde kurulacak
farkli donanimlara sahip seralarda 1s1 giicii ve 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi
miimkiindiir.

Seralarda 1s1 enerjisinin DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslara gore
saatlik sicaklik degerlerinden gidilerek hesaplanmasi Esitlik 2.1 yardimi ile
yapilmaktadir ( Zabeltitz, 1986; Tantau, 1983; Meyer 2008).

AS
Gecs = 28760 (ch * @ % (9i - 96) —Qre* T, = TI) [2.1]

t=1
Esitlikte;

qes : Ozgiil 151 gereksinimi, 1s1 titketimi [kWh.m™]

U, : Is1 gereksinim katsay1st [W.m-"K-"

A, Ortii yiizey alam [m’]

6; : g sicaklik [°C]

6, : Dissicaklik [°C]

: Sera taban alan1 [m”]

Gre - Disradyasyon degeri [W.m-%]

T, : Ortii malzemesinin gegirgenligi [-]

n : Radyasyonunun duyulur 1siya doniisiim faktorii [-]
t :Zaman (8760 h=1) [h]

Seralarda 1s1 gereksiniminin Esitlik 2.1 gore hesaplanmasinda i¢ ve dis
sicaklik degerleri esas alinmaktadir. Ancak belirli bir sicakliga kadar 1sitilmayan ve
havalandirilmayan seralarda ortaya ¢ikan sicaklik degerleri dis sicaklik
degerlerinden farklidir. Belirtilen nedenle seralarda 1s1  gereksiniminin
hesaplanmasindan dis sicaklik yerine serada ortaya gikan gergek sicaklik ve serada
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giin boyu depolanan sicakliga bagl olarak ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesinin
dikkate alinarak 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi daha gercekci sonucglarin elde
edilmesini miimkiin kilmaktadir (Rath, 1992).

Seralarda ortaya ¢ikan gergek sicaklik ve sicaklik yiikselmeleri dikkate
almarak saatlik iklim degerlerine bagli 1s1 gereksiniminin belirlenmesi, Rath (1992)
tarafindan DIN 4701 standartlarina dayanarak gelistirilen Esitlik 2.2 yardimu ile
yapilabilmektedir.

(Dcs = 28760 (((eln - gi,oHn - Aespn) * ch * erHFa Ar * (1 - EEESn) - QYA) * tsi)[z-z]
n=1

Esitlikte;

@, :Seranin yillik 1s1 enerjisi gereksinimi [Wh]

6;:Serada arzulanan sicaklik degeri [°C]

8; o :Isitmasiz serada ortaya gikan sicaklik degeri [°C]

Abp:Isitilan serada enerji depolamaya bagli i¢ sicaklik yiikselmesi (°C)
U,s:Seranin disa bakan yiizeylerinin toplam 1s1 iletim katsayis1 (W.m~ K ™)
A,:Hesaplamayla belirlenen 6rtii yiizey alani [m’]

EEgg:Is1 perdesi ile saglanan 1s1 tasarrufu [-]

@y 4:Yapay aydinlatma ile sera ortamina verilen 1s1 enerjisi [Wh]

n: Yilin saatleri

tg;:Simulasyon zaman dilimi (1 h)

Ancak sera kurulan her yer i¢in saatlik iklim degerlerinin (sicaklik, giines
radyasyonu ve riizgar hizi) bulunmasi oldukga giictiir. Belirtilen nedenle ortalama
sicaklik degerlerinden ve 1sitma ihtiyaci duyulan gece saatlerinden gidilerek
seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin belirlenmesi kabul edilebilmektedir.

Seralarda 1s1 gereksiniminin belirlenmesinde kullanilan bir diger yontem;
sera kurulacak yerin ortalama maksimum (6,,,_,,4,) Ve ortalama minimum sicaklik

degerlerinin  (0,,,_nin) bilinmesi durumunda, Hallaire tarafindan gelistirilen
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yontemdir. Bu yonteme gore en diisiik ve en yiiksek sicaklik ortalamalarindan
gidilerek saatlik gece ve gilindiiz ortalama sicaklik degerleri asagidaki esitlikler
yardimi ile hesaplanmaktadir ( Zabeltitz, 2011).

Giin icin saatlik ortalama sicaklik degeri;

On = Omin-a + fa* A (2.3]

Ortalama gece sicakligi;

X
Om-n = Omin-a + A 24_21 [2.4]

Ortalama giindiiz sicakligi;

Om-d = Omin-a + A ST [2.5]
A = Omax—a — Omin-a [2.6]
Oy :Saatlik sicaklik [°C]
Omin—q -Gunliik en diisiik sicaklik ortalamasi [°C]

A :Glinliik maksimum ve minimum sicaklik farki [°C]
favefy :Gece ve giindiiz uzunluguna bagl katsayilar (Cizelge 2.5)
d; :Giin uzunlugu [h] (Cizelge 2.5)

Gilin boyu serada depolanan 1s1 enerjisi, serada bir miktar da olsa sicaklik
yiikselmesine neden olmaktadir. Seralarda giin boyu depolanan 1s1 enerjisine baglh
olarak, serada ortaya cikan ortalama sicaklik yiikselmesi 1-2°C alinabilir (
Zabeltitz, 2011).

Esitliklerdeki X fn ve X fd katsayilar1 glin uzunluguna bagli olarak Cizelge
2.5°de verilmistir ( Zabeltitz, 2011).
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Cizelge 2.5. Gece ve Giindiiz Uzunluguna Bagli ¥ fn ve ¥ fd Degerleri

dl
7
9

11

13

15

17

>fn
8,21
6
4,5
3,45
2,51
1,58

Sfd

4,52

5,67

6,99

8,10

9,29
10,96

Hallaire'e gore iliman iklim bolgelerindeki seralarda aylara bagli olarak gece

ve giindiiz saatlerinde ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi asagida verilen

Esitlik 2.7 ve Esitlik 2.8 yardimi ile hesaplanabilmektedir (Zabeltitz, 2011).

A :
(pay—gece = Ugs * ( C/AG) & (Hin — Ot — em—n) o ln *ng Wh.m 2ay (2.7]

A k
(pay—giindiiz = Ug * ( C/AG) * (0iqg — 05t — Om—q) * lg *xng Wh.m 2ay [2.8]

Esitliklerde;

Ucs :Toplam 1s1 gereksinim katsayist (W.m->K™)

Ac / :Ortii yiizey alaninin sera taban alanina orani (-)

G

Oiq :Serada arzulanan giindiiz sicaklik degeri (°C)
Oin :Serada arzulanan gece sicaklik degeri (°C)
Om—n :Ortalama gece sicakligi degeri (°C)

Om_q :Ortalama giindiiz sicakligi degeri (°C)

Ost :Serada sicaklik yiikselmesi (°C)

L, :Gece uzunlugu (h)
la :Giindiiz uzunlugu (h)
ng :Isitilan aya ait glin sayisi (d)
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Yukarida verilen farkli yontemlere goére 1s1 enerjisi gereksiniminin
hesaplanmasinda 1s1 gereksinim katsayisina gereksinim duyulmaktadir. Belirtilen
nedenle seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda 1s1 gereksinim katsayisinin
dis iklim kosullarina, seranin o&zelliklerine ve serada {iretilen bitkiye gore

belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

2.4. Seralarda Ortaya Cikan Is1 Akilari

Seralarda enerji gereksinimi yapinin kazandigi ve kaybettigi 1s1 akilarina
gore belirlenmektedir. Serada iklim degerlerinin (sicaklik, nem) degismemesi i¢in
yapinin kazandigi (®,,,) ve kaybettigi 1s1 miktarlar1 (@) esit olmalidir (Zabeltitz ,
1986).

Seralarda 1s1 enerjisi 1sitma sistemi tarafindan kondiiksiyon, konveksiyon ve
radyasyon yoluyla verilmektedir (Sekil 2.2). Isitma sistemi tarafindan ortama
verilen 1sinin bir kismu bitkilerde transpirasyonda (terleme) kullanilmakta ve sera
havasina su buhari olarak eklenmektedir. Sera havasindaki 1s1 sera c¢at1 i¢
yiizeyinde konveksiyon, radyasyon ve kondensasyon yoluyla dis ortama
iletilmektedir. Kondensasyon serada bitkilerden olusan terlemenin biiyiikliigline
sera Ortlistinlin ~ sicakligina  bagli olarak genis bir aralikta degisim
gosterebilmektedir. Konveksiyon, 1sitma sistemi ve vantilatorlerin sagladigi hava
hareketleri tarafindan etkilenmektedir. Seradaki 1s1 akilarina sera tabanindaki
toprakta 1siy1 depolayarak veya ortama 1s1 vererek etkilemektedir. Seranin dig
yiizeyinden 1s1 konveksiyon (Riizgar) ve uzun dalgali 1s1 1ginlar yardimiyla (bulut,

gokylizii sicaklign) iletilmektedir.
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O Gunes enerjisikazanimi
Kondiiksiyon is

___, kazangveya kay
\/\

Isitma isisi iL S
Y 3%

Havalandirma isi kaybi

Radyasyon isi kaybi

Acikliklardan isi
kaybi veya kazang

Cevre temellerinden istkaybi
Sekil 2.2. Seralarda Ortaya Cikan Is1 Akilar

Serada 1s1 enerjisi kayiplarinin biiyiik boliimii ortli malzemesi aracilif ile
ortaya ¢ikmaktadir. Sera tabanina olan 1s1 kayip ve kazanclari, hesaplamalarda
dikkate alinmamaktadir. Serada 1s1 enerjisi kazang ve kayiplar1 Sekil 2.2'de
verilmistir. Serada ortaya ¢ikan 1s1 kayiplari; 1sinim (Radyasyon), tasinim
(Konveksiyon), buharlagma ve transpirasyon, yogunlasma (Kondensasyon), hava

degisimi seklinde olmaktadir (Zabeltitz 1986, Baytorun, 2000) .

2.4.1. Sera Ortiisiinde Ortaya Cikan Is1 Kayiplar

Seralarda 1s1 kayiplarinin bilylik kismi Ortii malzemeleri araciligi ile ortaya
¢ikmaktadir. Sera ortii yilizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 kayiplart Sekil 2.3'de verilmistir
(Meyer, 2008).
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&, = (pcv,e + d)r,e

&, .:Radyasyon &, .: Konveksiyon

IR

@, : Hava degisimi

Pret Peye = Pri+ Peyy + Py veya Pes = Pr + Ortii malzemesi
@, ;: Kondensasyon @, ;: Radyasyon ®,,,,;: Konveksiyon

b, = (pv,i + d)r,i + (pcv,i

Sekil 2.3. Sera Ortii Malzemesinde Ortaya Cikan Is1 Akilari

Sekilden de goriilecegi gibi ortii malzemesinden meydana gelen 1s1 kayiplari
transmisyon ve istenmeyen agikliklardan hava degisimi ile meydana gelen 1s1

kayiplarinin toplamina esittir.

bes = Pr + @, (W) [2.9]

Ortii malzemesinin dis yiizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 akis1 konveksiyon ve

radyasyonla ortaya ¢ikan 1s1 akilarinin toplamina esittir (Sekil 2.3).

b, = (pr,e + (Dcv,e (W) [2.10]

Ortii i¢ yiizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 akilar1 ise kondensasyon (yogunlasma)
(®y,;), radyasyon (1sinim) (&,.;) ve konveksiyon (tasinim) (@D, ;) 1s1 akilarimin
toplamina esittir (Sekil 2.3).
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b, = qDr,i + (Dcv,i + (Dv,i (W) [2.11]

Ortii malzemesinde ortaya cikan farkli 1s1 akilarma bagli olarak ortii
malzemesinin kendisinde, i¢ ve dis yiizeylerde 1s1 iletim direncleri ortaya
cikmaktadir. Sekil 2.4’de sera Ortii malzemesinde ortaya ¢ikan 1s1 akilarma bagl

iletim direngleri gosterilmistir.

Konveksiyon (Ruzgar)

: Gokyuziyle isinim iSimi
Ko n TN degis Dis sicaklik

Kondensation

Radyasyon

lc sicaklik

Sekil 2.4. Sera Ortii Malzemesinde Ortaya Cikan Iletim Direncleri

Serada 1s1 akilarina bagli olarak ortaya ¢ikan direnglerin bilinmesi
durumunda transmisyon 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasi Esitlik 2.12 yardim

ile olmaktadir.(Tantau, 2008)

Rr=R;+R;+R, (MKW [2.12]
Esitlikte;

Ry: Transmisyon 1s1 iletim direnci (m*’K.W™)
R;:i¢ yiizey 1s1 iletim direnci (m*’K.W™)

R;:Ortii malzemesi 1s1 iletim direnci (m°K.W™)
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R,:D1s yiizey 1s1 iletim direnci (m*K.W™)

R, degeri DIN EN 12381'de 0,04 (m*K.W™) olarak verilmistir. Bu deger
ortalama riizgdr hizinin 4 m/s olmasit durumunda gegerlidir. Yukarida verilen
direng degerleri dikkate alindiginda Ortii malzemesinin transmisyon 1s1 iletim

katsayis1 Esitlik 2.13 ile belirlenir.

1 1
UT=_

__1r 21-1
ey W.mK") [2.13]

Ortii malzemesinin i¢ yiizeydeki 1s1 iletim direnci (R;) serada kurulan 1sitma
sistemine baglidir. R; DIN 4701 standartlarina gore Cizelge 2.6'da verilmigtir

(Zabeltitz, 2000).

Cizelge 2.6. Serada Kullanilan Isitma Sistemine Bagh I¢ Yiizey Is1 iletim Direngi

Isitma Sistemi R; (M*KW™)
Isitma borulari ¢atida 0,09
Isitma borulari yan duvarlarda 0,09
Isitma borulari tGretim masalarinin altinda 0,10
Isitma borulari taban ylizeyinde 0,12
Ufleyicili 1siticilar 0,09
Dogrudan ateslemeli Gfleyiciler 0,10
Konvektorler 0,09
Karisik 1sitma sistemleri (Borulu ve Ufleyicili) 0,10

Ortii malzemesinin 1s1 iletim direnci (R;) ortii malzemesinin kaliligma ve
ozelligine baghdir. Seralarda kullanilan ortli malzemesinin ¢ok katli olmasi
durumunda 1s1 iletim direnci R;, katmanlari olusturan malzemenin 1s1 iletim
direncleri toplamina esittir. Seralarda kullanilan farkli 6rtii malzemelerinin DIN
4701 standartlarindan alinan 1s1 iletim direngleri Cizelge 2.7’de verilmistir (Tantau,

2013).
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Cizelge 2.7. Sera Farkli Ortii Malzemelerinin Is1 Iletim Direncleri

Ortli malzemesi R; (M°K.W™)
UV katkili PE plastik -0,01
UV Katkih gift kath PE 0,14
Tek kati koexture EVA plastik 0,01
Tek kath PVC plastik 0,01
Hava kabarcikl PE plastik 0,03
Tek kat ETFE plastik tek kat 0,02
Tek kat ETFE plastik cift kat 0,18
Tek katli cam 0,02
Cift kath cam 0,18
PMMA, 16 mm aralikh 0,25
PMMA, 32 mm aralikh 0,47
PVC veya cam lifi ile gl¢lendiriimis plakalar 0,00
Polikarbon plakalar, 6 mm aralikli 0,13
Polikarbon plakalar, 10 mm aralkli 0,16
ETFE + Cam + ETFE 0,40
Tek kat cam + Glindiiz perdesi 0,08
Tek kat cam + Giindiiz Perdesi + Isi perdesi 0,22
Tek kat cam + 2 1s1 perdesi + karartma perdesi 0,58
Isi cam + Ginduz perdesi 0,08
Isi cam + Gundlz Perdesi + Isi perdesi 0,22
Isi cam + 2 1sI perdesi + karartma perdesi 0,58

Farkli orti malzemeleri i¢in laboratuar kosullarinda belirlenmis 1s1 iletim
katsayilarindan (Ur) gidilerek sera donanimlarma bagh Esitlik 2.14’°teki

R;degerleri hesaplanabilmektedir.

R, = (i —R; — Re) (m2K.W) [2.14]

Ur
Esitlikte;

R;:Ortii malzemesinin 1s1 iletim direnci (m°K.W™)

R;:Ortii malzemesinin i¢ yiizey 1s1 iletim direnci (m’K.W™)
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R, :Ortii malzemesinin dis yiizey 1s1 iletim direnci (m*K.W™)

Seralarda 1s1 korunumu ve karartma amaciyla kullanilan giindiiz, enerji ve
karartma perdeleri de 1s1 akisina karst bir diren¢ yaratmaktadirlar. Seralarda farkl
amaglar i¢in kullanilan perdelerin 1s1 akilarina kars1 olusturduklar1 direng degerleri

Cizelge 2.8’te verilmistir (Tantau, 2013).

Cizelge 2.8. Serada Is1 Korunumu Amaciyla Kullanilan Farkli Perdelerin Is1 iletim

Direngleri
Perde R, (M°.K.W™
Gunduiz Perdesi 0,08
Enerji Perdesi 0,14
Karartma Perdesi 0,36
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@ Dis Sicaklik
Ree| [Rretb----- Ortii dig yilizey 1s1 iletim

m—

R, Ortii malzemesi 1s1 iletim
z | . T ~n
x .
;) R.; R.i| Ry -_- Ortii i¢ yiizey 1s1 iletim
B i | T

I

Rs1 Is1 perdesi iletim direnci

R, Giindiiz perdesi iletim direnci

e I¢ Sicaklik

Sekil 2.5. Serada Kullanilan Farkli Donanimlara Bagli Olarak Ortaya Cikan Is1 Ak
Direngleri

Serada enerjinin korunumu amaciyla kullanilan farkli perdeler serada ortaya
¢ikan 1s1 akisina karsi ortii malzemesi ile birlikte ek bir direng olustururlar (Sekil
2.5). Belirtilen nedenle transmisyon 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda 1s1

akilarina kars1 ortaya ¢ikan tiim direnglerin toplami dikkate alinir (Tantau, 2013).

1
" Ri+Rj +Ro+Rs1+Rs;

Ur (W.m?K™) [2.15]

Sekil 2.5’te de goriilecegi gibi oOrtii malzemesinden transmisyonla ortaya

cikan 1s1 akilar1 yaninda ortii ylizeyindeki istenmeyen agikliklardan da 1s1 akisi
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ortaya ¢ikmaktadir. DIN 4701 standartlarina gore istenmeyen agikliklardan ortaya

¢ikan hava degisimine bagli 1s1 iletim direngleri Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.9. Hava Degisimine Bagli Is1 fletim Direnci

Ortli Malzemesi R, (M’KW™)
Profil icine strilmus camlar 0,5
Macunlu camlar 1,0
Plastik seralar 2,0
Macunsuz plastik kusaklarla sikistiriimis camlar 1,0

Farkli ortli malzemesi, 1sitma sistemleri ve iklim kosullari igin Ol¢iimler
sonucu bulunmus 1s1 tikketim katsayilar1 (U_g), malzemenin transmisyon 1s1 iletim
katsayis1 (Ur) ve istenmeyen acikliklardan meydana gelen hava degisim 1s1 iletim

katsayisinin (U}) toplamina esittir.

Us = Ur + U, (W.m?K™) [2.16]
Up = Ri ve U, = Ri (W.m?K™) [2.17]
T L

Seralarda 1s1 giicli gereksiniminin belirlenmesinde, Ortli malzemesinden
transmisyonla ve Ortii ylizeyindeki istenmeyen acikliklardan hava degisimi
(infiltrasyon) ile ortaya c¢ikan 1s1 kayiplar1 dikkate alinmaktadir. Transmisyonla
ortaya cikan 1s1 akisit ortli malzemesinde, oOrtii malzemesinin dis ve i¢ ylizeyinde
meydana gelen tiim 1s1 akilarin1 kapsamaktadir. Transmisyonla ortaya ¢ikan 1s1

akis1 FEsitlik 2.18 yardimu ile belirlenmektedir.

Pp =% A * (6~ 6,) (W) [2.18]

Ortii malzemesi yiizeyinde bulunan istenmeyen agikliklardan hava degisimi

ile ortaya ¢ikan 1s1 kayiplari ise, Esitlik 2.19 belirlenmektedir.
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By = x A (6 =6) (W) [2.19]

Hava degisimi ile kaybolan 1s1 enerjisi hava degisim katsayisindan da

gidilerek Esitlik 2.20 veya Esitlik 2.21 ile de hesaplanabilmektedir.

by =7+ Vg pa* (cpa * (0 = 00 + 1o(xi — %)) (W) [2.20]
veya,
By = Z % Vg * pg * (hy = hy) (W) 2.21]

Transmisyon ve hava degisimi 1s1 akisinin toplami, seradan ortaya ¢ikan

toplam 1s1 kayiplarini vermektedir.

D =Pp + P W) [2.22]
Esitliklerde;

@, .=Toplam 1s1 gereksinimi [W]

@ r=Transmisyon 1s1 kayiplari [W]

®; =Havalandirma 1s1 kayiplar1 [W]

Ry=Transmisyon 1s1 iletim direnci [m*.K. W]
R;=Hava degisimine bagli 1s1 iletim direnci [m> K.W™']
A=Yiizey alan1 [m’]

0;=Serada arzulanan sicaklik degeri [°C]

6,=D1s sicaklik degeri [°C]

h;:Sera havasinmin entalpi degeri (kJ kg™

hq:Dis havanin entalpi degeri (kJ kg™)
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Transmisyon 1s1 iletim direnci Ry Ortli malzemesinin direnci (R;), dis yiizey

direnci (R,) ve Ortil i¢ yiizeyi direnglerinin (R;) toplamina esittir.

2.5. Serada Is1 iletimlerine Etki Eden Etmenler

Is1 gereksinim katsayis1 (U,) daha 6ncede ifade edildigi gibi transmisyon 1s1
iletim katsayis1 (U7 ) ve hava degisimine bagl 1s1 iletim katsayisinin (U} ) toplamina
esittir. Hava degisimi ile ortaya cikan 1s1 iletim katsayist seranin yalitkanligina ve
yipranmasina bagli olarak degismektedir. Yalittmi iyi olan ¢ift katli ortii ile
kaplanmis seralarda U, degeri ihmal edilebilecek degerde kiigiiktiir (Tantau, 2013).
Ancak tek kat ortii malzemesi ile kapl seralarda U; degeri U.s; degerinin yaklagik
% 10-30’u arasinda degismektedir. Sera sizdirmazligi 1s1 kaybi lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Zabeltitz, 2011).

Seralarda( Ug)degeri; Ortii malzemesinin tipi ve durumuna (islak veya
kuru), ortii i¢ ve dis yiizeyindeki konvektif 1s1 degisim mekanizmasina, termal
radyasyon (uzun dalga) degisimine (gokyiiziiniin agik olmasi), ortii mazlemesinin
sizdirmazligina, oOrtli malzemesi yiizey alanina, sera tipi (yap1 ve geometri) ve
zemin alanina, riizgar hizina, 1s1 perdesi olup olmadigina, baghdir (Zabeltitz,
2011).

Ortii malzemesinin transmisyon 1s1 iletim katsayis1 (Ur) yukaridaki
faktorlerden ilk tgiline baghdir (Papadakis ve ark., 2000). Is1 gereksinim
katsayis1 (U,y) lizerinde ana belirleyici faktorler, 1sitma sistemi ve enerji
tasarrufu i¢in kullanilan 1s1 perdesi de dahil sera oOrtii malzemesidir (

Zabeltitz, 2011).

2.5.1. Ortii I¢ Yiizeyi Is1 Tletimi
Seralarda kullanilan 6rtii malzemelerinin 1s1 iletim katsayis1 (Uy) genelde
laboratuar kosullarindaki kuru malzemenin 4 m/s riizgar hizi i¢in belirlenmektedir.

Elde edilen bu degerler kosullu olarak kullanilmaktadir. Bitkisel iiretimin yapildigi
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serada Ortli malzemesinin i¢ ylizeyinde konvektif (h;.,) ve 1snsal (h;,) 1s1
akilarma ek olarak ortii malzemesindeki yogunlasmaya (kondensasyon) (h;.q)
bagli olarak gizli 1s1 akis1 da ortaya cikmaktadir (Sekil 2.3). Sera Ortiisii i¢
ylizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 iletimleri Esitlik 2.23°de verilmistir (Tantau 2013).

hi==hew+hy +hia (WK [2.23]

Esitlikte;

h;:Ortii ig yiizey 1s1 iletimi (W.m>K™)

hi ¢»:Ortii i¢ yiizeyindeki konvektif 1s1 iletimi (W.mK™")

h; »: Ortii ig yiizeyindeki 1insal (radyasyon) 1s1 iletimi (W.m”K™")
h; cq: Ortii i¢ yiizeyindeki kondensasyon 1s1 iletimi (W.m?K™)

Seralarda kurulan 1sitma sistemleri 1s1 gereksinim katsayisina etki ederler.
Tantau (1983) tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda tek katli camla Ortiilmiis
serada 4 m/s ortalama riizgar hizinda farkli 1sitma sistemleri ig¢in belirlenen 1s1
gereksinim katsayilar1 (U.¢) Cizelge 2.10’da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi 1sitma sistemlerinin sera tabanina yakin yerlestirilmesi durumunda toplam 1s1
gereksinim katsayisi kiiciilmektedir. Hava iiflemeli 1sitma sistemlerinde toplam 1s1
gereksinim katsayisinin kiiciiltiilmesi i¢in vantilatorlerin 2. kademede calistirilmasi

uygundur.
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Cizelge 2.10. Serada Kullanilan Farkli Isitma Sistemlerine Bagli Is1 Tiiketim

Katsayilar
U Oransal
Isitma Sistemi WmC'SZK’ Farl;llhk
Yiksege yerlestirilmis borulu 1sitma sistemi 8,2 100
Masa alti borulu 1sitma sistemi 7,4 90
Yan duvar borulu isitma sistemi 8,1 99
Tabana yakin borulu isitma sistemi 6,7 82
Hava Uflemeli isitma 1. Kademe 9,9 121
Hava Uflemeli 1sitma 2. Kademe 71 87
Hava Uflemeli 1sitma 3. Kademe 8,0 97
Konvektorlerle 1sitma 7,8 95
Hava Uflemeli sistem (Plastik tiiplt) 7,0 85

2.5.2. Ortii Dis Yiizeyi Is1 fletimi
Ortii dis yiizeyinde ortaya cikan 1s1 iletimi riizgar hizi ve gokyiizii

kosullarinin bir fonksiyonudur (Tantau, 2008).

he = = f (W, 051 [2.24]

Seranin iyi yalitilmis olmas1 durumunda gokyiiziiniin agik oldugu giinlerde
ortii dis yiizeyinden 1s1mim ile ortaya ¢ikan 1si1 iletimi, 6rtli malzemesi araciligryla
iceriden disariya iletilen 1s1 miktarindan fazla olabilmektedir. Boyle durumlarda
ortii malzemesinin dis ylizey sicakligi hava sicakliginin altina diismektedir. Bu
durumda oOrti malzemesi konvektif olarak dis havadan 1s1 almakta ve Ortii
malzemesinin dis yiizeyinde su buhari yogunlasmakta ve hafif buzlanma
goriilmektedir (Tantau, 2013).

Riizgarin 1s1 gereksinim katsayisina (U,s) etkisi Sekil 2.6’de verilmistir.
(Tantau, 2008). Riizgar, ortii yiizeyinden olusan 1s1 kayiplarinin artmasina neden
olmaktadir. Sekil 2.6’dan goriilecegi gibi 1s1 perdesinin kullanilmadigr tek kat
camla Ortiilmiis serada 1s1 gereksinim katsayisi ile riizgar hiz1 arasinda artan
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dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Riizgdr hizi iyi yaliilmamg seralarda 1s1
kayiplar tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Literatiirde 1s1 gereksinim katsayisi 4 m/s

riizgar hizi i¢in verilmektedir.

30 T I

- | =+ = lyi yahtilmig 1s1 perdesi /
| = = =IsiI perdesi ~
Isi perdesi yok /

N
o
I

=
o

Degisim YUzdesi (%)
_
o o

N
o

w
o
|
|
|

N
)

Rizgar Hizi (m/s)

Sekil 2.6. Is1 Enerjisi Gereksiniminin Riizgar Hizina Bagli Oransal Degisimi

Iyi yalitilmis serada 1s1 gereksinim katsayis1 (U.g) hemen hemen riizgar
hizina bagimli degildir. Riizgarin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi asagidaki genel

Esitlik 2.25 ile ifade edilmektedir (Tantau, 2008).

Us=Ur+v,*b [2.25]
Esitlikte;

U,s:Is1 gereksinim katsayis1 (W.m>K™")
Ur:Transmisyon 1s1 iletim katsayis1 (Y eksenini kesim noktasi) (W.mK™)

v,,:Riizgar hiz1 (m/s)
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b:Dogru egimi (J.m”K")
Uygulamada yapilmis arastirmalar sonucunda seralarda 1s1 gereksinim

katsayis1 ve riizgar hiz1 arasinda

Tek kath cam sera U.g = 0,35 * v, + 6,16
Cift katli cam sera U, = 0,30 * v, + 3,7 esitlikleri elde edilmistir (Zabeltitz
1986).

Yanzheng ve ark. (2008), laboratuvar ortaminda gelistirdikleri bir diizenekle
sera Ortll malzemelerinin 1s1 iletim katsayisini belirlemiglerdir. Bu diizenek, hava
gecirmez yalitimli bir malzemeden olusan ve arasi sera Ortli malzemesi ile
boliinmiis bir kutudan olusturulmustur. Sera 6rtii malzemesinin ikiye boldiigii bu
kutunun bir bélmesine 55 W giice sahip 1sitic1 bobin, diger bolmesine ise sogutucu
ve hava akimi saglayacak kiiciik pervaneler yerlestirilmistir. Bélmelerden birinin
dis ortami1 digerinin ise sera icini temsil ettigi bu sistemde, hava akim hizi, sicak
bolme ve soguk bolme sicakliklart dlciilerek kaydedilmistir. Bu yontemle yapilan
Olciimlerde 5 mm kalinliginda diiz cam i¢in ortalama 1s1 iletim katsayisini 3 m/s
riizgar hizinda 7,59 W.m °K™' olarak bulmuslardur.

Geoola ve ark., (2009) laboratuvar ortaminda PE 0Ortii malzemesinin 1s1
perdeli ve 1s1 perdesiz olarak, riizgar hiz1 ve sicaklik farkinin bir fonksiyonu olarak
toplam 1s1 iletim katsayisini belirlemek i¢in yaptiklar1 denemelerde, genel olarak 1s1
gecirgenlik katsayisinin sicaklik farki artii ile arttigini belirlemiglerdir. Belirli bir
sicaklik farki igin, riizgar hiz1 arttikca U, degeri artmustir. Ayni arastiricilar 1s1
perdeleri kullanilarak U, degerinin yaklasik % 30 azalacagimi dolayisi ile yaklagik
% 30 enerji tasarrufu saglanabilecegini bulmuslardir.

Oztiirk (2003), kuzey-giiney dogrultusunda kurulmus, UV+IR katkili PE
plastik ile ortiili 1s1 perdesiz (U), PE 1s1 perdeli (Upg) ve polyester 1s1 perdeli

(Upory) yliksek tip tiinel seralarda, 1s1 iletim katsayilarimi riizgar hizina baglh olarak
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U=0,11%*v, + 3,55
Upg = 0,10 * v, + 2,83
Upory = 0,18 * 1, + 2,63 Seklinde belirlenmistir.

Damrath (1983), yaptig1 ¢alismada toplam 1s1 gereksinim katsayisi ile riizgar
hiz1 arasindaki iligskiyi incelemis ve tek kat saydam ortiilii bir serada, toplam 1s1

gereksinim katsayisi ile riizgar hiz1 (v,,) arasinda asagidaki iliskiyi bulmustur.
U=0,16 *v,, + 3,97
Bot ve ark., (2005), seralarda yalitimin artirilmasi ile 1s1 tiiketiminin
azaltilabilecegini  bildirmisler ve laboratuvar kosullarinda farkli  ortii
malzemelerinin 4 m/s riizgar hizindaki 1s1 iletim katsayisi degerlerini Cizelge

2.11°deki gibi vermislerdir

Cizelge 2.11. Farkli Ortii Malzemelerinin Is1 fletim Katsayilart

Ortii Malzemesi U(W.m?*K")
Tek kat 5.7
Gift kat 3.0
Cift kat (dustk termal infra-red) 1.6
Ug kat 2.3
Ug kat (diisUk €) 1.0

Zabeltitz (2000) eserinde farkli arastiricilar tarafindan seralarda kullanilan
farkli ortli malzemelerinin 4 m/s riizgar hizindaki 1s1 tiiketim katsayilarini

derleyerek Cizelge 2.12°de vermistir.

44



2. ONCEKI CALISMALAR Gokee Cicek DOGAN

Cizelge 2.12. Farkli Ortii Malzemelerinin Ortalama Is1 Gereksinim Katsayilar

Malzeme
Tek kat cam
Cift kat cam
Akril ¢ift kath sert plastik( PMMA)
Ug kath sert plastik (PMMA)
Polikarbon (PC) 10 mm
Polikarbon (PC) 16 mm
Tek katl plastik
Cift katli plastik
PE plastik serada plastik altina ikinci kat

PE sizdirmasiz
Golgeleme malzemesi
PCV sizdirmasiz
EVA
Hava tabakasi

Isi perdesi
Plastik ve akril doku
Cift kat plastik. Cift kat doku. Kabarcikli plastik
Aliminyumlu hava kabarcikl plastik

Tek katl aliminyumlu malzeme

U(W.m-* K™

6,0-8,8
4,2-5,2
4,2-5,0
3,0-3,5
4,7-4,8
4,2-5,0
6,0-8,0
4,2-6,0

6,4
7,4
4,7
5,1
4,9

4,1-4,8

3,4-3,9
3,2

3,4-3,9

Weimann (1984) tek katli PE plastikle ortiilmiis serada, iiflemeli plastik

tiiplerin bitki sira aralarma yerlestirilmesi durumunda, 4 m/s riizgar hizinda 1s1

gereksinim katsayisim 6.6 W.m-"K™' bulmustur.

2.5.3. Sicakhk Ol¢iim Yeri, Yiiksekligi ve Sayisi

Is1 gereksinim katsayisinin (U.g) belirlenmesinde sera i¢i sicakligi biiyiik

O6nem tagimaktadir. Serada diisey ve yatay eksen yoniinde sicaklik farkliliklart

ortaya ¢iktigindan serada yapilacak Olglimlerin sera sicakligini temsil etmesi
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gereklidir. Bunun i¢in serada sicaklik dl¢limlerinin yapilacagi yer iyi secilmelidir.
Aym zamanda seranmn bilyilikligiine bagli olarak Ol¢iim noktasi sayisimin da
belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Sekil 2.7°de serada yatay eksen boyunca dlgiilmiis
hava ve yaprak sicaklik degerleri verilmistir (Rath 2002). Yaprak sicakligi bitki
geligimine hava sicakligindan daha fazla etki etmektedir. Belirtilen nedenle U, nin
hesaplanmasinda hava sicakliginin bitki sira aralarinda yerden 1 m yiiksekte

Olclilmesi Onerilmektedir (Tantau, 2008).

1"nom
1"en

“ v

- ism . - TAmM »
Sekil 2.7. Isitilan Serada Yatay Eksende Hava ve Yaprak Sicakliklari

2.5.4. Is1 Depolamamin Etkisi

Seraya giin boyu ulasan giines 1siniminin serada depolanmasi, 1s1 gereksinim
katsayisinin (U_) hesaplanmasina etki etmektedir. Sera igindeki gece ve giindiiz
sicaklik ortalamalar1 ile sera topraginin 1siyr1 depolama 0Ozelligi Onem arz
etmektedir. Rath (1994) yaptig1 calismada 1sitilmayan serada depolanan 1s1

enerjisinin sera sicakligina etkisini Esitlik 2.26°daki ampirik iliski ile ifade etmistir.

AB =i*s*a [2.26]
20
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Esitlikte;

s:Seraya 0zgii katsay1 (2-10 K araliginda)

a:Gece giindiiz sicaklik ortalamalari arasindaki fark (K)

Esitlik 2.26°dan goriilecegi gibi seranin yalitimi iyi oldugunda s katsayisi
biiyiimekte ve buna bagli olarak seranin 1s1 depolamasina bagl olarak ortaya ¢ikan
sicaklik farki biiylimektedir. Esitlik 2.26 ‘da verilen iliski seraya 6zgiidiir.

Sekil 2.8’de 1sitilmayan serada giin boyu giinesten seraya ulasan ve serada
depolanan 1s1 enerjisinin gece saatlerinde serada neden oldugu sicaklik yiikselmesi,
bir dnceki giiniin glindiiz saatlerindeki sicaklik ortalamalar1 ile takip eden gecenin

dis sicaklik ortalamalari arasindaki farka baghdir (Rath, 1994).

Gindiz Gece

AB=1/20*s*a
a=20icins = AB

Ic sicakhk

Gunduz oftalama: ========-~

Sicaklik (°C)

Dis sicakhk

Gece Oralama ==+s=-~~=~Mmggprraan VTR t &e

Zaman (saat)

Sekil 2.8. Isitilmayan Serada Giin Boyu Depolanan Is1 Enerjisinin Gece Sicaklik
Degerlerine Etkisi
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2.5.5. Ortii Yiizeyindeki A¢ikliklar

Sera konstriiksiyonunda bulunan agikliklardan meydana gelen kontrolsiiz
hava degisimi serada meydana gelen 1s1 kaybimi biiyiik Olciide etkilemektedir.
Seralardaki agikliklardan meydana gelen kontrolsiiz hava degisimin belirlenmesi,
enerji dengesi yonteminden gidilerek yapilan sicaklik ve nem oOlciimleri ile de
belirlenebilmektedir (Zabeltitz, 1986).

Is1 gereksinim katsayis1 (U.g) transmisyon ve hava degisimine bagli olarak
ortaya ¢ikan kayiplari temsil eden bir katsay1 olarak tanimlanmaktadir. U, katsayisi
seranin sizdirmazligini tanimlar (Zabeltitz, 1986).

U, katsayisi sera Ortii yiizeyindeki istenmeyen acgiklik sayisi ve biiyiikliigline
bagli oldugundan belirlenmesi oldukga giictiir. Ayrica riizgarin emme veya basma
yilizeyinde bulunan havalandirma agikliklarindan olusan sizmalarin da belirlenmesi
oldukca zordur. Kapali seralarda istenmeyen acikliklardan infiltrasyonla ortaya
cikan hava degisimi en iyi indikator gaz yontemiyle belirlenebilmektedir. Ancak
biiylik alanlara sahip seralarda kullanilan indikatér gazi (CO,, NO,) miktarinin
fazla olmasi arasgtirma maliyetini ylikselttiginden bu yontemin kullanilmasini
kisitlamaktadir.

Sera yiizeyinde bulunan istenmeyen acikliklardan meydana gelen 1s1

kayiplarina bagli olarak U; katsayisinin hesaplanmasi Esitlik 2.27 yardim ile

yapilabilmektedir.
_ ?L 2171
U, = 1.00,-02) (W.m“K") [2.27]

Hava degisim sayisi, sera konstriiksiyonu ve riizgar hizina baghdir. Tantau
(1977) seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda gerekli olan Z katsayisini.
Z = 0,25 * v, iliskisinden yararlanarak belirlemistir

Riither (1985) sera konstriiksiyonundaki acikliklardan meydana gelen

kontrolsiiz hava degisimini indikator gaz yontemi ile belirlemistir (Sekil 2.9).
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a) Cat1 ve yan duvar havalandirmali ¢ift kath camla ortiilii tek sera , b) Yan duvar
ve On cephesi plastik ile izole edilmis sera , ¢) Catisinda havalandirma kapaklari
bulunan ¢ift katli acryl ile kaph tek seray1 ifade etmektedir. Catisinda ve yan
duvarlarinda havalandirma kapaklar1 bulunan ve yogunlasan suyun disar1 akmasini
saglayan deliklerin bulundugu serada (a) ve ayn1 serada yan duvar ve 6n cephenin
plastikle kapli oldugu durumda (b) 6l¢iim yaparak, hava degisiminin % 28 oraninda

azaltilabilecegini bulmustur.
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1,2 //
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Ruzgar Hizi (m/s)

Sekil 2.9. Kapali Seralarda Istenmeyen Agikliklardan Meydana Gelen Hava
Degisim Say1s1

Yeni insa edilmis, c¢ift kathi akril plastikle kapli serada istenmeyen

acikliklardan meydana gelen hava degisim sayis1 diger seralara oranla daha diisiik

bir degerde olmaktadir. USA'da (ASAE, 1981) yapilacak hesaplamalarda asagidaki

hava degisim sayilarinin alinmasi tavsiye edilmektedir.
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Yeni insa edilmis cam sera Z.=0,75-1,5
Cift kathi plastik sera Z=0,5-1.0
Eski cam sera Z=1-2

2.5.6. Hava Neminin Etkisi

Yapilarda ortaya ¢ikan 1s1 kayiplariin belirlenmesinde i¢ ve dis sicaklik
farkina bagh olarak ortaya c¢ikan 1s1 kayiplar1 esas alinir. Seralarda duyulur isiya
bagli 1s1 kayiplar1 yaninda havadaki su buhar1 kayiplariyla bagl olarak 1s1 kayiplari
ortaya ¢ikmaktadir. Havada gizli olarak bulunan bu 1s1 yaprak yiizeylerinden, 1slak
yiizeylerden suyun buharlagmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. A¢ik su yilizeylerinden
bir kg suyun buharlagmasi sonucunda 2500 kJ’liik 1s1 enerjisi gizli 1s1 olarak havada
tutulur. Yogunlugu diisiik olan nemli hava yiikselerek ortii yiizeyindeki istenmeyen
acikliklardan disan tasinarak 1s1 kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Yalitimi iyi olan
seralarda ise ortaya c¢ikan buharlasma nedeniyle hava nemi gati bolgesinde
birikmekte Ortli malzemesi sicakliginin ¢ig noktasina ulagmasi durumunda
yogunlasan su buharindaki latent 1sinin duyulur 1siya doniismesi sonucunda Ortii
malzemesi tarafindan transmisyonla disar1 tasinmaktadir (Schmidt, 2008).

Latent 1s1 seralarda kayip 1s1 olarak kabul edilmektedir. Seralarda 1s1 giicii
gereksinimi hesaplamalarinda Esitlik 2.28’de verildigi gibi i¢ ve dis sicaklik farki

esas alinmaktadir.

q§:Ri*AH*(9i—6e)—AG*qr,e*r*n [2.28]

Serada ihtiyag duyulan 1s1 giicii giin boyu seraya ulagan giines

radyasyonunun duyulur 1stya doniisiim faktoriine bagli olarak azalmaktadir. Isi

gereksinim katsayisinin (ch = R—) belirlenmesinde seranin tiim yapisal 6zellikleri
cs

ve donanimlar1 dikkate alinmasi yaninda dis iklim etmenlerinden riizgar hizinin

etkisi amprik iliskilerle dikkate alinmaktadir. Ancak giiniimiize kadar ortii i¢
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yiizeyinden ortaya ¢ikan gizli 1s1 transferi dikkate alinmamaktadir. Oysa havada
bulunan gizli 1s1 6nemli miktarda 1s1 enerjisinin biinyesinde bulundurmaktadir.
Nemli havanin biinyesinde bulunan 1s1 enerjisi (entalpi) Esitlik 2.29 yardimi ile

belirlenmektedir.

h=cp, *0;+x* (CPD * 0 + ro) [2.29]
Esitlikte;

h:Nemli havanin 6zgiil entalpi degeri (kJ kg™)
Cpr:Kuru havanin 6zgiil 1s1 degeri (J kg' K™
0, :Havanin sicakligi (°C)

Cpp:Su buharinin 6zgiil 1s1 degeri (J kg' K™
19:0zgiil buharlasma entalpi degeri (J kg™")

x:Havanm nem igerigi (kg kg™)

Havadaki latent 1sinin toplam 1s1 enerjisine orani1 havanin su igerigine bagh
olarak biinyesinde tuttugu enerjiye baglidir. Psikrometrik (h-x diyagrami)
diyagramdan yararlanarak havadaki latent 1sinin daha anlasilir bir sekilde ifadesi
miimkiindiir.

Serada sicakligin yiikkselmesine bagli olarak buhar basinci agig1 da
artmaktadir. Bunun sonucunda bitkilerde transpirasyon artmakta ve havadaki
duyulur 1sinin énemli bir kismu su buharina baglanmaktadir (Latent 1s1). Seraya
ulasan gilines radyasyonunun duyulur 1siya doniisiim faktoriiniin n=0,5 olmasi, 1s1
gereksinimi  hesaplamalarinda gizli 1smin  dikkate alinmamasi anlamia
gelmektedir. Sekil 2.10° da goriildiigli gibi iginde bitkisel iiretimin yapilmadigi
serada sicakhigin 0°C’den 20°C’ye yiikseltilmesi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi 20 kJ
kg’dir. Serada yiiksek yaprak/alan indeksine sahip bitkinin yetistirildigi
kosullarda gece saatlerinde serada % 70 nemin bulunmasi durumunda ihtiyag
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duyulan 1s1 enerjisi 35 kJ kg olmaktadir. Bu durum sera havasinda bulunan latent
isinin ihmal edilmeyecek derecede Onemli oldugunu gostermektedir (Schmidt,

2008)
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Sekil 2.10. Serada Havanin Isitilmasina Bagli Olarak Havanin Fiziksel
Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Serada arzu edilen sicaklik farkina bagli olarak gereksinilen 1s1 giicii duyulur
ve gizli 1s1 kaybmna gore belirlenmelidir. Seranin kotii yalitima sahip olmasi
durumunda serada entalpi farkinin sabit tutulabilmesi i¢in birim zamanda daha
fazla 1s1 enerjisini seraya gonderilmesi gereklidir. Sicaklik farkina bagli olarak
seraya gonderilecek 1s1 giicii teknik olarak belirlenebilmektedir. Ancak serada gizli
isinin  denetimi miimkiin degildir. Gizli 1siya fiziksel kuvvetler yaninda
buharlagsmaya neden olan yiizeyin biiyiikliigii etki etmektedir (Schmidt, 2008)

Tiirkiye’de seralarda en fazla domates bitkisi yetistirilmektedir. Schmidt
(2008) yaptig1 arastirmalarda domates bitkisinin gece saatlerindeki transpirasyon
degerlerini yaptig1 olclimlerle belirlemistir. Yapilar calismada gece saatlerinde

ortaya ¢ikan transpirasyon miktarim 2-3 mg m™ yaprak alam s™ olarak bulmustur.
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Yaprak/alan indeksi 3 m®> m™ olan bitkinin transpirasyon katsayist 3 mg m> s

oldugunda havanin sahip olacag gizli 1s1 miktar1 1000 kJ m™ sera taban alani
olmaktadir (Sekil 2.11). Bu enerjiye sahip havayla U, katsayist 4 W m™> K™ olan

ve igerisinde bitkisel iiretimin yapilmadigi serada sicakligin 6 K yiikseltilmesi

miimkiindiir.
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Sekil 2.11. Farkli Yaprak/Alan Indeksine Sahip Domates Bitkisinde Gece
Saatlerinde Transpirasyona Bagli Latent Is1 Degerleri

Serada aym1 zamanda 1s1 akisinin dinamigi de O6nemli rol oynamaktadir.
Literatiirde bu konuda verilen kaynaklara gore latent 1s1 miktar1 yiiksek olan nemli
havanin soguk ve kuru havayla karigtirilmasi durumunda havadaki latent 1s1
duyulur 1sidan daha fazla etkilenmektedir. Havalandirma kapaklarimin ¢ok az
acilmasit durumunda Oncelikli olarak nemli havanin Serayr terk ettigi ve
havalandirma kapaklarmin daha fazla agilmasina bagl olarak duyulur 1sinin ortami
terk ettigi gorilmektedir (Sekil 2.12). Bu durum sera ortii ylizeyinde bulunan
istenmeyen agiklilarda Oncelikli olarak nem havayla latent 1sinin kayboldugunu

gostermektedir. Belirtilen nedenle seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda 1s1
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kayiplar1 yaninda su buhar1 ile kaybolan 1simin dikkate alinmasi gereklidir.

(Schmidt, 2008)
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Sekil 2.12. Serada Havalandirma Kapaklarinin Agiklik Oranlarina Bagli Olarak
Sera Havasindaki Degigimler

Serada yetistirilen bitkinin yaprak alan indeksine (LAI) bagl olarak ortaya
¢ikan transpirasyon ve topraktan meydana gelen evaporasyon ortli malzemesinin i¢
yiizeyinde yogunlasarak latent 1sinin kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum sera ortii
malzemesinin i¢ yiizey 1s1 iletimini artirmaktadir. Bitkisel iiretimin yapilmadigi
serada kuru ortii malzemesinin 1s1 iletim katsayist h;=9 W.m’K"' (R; = 0,111
m’K.W™) olarak belirlenirken, bitkisel iiretimin yapildig1 serada latent 1s1 akist
nedeniyle 1s1 iletim katsayis1 % 25- 40 oraninda artarak h;=12 - 15 W.m“K"
ulagsmaktadir. Bu degerler saks1 bitkileri igindir. Serada domates ve hiyar gibi

yiiksek LAI degerlerine sahip bitkisel {iretimde h; degerinin %50-60 oraninda
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artirllmasi uygundur. Farkli ortii malzemelerinin farkli i¢ yiizey 1s1 iletimlerine
bagl olarak hesaplanan 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 2.13’de verilmistir (Tantau,

2013).

Cizelge 2.13. Serada Ortii Malzemesinin I¢ Yiizeyinde Ortaya Cikan
Yogunlasmaya Bagli Olarak Hesaplanan Is1 Iletim Katsayist
U (W m?K")
Ortli malzemesi h;=9 h;=12 h;=15
Wm?K' wm?K' wm?K’
Katlanabilir yumusak plastik 6rti malzemeler

UV katkili PE plastik 7,0 8,7 10,1
UV Katkih gift kath PE 3,4 3,8 4,0
Tek kati koextire EVA plastik 6,2 7,5 8,5
Tek kath PVC plastik 6,1 7,3 8,4
Hava kabarcikli PE plastik 54 6,3 71
Tek kat ETFE plastik tek kat 6,0 7,2 8,2
Tek kat ETFE plastik cift kat 3,0 3,3 3,5
Sert 6rti malzemeleri
Tek katli cam 6,0 7,2 8,2
Cift katl cam 3,0 3,3 3,5
PMMA, 16 mm aralikh 2,5 2,7 2,8
PMMA, 32 mm aralikh 1,6 1,7 1,7
PVC veya cam lifi ile glglendiriimis plakalar 6,8 8,4 9,7
Polikarbon plakalar, 6 mm aralikli 3,6 4,0 4,3
Polikarbon plakalar, 10 mm aralkli 3,2 3,5 3,7
Farkh malzeme kombinasyonlari
PE Plastik + Isi Perdesi 3,56 3,95 4,23
PE Plastik + Isi Perdesi + Gindiz Perdesi 2,77 3,00 3,16
ETFE + Cam + ETFE 1,80 1,90 2,00
Tek kat cam + Guindiz Perdesi 3,98 4,48 4,84
Tek kat cam + Glnduz Perdesi + Isi Perdesi 2,56 2,75 2,88
Tek kat cam + 2 Isi Perdesi + karartma perdesi 1,33 1,38 1,42
Isi cam + Glnduz Perdesi 2,43 2,61 2,73
Isi cam + Gindiz Perdesi + Isi Perdesi 1,81 1,91 1,97
Isi cam + 2 IsiI Perdesi + Karartma Perdesi 1,10 1,18 1,10
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirma Adana’da (35:18 E — 37:10 N) koordinatlarinda kurulmus
20.160 m* biiyiikliigiindeki 1s1 perdeli modern PE plastik serada yiiriitiilmiistiir
(Resim 3.1). Seranin yan duvarlan ¢ift kat Polikarbon (8 mm PC) catis1 tek kat
katkili PE plastik (200 pm) ile kaplanmistir. Seranin havalandirmasi cati
bolgesinde bulunan havalandirma kapaklar1 yardimiyla dogal olarak yapilmistir.

Calismanin yapildig: sera boyutlar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma Serasinin Boyut ve Teknik Ozellikleri

Birim Deger Birim = Deger
Sera bdlme sayisi adet 21 Cati sekli - Gotik
Bdlme genigligi m 9,6 | Seraalani m? 20160
Sera uzunlugu m 100,0 = Sera ortu alani m? 27340
Sera yan duvar ylksekligi m 50  Ay/Ag = 1,36
Mahya yuksekligi m 7,0  Cati ekl - Gotik

Sekil 3.1. Arastirmanin Yiriitiildiigli Seranin R;en Goriiniisii

Serada 1sitma sera tabanina ve yan duvarlara yerlestirilmis 51 mm ¢apindaki

celik borularla yapilmistir (Sekil 3.1).
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Isitma sisteminde 1.200.000 kCal (1395,6 kWh) giiciindeki komiir kazam
kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.. Sera Isitmasinda Kullanilan K&miir Kazanlar

Serada sicaklik ii¢ yollu vanalar yardimiyla su sicakliginin diizenlenmesi ile
istenilen degerde tutulmustur (Sekil 3.3). Serada sicaklik 1 m yiikseklikteki
sensorler yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Sera 1sitmasinda kullanilan komiir miktari

giinliik olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. Sicak Suyun Kontroliinde Kullaﬁﬂan U¢ Yollu Kontrol Vanalari

Serada sicakligin korunmasi amaciyla 1s1 perdeleri (XLS 17) kullanilmistir
(Sekil 3.4). Perdeler giines radyasyonuna bagli olarak iklim bilgisayar ile kontrol
edilebildigi gibi elle manuel olarak agilip toplanmistir. Bilgisayarla yapilan
denetimde giinesin batimindan sonra (q, = 0 W/m?) 1s1 perdeleri agilmus, giinesin

dogmast ile birlikte (q, > 0 W/m?) 1s1 perdeleri toplanmustir.

59



3. MATERYAL VE METOT Gokee Cicek DOGAN

Sekil 3.4. Serada Enerji Korunumu Amaciyla Kullanilan Is1 Perdeleri

Serada tiim iklim parametreleri ve denetleyici elemanlarin konumlari
(sicaklik, nem, radyasyon, boru sicakligi, kapak konumlari ve perde durumu) iklim
bilgisayar1 tarafindan kontrol edilip, birer saatlik ortalamalar halinde
kaydedilmistir.

Serada domates iiretimi topraksiz ortamda yapilmistir. Seraya 2,5 adet.m’
Domates fidesi dikilmistir. Serada sulama her bir bitkiye bir damlatic1 gelecek

sekilde damla sulama ile (Spagetti sulama) yapilmstir.
3.2. Metot
3.2.1. Is1 Gereksinim Katsayisimin Belirlenmesi

Serada 1s1 gereksinim katsayisi Esitlik 3.1 yardim ile hesaplanmistir.

(Meyer, 2008)
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ZGece D

U..=
S Ap(6i=6.)

[3.1]

Esitlikte;

@ ;:Is1 tiiketimi (Wh)

U.s:Is1 gereksinim katsayis1 (W.m2 K-1)
Ay:Ortii yiizey alam (m?)

6;:1¢ sicaklik (°C)

0.:Dis sicaklik (°C)

Isitma kazani tarafindan seraya gonderilen 1s1 enerjisi (@) giden, donen su

sicakligl ve seraya gonderilen su kiitlesinden yararlanilarak Esitlik 3.2 yardimi ile

hesaplanmustir.
(pcs =m,, * Cp * (HV — BR) [32]
Esitlikte;

@,:Is1 enerjisi (kW)

m,,:Sistemde dolasan suyun kiitlesi (kg s™)
Cp:Suyun 6zgiil enerjisi (kJ kg' K™

0y :Sisteme giren su sicakligi (°C)

O :Sistemden donen su sicakligi (°C)

Serada kurulmus olan 1sitma sistemi iki kisma ayrilmis (Kuzey-Giiney
bolmesi) olup biinyesinde toplam 180 m® su bulundurmaktadir. Hesaplamalarda
gerekli olan kiitlesel debi hacimsel debiden gidilerek Esitlik 3.3 yardimiyla

hesaplanmustir.
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my, =V, *p [3.3]

Esitlikte;
m,, kiitlesel debi (kg.s™)
V,,:Hacimsel debi (m’.s™)

p:Suyun Yogunlugu (kg.m™)

Yapilan ¢aligmada seraya giden su ve donen su sicakliklar1 arasinda Sekil

3.5’te verilen iliski dikkate alinarak donen su sicakligi belirlenmistir.
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y = 0,9455x - 3,6405
R?= 1

Su donus sicakligr (°C)

35 40 45 50 55 60
Su gidis sicakligi (°C)

Sekil 3.5. Arastirma Serasinda Su Gidis Ve Déniis Sicakliklar1 Arasindaki iliski

Su gidis ve doniis sicakliklarina bagli olarak yapilan iki 6rnek hesaplama
asagidaki tablolarda verilmistir. Tablolardan da goriilecegi gibi su gidis ve doniis
sicakligr arasindaki farka bagli olarak seraya gonderilen 1s1 enerjisi degismektedir.
Su gidis sicakligi yiikseldikce, su gidis ve doniis farki biiylimekte ve buna bagh

olarak seraya gonderilen 1s1 enerjisi artmaktadir.
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Seraya bir saat icinde gonderilen 1s1 enerjisi Excel programinin makrosun da
hazirlanmig bir program yardimi ile hesaplanmistir. Programa ait ara yiiz asagida

verilmistir (Sekil 3.6).

N R

—"—-"; Girig Ekle Sayfa Didzeni Formalier weri Gozder
EEEEE [ = | | == =R=: “atuel | For
| l : J | : IJ_' A ¥ Kilavuz Cizgileri |+ Bas
Normal| Sayfa  Sayfa Ozel Tam -

Dizeni Onizleme ' Goronomlier Ekran L
Calisma Kitabi Gorunumieri Goster/Gizle
M36 - |

| A | B | G | B
1
2 Su Debisi Kuzey taraf 90 m3/h
3 | Su Debisi Giney taraf 30 m3/h
4 Kazanda dolanan su miktan 180 m3'h
5 | Kazan verimi 63.0 %
6 | Su gidig sicakhg 45,3 C derece
T Su dénis sicakhd 42 0 C derece
g | Sera 1sitma borusu yiizeyi 4.44F m2
g Sera Polietilen 300 mikron cati 23 925 m2?
10 Sera Polikarbon yan ylzey 3375 m2
Al Aktarlan is 1125 818 kCal/h
12 Kaamdr 1si1l verimi 7000 kcal'kg
13 Anhk kémir taketimi 255 3 kgth

Sekil 3.6. Seraya Gonderilen Is1 Miktarinin Belirlenmesinde Kullanilan Program

Serada 1s1 gereksinim katsayisinin hesaplanmasinda giin boyu giinesten
kazanilan ve serada depolanan 1s1 enerjisinin 1s1 gereksinim katsayisin
etkilememesi igin seraya gonderilen 1s1 enerjisinin gece 24:°-05:" arasindaki
ortalamasi alinmistir.

Serada yapilan 1sitma borusu sicaklik dl¢imlerine bagli olarak seraya
aktarilan 1s1 miktarlar1 Esitlik 3.2°den yararlanilarak hesaplandiktan sonra Cizelge

3.2°de verildigi gibi raporlanmistir.
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Cizelge.3.2. 15-16/12/2014 Tarihine Iligkin Is1 Miktarinin Hesaplanmasi

Outside Temg Greenhous Relative HiWind Spee Primary pi| Dew Point CARPAN AKTARILAN IS] (kCal/h)
13.3

15.12.2014 16:00 14.4 16.3 82,1 0.1 236 0
15.12.2014 17:00 10,6 14.0 84.9 14 22,6 1.5 0 0
15.12.2014 18:00 9.0 13.1 84.9 1.6 36.1 10,7 0 0
15.12.2014 19:00 8.1 13.8 859 1,6 429 1.5 1 1.066.909
15.12.2014 20:00 7.5 142 86,3 1.2 46,7 12,0 1 1.106.182
15.12.2014 21:00 71 15,1 86.5 0.9 48.3 12.9 1 1.125.818
15.12.2014 22:00 6.5 15.3 82.7 1.1 44.0 12.3 1 1.086.545
156.12.2014 23:00 5.8 14.9 82.8 0.0 449 12,0 1 1.086.545
16.12.2014 53 154 80.0 0.6 49.8 12,0 1 1.135.636
16.12.2014 01:00 4.6 15.2 82,0 0.8 493 121 1 1.135.636
16.12.2014 02:00 4.2 15.2 84.5 0.4 48.2 12.6 1 1.125.818
16.12.2014 03:00 37 14.9 86.2 0.5 47,6 12,6 1 1.116.000
16.12.2014 04:00 36 145 852 0.6 472 12,0 1 1.116.000
16.12.2014 05:00 29 146 86,5 0,1 471 12,3 1 1.116.000
16.12.2014 06:00 29 14.4 88.0 0.3 47.2 12,5 1 1.116.000
16.12.2014 07:00 3.9 15.0 89.3 0.2 477 13.2 1 1.116.000
16.12.2014 08:00 9.0 17.8 87.3 0.0 433 15,6 1 1.076.727
16.12.2014 09:00 12,9 18.8 8.7 03 323 15,0 1 968.727
16.12.2014 10:00 16.1 19.6 74,8 0.9 29.0 15,0 0 0
16.12.2014 11:00 19.5 205 74,6 0.4 28.6 15,8 0 0
16.12.2014 12:00 219 213 67.8 0.2 29.3 15.0 0 0
16.12.2014 13:00 221 20,6 65.0 0.8 298 13.8 0 0
16.12.2014 14:00 20,6 19.6 63,5 1.1 29,3 12,4 0 0
16.12.2014 15:00 18.6 18.0 68.2 0.1 28.0 12.0 0 0
TOPLAM 16.494 545 kcal/gin

Cizelgeden de goriilecegi gibi birim zamanda seraya gonderilen 1s1 enerjisi

su sicakligina bagli olarak kCal.h™' olarak hesaplanmaktadir.

3.2.2,

Is1 iletim Katsayisinin Teorik Olarak Hesaplanmasi
Yapilan aragtirmada sera donanimma ve serada ortaya c¢ikan sicaklik
degerlerine bagli olarak belirlenen 1s1 iletim katsayisinin teorik olarak hesaplanan
1s1 iletim katsayisi ile karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amagla ¢alismada, Tantau
(2013) tarafindan test edilen ve uygulamada elde edilmis sonuglarla iyi uyum
gosteren direng metodu kullanilmistir. Bu yonteme gore 1s1 gecirgenlik katsayisi
(U) seradaki donanima bagli ortaya c¢ikan direnglerin toplamindan gidilerek
hesaplanmaktadir (Sekil 3.7). Bu yontemle serada kullanilan 1sitma sistemi ve 1s1
korunumu amaciyla kullanilan farkli donanimlarin (1s1 perdesi, ¢ok katli ortii

malzemesi) dikkate alinmasi miimkiin olabilmektedir.
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Kullanilan modele gore arastirmanin yapildigi seranin ¢at1 ortiisiinde ortaya
¢ikan 1s1 akist Sekil 3.7'de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi serada kullanilan
151 perdesine bagli olarak 1s1 iletim direnci Rgq, sera Ortii malzemesi ve 1sitma
borular arasindaki 1s1mima (radyasyon) bagl direng (R; ,-), Ortii i¢ yiizeyinde ortaya
¢ikan hava hareketine (konveksiyon) bagl diren¢ (R;.,) ve Ortii i¢ ylizeyindeki
yogunlasmaya (kondensasyon) bagl diren¢ (R;.q) ¢ikmaktadir. Sera Ortiisii ic

ylizeyinde ortaya ¢ikan direngler toplami R ; olarak ifade edilmektedir.

e Dis Sicaklik
Ree| |Rreb----- Ortli dis yilizey 1s1 iletim

I Re
. R; Ortii malzemesi 1s1 iletim
7P
2| T =
M .
< R.; R.il |Ry; -_- Ortii i¢ yiizey 1s1 iletim
e
2 | I I
I
Rs1 Is1 perdesi iletim direnci
e I¢ Sicaklik

Sekil 3.7. Serada Is1 Iletim Katsayisiin Hesaplanmasinda Kullanilan Model

Rr=(R;+Ry+R,+Rsy +-+Ry) (MKW [3.4]

Ortii malzemesinin transmisyon 1s1 iletim katsayis1 (Up) ortii ig, dis
yilizeyinde ve Ortli malzemesinde ortaya ¢ikan direnglerin toplamindan gidilerek
Esitlik 3.5 yardimi ile belirlenmektedir.
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Ur=(R; + Ry + R, +Rg) T (W.m?K™" [3.5]

Bitkisel tiretimin yapilmadig seralarda ortii i¢ ve dis yiizey 1s1 iletimi h; = 9
ve h, = 25 W.mK" alinmaktadir (Tantau, 2012; Tantau ,2013). Bu durumda i¢
yiizey 1s1 iletim direnci R; = 0,111 m’K.W™' ve &rtii dis yiizey 1s1 iletim direnci
R, = 0,04 m*’K.W"' olmaktadir. Ortii malzemesinin i¢ yiizeyinde latent 1s1 akisinin
toplam 1s1 akisina orami (Py,;) h; degerine bagh olarak degismektedir. Tantau
(2013) iyi yalitilmis serada saksida siis bitkisi iiretiminin yapildig1 kosullarda latent
1s1 akisinin toplam 1s1 akisina oranimni % 25-40 arasinda belirlemistir. Arastirici
yaptig1 ¢alismalara dayanarak domates ve hiyar gibi biiylik yaprak alan indeksine
sahip iiriinlerin yetistirildigi seralarda latent 1s1 akisinin toplam 1s1 akisina oraninin
% 50-60 arasinda alinabilecegini ifade etmektedir.(Tantau,2013).Yapilan
hesaplamalarda ortli malzemesinden olusan toplam 1s1 akisinin % 25, % 40 ve
%350’sinin latent 1s1 olarak ortaya ¢iktig1 kabul edilmis ve buna bagl olarak yapilan
hesaplamalarda ortii i¢ yiizey 1s1 iletimleri h; = 12, h; = 15 ve h; = 18 W.mK"'
olarak alinmugtir.

Arastirmada kullanilan PE 6rtii malzemesinin 1s1 gegirgenlik katsayisindan
(U) gidilerek ortii malzemesinin 1s1 iletim direngleri (R;) Esitlik 3.6’dan

yararlanilarak hesaplanmistir.

Ry=U'-R;—R, (mM’K.W™) [3.6]

Serada 1s1 koruma amaciyla kullanilan farkli perdelerin 1s1 iletim direngleri
(Ry) Cizelge 3.3’te verilmistir. Sera donanimina bagli olarak hesaplanan 1s1
gecirgenlik katsayilarinda direng degerleri esas alimmustir. Serada farkli ortii
malzemesi ve 1s1 koruma amaciyla farkli perdelerin kullanilmasit durumunda Sekil
3.3’de verilen diren¢g modelinde goriildiigii gibi serada kullanilan 6rtii malzemesi
ve perdelerin 1s1 gegirgenlik direngleri toplanarak U katsayilar1 Esitlik 3.7 ile

hesaplanmistir.
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_1 R _
Ur=(Rsi +Ry+Rse +Rs1)  (Wm’K") [3.7]

Seralarda kullanilan farkli perdelerin 1s1 gegirgenlik direncleri Cizelge 3.3 de

verilmistir (Tantau ,2012).

Cizelge 3.3. Seralarda Kullanilan Farkli Perdelerin Is1 Gegirgenlik Direngleri

Perde Ry (M°K.W™)
Glndulz perdesi 0,08
Eneriji perdesi 0,14
Golgeleme perdesi 0,36

3.2.3. Catii¢ Yiizey Sicakhgmin Hesaplanmasi

Serada ortaya ¢ikan sicaklik ve nem degerleri bitki gelisimi i¢cin dnem arz
ederken, oOrtii i¢ ylizey sicakligt seradaki nemin yogunlasmasina neden
olabilmektedir. Serada cat1 i¢ ylizey sicakliginin belirlenmesi 6rtii malzemesinde
ortaya ¢ikan yogunlagsma agisindan onemlidir. Yapilan ¢aligmada cati i¢ yiizey

sicakligmin hesaplanmasi Esitlik 3.8 yardimu ile yapilmistir (Tantau, 2013).

gsi = (R/l + Re) * U * (91' - ge) + He (OC) [3-8]

3.2.4. Cig Noktas1 Sicakhiginin Hesaplanmasi

Sera ortli yiizeyinde ¢ig olusumu igin Ortii ylizey sicakliginin bilinmesi
yaninda, seradaki nem ve sicaklik degerlerine bagli olarak ¢ig noktasi sicakliginin
bilinmesi gereklidir. Sera havasinin sicaklik ve nem degerlerine gore ¢ig olusum
sicakligi hava sicakliginin 0°C'nin altinda ve tistiinde olmasina bagl olarak Esitlik

3.9 ve Esitlik 3.10 yardimu ile hesaplanmuistir.

9,> 0°C
1
9(} = 1 _Ing
Gl+231,67 3928,5

— 231,67 (°C) [3.9]
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0,<0°C
1
9; = 1 _Ing
91+273,33 6150,6

— 273,33 (°C) [3.10]

Esitliklerde;

0,:Havanin kuru termometre sicakligi (°C)

@:Havanin oransal nemi (%)

Sicakligin 0°C'nin altinda ve iistiinde olmasina bakilmadan seradaki nem ve
sicaklik degerlerine gore ¢ig noktast sicakligi Esitlik 3.11 yardimi ile

hesaplanmaktadir.

1
6, = @802 x (109,8 + ) —109,8 (°C) [3.11]
Esitlikte;

8.~Cig noktasi sicaklig1 (°C)
¢@=Oransal nem (-)

0=Sicaklik (°C)

Yapilan ¢aligmada Elsner ( 2008) tarafindan belirlenmis kosullar dikkate
alinarak, 1s1 gereksinim katsayisi hesaplanmistir.Bunlar; gilinesten kazanilan 1st
enerjisinin  hesaplamalarda yaratacagi hatanin ortadan kaldirilmast igin
hesaplamalar gece saatlerinde yapilmistir, 6l¢iimler sera i¢inde en az bes noktada
ve bitki sira aralarinda yerden 1 m yiikseklikte yapilmalidir. Gatir veya masa
iizerinde yapilan iiretimde algilayicilarin masadan 1 m yliksekte olmasina dikkat
edilmelidir, Yapilan ol¢iimlerin giivenliklerini artirmak amaciyla yiiksek sicaklik
farkina sahip saatler dikkate alinmistir (A > 8 K), ol¢iimler sirasinda serada
asimilasyon aydinlatmasinin olmadigina dikkat edilmistir, 1s1 gereksinim katsayisi
(U.s) Hesaplamalarda miimkiin oldugunca saatlik degerlerden ¢ok belirli bir

periyot icin ortalama degerler alinarak yapilmistir. Bu periyodun uzunlugu en az 2
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saatten fazla almmistir, hesaplanan U, degerleri ile riizgar kuvvetleri arasinda
regresyon analizi yapilarak riizgar etkisinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi
belirlenmistir, elde edilecek U.,degerlerine bagli olarak karsilagtirmanin
yapilabilmesi i¢in riizgar hizinin 4 m/soldugu U, esas alinmistir, 1s1 gereksinim
katsayisina dis hava kosullarmin etkisinin belirlenmesi amaciyla miimkiin
oldugunca oOlciimlerin yapildigi giinlerde gokyiizii kosullarina (agik, kapali,
yagmurlu gibi) dikkat edilmistir, hava degisimiyle ortaya ¢ikan 1s1 kayiplar
agisindan seranin yalitimi 6zellikle incelenmistir, Miimkiin oldugunca esit dig iklim

kosullar1 i¢in ortalama U katsayisi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Adana iklim kosullarinda iiretici kosullarindaki 1s1 perdeli modern PE
plastik serada giliniin kosullarina bagl iklim etmenlerinin seyri kaydedilmis ve 1s1
tiilketim katsayilarinin sayisal degerleri belirlenmistir. Uretici kosullarinda
belirlenmis 1s1 gereksinim katsayisinin riizgar hizi ile arasindaki baglantilar1 ortaya

konmus ve teorik olarak hesaplanan 1s1 gereksinim katsayist1 ile karsilagtirilmistir.

4.1. Sera iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Arastirmanin yapildigt PE plastik serada salkim domates fidesi dikimi
Agustos aymin son haftasinda yapilmis ve isitmaya 2014 yili Kasim aymda
baslanmistir. Serada 15-17 Aralik 2014 tarihlerin arasinda yapilan dl¢timler Sekil

4.1°de verilmistir.

) . L e RH %

25 - da bl 9¢ig ——3Jorth —— /e —O—SBoru1 00
[ -9 &S
_,M ©)
20 Am M_ N . 80 Q_/
L )
i - 70 =
515 4 \ \A L/ 60 8
O Y iIA\"a %)
= -0 2
= F o
§10 i ]\ - 40 o
5] - 30
n 4 N
™/ S s o g
i 10 Z

0+ 0

00:00  12:00  00:00  12:00  00:00  12:00  00:00
Zaman (h) 15-17/Aralik/2014

Sekil 4.1. Arastirmanin Yapildigi Serada Giiniin Saatlerine Bagli Olarak Sicaklik
ve Nem Degerleri
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Sekilden de goriilecegi gibi serada sicaklik 15°C’ye ayarlanmasina ragmen
¢ok soguk giinlerde dis iklim kosullarina bagl olarak yaklagik 14°C seviyelerinde
tutunabilmistir. Gece saatlerinde 1sitma borularinin sicakligi 45-50°C arasinda
degismistir. Giinesin dogusundan hemen sonra dis ortamda ve serada sicaklik
yiikselirken, oransal nem degerleri azalmaya baslanmus ve Ogle saatlerinde %
58’lere kadar diismiistiir. Ogle saatlerinde artan dis sicakliga bagh olarak serada
sicaklik degerleri 20°C’nin tizerine yiikselmistir. Sekilden de goriilecegi gibi 1sitma
sistemi saat 17:°de devreye girmis ve sabah saat 07:*de devre dis1 kalmustir.

Serada bitki gelisimine etki eden en 6nemli iklim parametrelerinden birisi de
hava nemidir. Serada sicakhigin 15°C’ye ayarlandigi kosullarda oransal nem
degerleri gece boyunca perde altinda % 80-90 arasinda degisim gostermistir. Sekil
4.1°den de goriilecegi gibi perde altindaki sicaklik ve oransal nem degerlerine gore
gece saatlerinde hesaplanan ¢ig noktasi sicakliklar1 yaklasik 11-12°C civarinda
seyretmistir. Ancak gece saatlerinde oOrtii malzemesi sicakliklart dis sicaklik
degerlerinin yaklasik 2°C tizerinde seyretmistir. Isi korunumu amaciyla sikica
kapatilan 1s1 perdeleri nedeniyle perde altinda hava neminin ortii yiizeyinde
yogunlagmasi engellenmistir. Ancak bu durum perde altindaki nem degerlerinin
arzu edilmeyen sinirlara ulagsmasina neden olmustur. Nem degerlerinin % 90'm
tizerine ¢iktig1 gecelerde 1s1 perdeleri aralanarak nemin uzaklagmasi saglanirken
ortii ylizeyinde asir1 yogunlasma olugmustur. Bu durumda yogunlasan su
damlalarinin bitkiye ulagmasini engellemek amaciyla havalandirma kapaklari ¢cok
az acilarak nemin diizenlenmesine ¢alisilmistir.

Sekil 4.2'de 27-29 Kasim 2014 tarihleri arasinda serada olgiilen iklim
degerleri, boru ve dis sicaklik degerleri verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi
gece saatlerinde dis sicaklik degerleri 2-3°C'ye kadar diiserken serada sicaklik
degerleri gece saatlerinde 14-15°C'de tutulmustur. Giindiiz saatlerinde i¢ sicaklik
degerleri giines radyasyonuna bagli olarak 25°C’ye kadar yiikselmistir. Serada bitki

gelisimini etkileyen Onemli parametrelerinden biri olan hava nemi ise gilindiiz
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saatlerinde seradaki sicakliga bagl olarak % 50 degerlerine kadar diismiistiir.
Ancak gece saatlerinde hava sicakliginin azalmasina bagli olarak serada nem
degerleri yiikselerek % 90 degerinin lizerine tirmanmistir. Bu durum serada bitki
terlemesine (transpirasyon) olumsuz yonde etkilerken bitki yaprak ve meyvelerinin

iizerinde yogunlagma tehlikesinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

——Pa ——Ji 9¢i§ —e—9Boru —— RH%

100,0

ity Mmﬂ‘ﬁ‘ gt 90,0
l‘ f.\ 80,0 =z
o - 70,0 §
2 - / ¢ 60,0 2
S NS T 0

x 50,0
S TR S 0
o o T 8t
2\“1 T e Vg 20,0 2
i - 10,0 ©

0,0 - 0,0
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
Zaman (h)

27-29Kasim 2014

Sekil 4.2. Aragtirmanin Yapildig1 Serada Giiniin Saatlerine Bagli Olarak Sicaklik
Ve Nem Degerleri

Olgiimlerin yapildig1 giinlerde serada ortaya cikan ¢ig noktasi sicaklik
degerleri 1sitilan serada i¢ sicaklik degerlerinin altinda seyretmistir. Serada sicaklik
degerleri ¢ig noktast sicakligima ulagmadigindan bitki yaprak ve meyveleri
lizerinde yogunlasma goriilmemistir. Gece saatlerinde Ortii i¢ yiizey sicakligi ¢ig
noktast sicakliginin ¢ok altinda seyrettiginden ortii i¢ yiizeyinde yogunlagma
tehlikesi her kosulda olusmustur. Ancak gece saatlerinde kapatilan 1s1 perdeleri
nedeniyle oOrtii i¢ yiizeyinde yogunlagsma Onlenirken, perde altindaki nem

degerlerinin asir1 yiikselmesine engel olunamamustir.
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Serada gece saatlerinde perde altinda ortaya g¢ikan yiiksek nem sorununun
ortadan kaldirilmasi amaciyla gecenin ilerleyen saatlerinde 1s1 perdeleri ve
havalandirma kapaklar1 aralanarak perde altindaki nem degerlerinin diisiiriilmesine
calisilmustir.

Sekil 4.3'de 13-15 Ocak 2015 tarihleri arasinda serada yapilan Olgiimler
sonucunda elde edilen dis, i¢, boru sicaklik degerleri ile nem degerleri verilmistir.
Sekilden de goriilecegi gibi Ocak 2015 yilinda dig sicaklik degerleri bazi giinlerde
0°C'ye kadar diiserken, serada sicaklik degerleri gece saatlerinde arzulanan 15°C'de
tutulmustur. Ayni sekilde gece saatlerinde hava neminin kisa stireli de olsa acilan

havalandirma kapaklar1 yardimiyla % 80'ler civarinda tutuldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Aragtirmanin Yapildig1 Serada Giiniin Saatlerine Bagli Olarak Sicaklik
Ve Nem Degerleri

Sekil 4.4 ile Sekil 4.5te aragtirmanin yapildigi serada Subat ve Mart aylarina
ait Olciilen sicaklik ve nem degerleri verilmistir. Sekillerden de gorildigi gibi
havalarin 1sinmasiyla birlikte gece saatlerindeki dis sicaklik degerlerinin ortalamasi

diger aylara gore artmstir. Dis sicaklik degerlerin artmasi seranin ihtiya¢ duyulan
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151 enerjisini azaltmaktadir. Is1 enerjisi gereksinimin azalmasiyla ortalama boru
sicakliklarn da dismiistiir. Sekillerde de (Sekil4.4 ve Sekil 4.5) goriildiigi gibi
serada istenen i¢ sicaklik (15°C) kolaylikla saglanabilmistir. Gece saatlerinde

oransal nem ortalamas1 % 80-90 arasinda iken &gle saatlerinde % 40-50 civarinda

seyretmistir.
Oa i O¢ig —e—0Boru —=— RH%
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Sekil 4.4. Arastirmanin Yapildigi Serada Giiniin Saatlerine Bagli Olarak Sicaklik
ve Nem Degerleri
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Sekil 4.5. Arastirmanin Yapildigi Serada Giiniin Saatlerine Bagli Olarak Sicaklik
ve Nem Degerleri

Adana iklim kosullarinda seralarda giindiiz saatlerinde 1sitmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Sekil 4.1 ‘den Sekil 4.5'e kadar olusturulan grafikler de
goriildigii gibi gindiiz saatlerinde serada sicaklik degerleri 25°C'ye kadar
yiikselebilmektedir. Bu durum Akdeniz bdlgesinde 1s1 enerjisi gereksinimini ciddi
anlamda azaltmaktadir.

Sekil 4.6’da 2014-2015 iiretim yilinda Kasim-Mart doneminde gece 20:%
sabah 05:% saatleri arasinda serada ve dis ortamda 6lgiilen sicaklik ve seradaki nem

ortalamalar1 verilmistir.
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Sekil 4.6. 2014-2015 Yillinda Kasim-Mart Doneminde Serada Ve Dig Ortamda
Olgtilen Gece Sicaklik Ve Nem Ortalamalari

Sekil 4.6’da goriildiigli gibi serada gece saatlerinde sicaklik set edilen
degerlerde (15°C) tutulmaya c¢alisilirken, dis sicaklik degerleri Kasim-Ocak
doéneminde 15°C ile -5°C arasinda degismistir. Serada sicaklik degerlerine bagh
olarak 1sitma borularinin sicaklik degisimleri de Sekil 4.6’de verilmistir. Serada
sicakligin 15°C'de tutulabilmesi i¢in boru sicakliklari dis sicakliga bagh olarak
53°C'ye kadar yiikselmistir. Bu deger dis sicakligin 0°C’nin altina distiigii Ocak
ayinda gorilmiistir.

Gece saatlerinde perdenin kapali olmasi nedeniyle perde altindaki nem
degerleri perde altindaki sicakliga bagli olarak % 85-90 arasinda degisim
gostermistir. 2014-2015 iiretim yilinda serada nemin agir1 yiikselmesine bagli
olarak Ocak aymnin ilk haftasindan sonra gece saatlerinde havalandirma kapaklari
belirli araliklarla kisa siireli olarak aralanarak seradaki yiiksek nem kontrol
edilmeye caligilmigtir. Sekil 4.6’da goriilecegi gibi 8 Ocak tarihinden sonra

1sitmayla birlikte yapilan kisa siireli havalandirma ile seradaki nem degerleri % 80
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civarinda tutulmaya caligilmistir. Ancak bu durum seradan nemle birlikte ciddi
anlamda 1s1 enerjisinin dig ortama taginmasina neden olmustur.

Serada sicaklik ve nem degerleri 1sitma sistemiyle seraya iletilen 1s1
enerjisine bagli olarak degismektedir. Sekil 4.7°de 23 Aralik 2014 tarihinde serada

Olciilen sicaklik, nem, boru sicaklig1 ve dis radyasyon degerleri verilmistir.
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Sekil 4.7. Serada I¢, Dis ve Boru Sicaklik Degerlerinin Giiniin Saatlerine Baglh Degisimi

Sekil 4.7°den de goriildiigi gibi dis sicaklik degerleri gece saatlerinde
0°C’ye ulasirken serada sicaklik degerleri 15°C’de tutulmaya g¢alisilmistir. Serada
sicakligin 15°C’de tutulabilmesi i¢in 1sitma borularinin sicakligi gece saatlerinde
55°C’ye kadar yiikselmistir. Sabah saat 07:"”den hemen sonra giinesin dogusuna
bagli olarak serada sicaklik yiikselirken, 1sitma borulari sicakliklar 6gle saatlerinde
30°C’ye, ilerleyen saatlerde ise 20°C’ye kadar diismiistiir. Boru sicakliklari giin
boyu azalirken, ortam sicakligi gilines radyasyonuna degerlerine bagli olarak

yiikselmistir.
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Serada sicaklik degerlerinin degisimine bagli olarak ortamdaki nem degerleri
de degisim gostermektedir. Gece saatlerinde % 85 degerlerine kadar yiikselen nem
degerleri giindiiz saatlerinde artan i¢ sicaklik degerlerine bagli olarak % 50
degerlerine kadar azalmistir.

Sekil 4.8°te 9 Ocak 2015 tarihe ait seradaki sicaklik, nem ve boru sicakliklar
verilmistir. Sekil4.8’den de goriilecegi gibi dig sicaklik degerleri 0°C’nin altinda
seyrettigi gecelerde boru sicakliginin 55°C’nin altinda tutulmasi durumunda serada
sicaklik degerleri gece saatlerinde 13-14°C arasinda tutulurken nem degerleri % 65

oraninda seyretmistir.
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Sekil 4.8. Serada ig, Dis ve Boru Sicaklik Degerlerinin Giiniin Saatlerine Baglh Degisimi

Serada dis ve i¢ sicaklifa bagli olarak ortaya c¢ikan Ortii i¢ ylizey sicakligi
nemin yogunlagmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Sekil 4.9’da 14-20 Ocak
2015 tarihlerinde i¢ ve dig sicaklik degerlerine bagl olarak hesaplanan ortii i¢

yiizey sicakliklari ve ¢ig noktasi sicakliklar verilmistir.
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Sekil 4.9. Arastirma Serasinda ¢, D1s, Cig Noktas1 Ve Ortii Malzemesi I¢ Yiizey
Sicaklik Degerleri

Sekil 4.9°dan da goriilecegi gibi ortii i¢ ylizey sicaklik degerleri dis sicaklik
degerlerine yakin seyretmistir. Serada hesaplanan ¢ig noktast sicakliklar1 ortii ig
yiizey sicakliklarindan yiiksek oldugundan gece saatlerinde Ortii i¢ ylizeyinde
yogunlasma ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum serada nemin azalmasina olanak
saglarken, yogunlagsma damlaciklarimin bitkilerin {izerine damlama tehlikesi de
yaratmaktadir,

Yapilan ¢alismada serada gece saatlerinde 1s1 perdeleri agilmistir. Belirtilen
nedenle perde tlizerindeki sicaklik degerleri perde altindaki sicaklik degerlerinden
daha diisiik seyretmistir. Yapilan gozlemlerde perde yiizeyinde yogunlasmanin
olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1'de gece saatleri 19°°06™arasindaki arastirmanin yapildigi
2014-2015 yilinda aylara baghh dis ortamda ve serada ortaya c¢ikan ortalama,
maksimum ve minimum sicaklik degerleri verilmistir. Seranin minimum sicak
degeri 11 ° C ‘den asagiya inmemistir. Ortalama sera sicaklik degeri ise 15-16 ° C

arasinda tutulmustur.
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Cizelge 4.1. Arastirmanin Yapildigi 2014-2015 Yilinda Aylara Baglh Ortalama,
Maksimum, Minimum Sicaklik Degerleri

Aylar Ort-Dis Max-Dig Min-Dig | Ort-Sera = Max-Sera | Min-Sera
Kasim 9,2 19,2 2,7 14,5 19 11,2
Aralik 9,3 17,8 0,3 15,4 18,7 11,6
Ocak 5 13,4 -4,3 15,8 18,5 12,1
Subat 7,2 15,4 -2,2 15,8 19,5 11,6
Mart 9,2 19,1 1 16,3 23,5 12,6

4.2. Is1 Gereksinimi Hesaplamalari

Seraya gonderilen 1s1 enerjisi (®), seraya gonderilen ve seradan donen su
sicakligindan ve su kiitlesinden gidilerek Esitlik 3.2 yardimi ile hesaplanmustir.
Hesaplamalar yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen degerlerden gidilerek,
Excel'de makroyla olusturulan program yardinm ile yapilmistir. Iki farkli giin icin
yapilan 6rnek Cizelge 4.2 ve 4.3'da verilmistir. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’den de
goriilecegi gibi seraya iletilen 1s1 enerjisi su gidis ve doniis sicakligina bagl olarak
degisim gostermektedir. Diisiik 1sitma borusu sicakligi (su gidis = 33,8°C, su doniis
= 28,4°C) igin hesaplanan 1s1 degeri 978.545 kCal/h (1,134 kWh) olurken(Cizelge
4.2), su giris sicakliginin 58°C oldugu kosullarda hesaplanan 1s1 enerjisi 1.224.000
kCal/h (1.423 kWh) olmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Diisiik Su Sicaklig1 I¢in Yapilan Hesaplama Ornegi

Su Debisi Kuzey taraf 90 m%h
Su Debisi Giiney taraf 90 m°h
Kazanda dolanan su miktari 180 m%h
Kazan verimi 63,0 Y%

Su gidig sicaklig 33,8 °C

Su déniis sicakhgi 28,4 °C
Sera 1sitma borusu yizeyi 4.447 m®
Sera Polietilen 300 mikron ¢ati 23.925 m®
Sera Polikarbon yan yiizey 3.375 m®
Aktarilan isi 978.545 kCal/h
Kémir 1sil verimi 7000 kcal/kg
Anhik komur tiketimi 221,9 kg/h
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Cizelge 4.3. Yiiksek Su Sicakligi I¢in Yapilan Hesaplama Ornegi

Su Debisi Kuzey taraf 90 m%h
Su Debisi Giiney taraf 90 m%h
Kazanda dolanan su miktari 180 m°h
Kazan verimi 63,0 %

Su gidis sicaklig 58,0 °C

Su déniis sicaklig 51,2 °C
Sera Isitma borusu ylizeyi 4.447 m?
Sera Polietilen 300 mikron cati 23.925 m?
Sera Polikarbon yan yiizey 3.375 m®
Aktarilan isi 1.224.000 kCal/h
Kémr 1sil verimi 7000 kcal/kg
Anlik kdmur tiketimi 277,6 kg/h

Aragtirmanin yapildig1 1s1 perdeli plastik serada yilin farkli giinlerinde
yapilan dl¢limler sonucunda elde edilen sicaklik degerlerinden gidilerek hesaplanan
1s1 enerjisi degerleri hesaplanmistir. Seraya gonderilen 1s1 enerjisi dig sicaklik
degerlerine gore degisim gosteren boru sicakliklarina bagl olarak degismektedir.
Diger bir ifade olarak seraya gonderilen 1s1 enerjisi su gidis sicakligina ve dis
sicaklik degerlerine bagli olarak degismektedir.

Serada tiiketilen komiir miktarinin belirlenmesi ayni program yardim ile
hesaplanabilmektedir. Serada tiiketilen kdmiir miktar1 kullanilan komiiriin 1s1l
degerine ve kazan randimanina bagli olarak hesaplanabilmektedir. Arastirma
serasinda kullanilan 1sitma kazaninin randimani % 63 olarak alinmistir.

Sera ve dig sicaklik farkina bagli olarak iiretim periyodu boyunca seraya

gonderilen 1s1 enerjisi degerleri arasindaki iligki Sekil 4.10'da verilmistir.
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y =21,12x + 991,57
R?=0,3337

24000500
Sekil 4.10. 2014-2015 Yillarindaki Kasim-Ocak Aylarinin  Ortalama Is1

Gereksinimi ve Sicaklik Farki
Sekilden de goriilecegi gibi 1s1 perdeli plastik serada i¢ dis sicaklik farki ile
seraya gonderilen 1s1 enerjisi arasinda artan dogrusal bir iligki bulunmustur.
Yapilan regresyon analizi sonucunda sicaklik farki ile seraya gonderilen 1s1 enerjisi

arasinda Esitlik 4.1 belirlenmistir. Elde edilen esitligin R* degeri 0,3337'dir.

®.s = 21,12 AG + 991,57 [4.1]

Sekil 4.10° da goriildiigii gibi sicaklik farkina gore hesaplanan 1s1 enerji
degerlerinde sapmalar goriilmektedir. Bununda nedeni 1s1 perdesinin kapatilma
durumu, gokyiizii kosullari, ortii i¢ ylizeyinde ortaya ¢ikan yogunlasma ve 6zellikle
riizgarin etkisidir.

Isitmanin yapildig:1 farkli aylarda seraya gonderilen 1s1 enerjisi degerlerinin
ortalamast Sekil 4.11'de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi en fazla 1s1 enerjisi

Aralik ayinda seraya gonderilmistir.
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Sekil 4.11. Arastirmanin Yapildigr Is1 Perdeli Plastik Serada Farkli Aylarda Seraya
Gonderilen Is1 Enerjisi Ortalamalart

Onder (1999b), Antakya ydresindeki Plastik seralarda farkli giindiiz ve gece
sicakliklarina bagli olarak 1s1 gereksinimleri ayr1 ayri hesaplanmistir. i¢ sicakligin
10° ile 20°C arasinda tutulmasi durumunda plastik serada yillik 1s1 enerjisi
gereksinimi  12.63 ile 179.19 KWh.m” yil! arasinda hesaplamisken giindiiz
sicakligimin 18°C, gece sicakligimin 16°C olmasi durumunda gereksinilen yillik 1s1
enerjisi miktar1 yaklasik 103 KWh.m™ y1l" olarak belirlemistir.

Sera ve dig sicaklik farkina bagli olarak serada isitma borularinin gidis ve
donis sicaklik ortalamalar1 arasindaki iligki Sekil 4.12'de verilmistir. Sekil
4.12’den goriilecegi gibi sicaklik farki artik¢a ortalama boru sicaklik degerleri de
yiikselmektedir. Yapilan regresyon analizi sonucunda sicaklik farki ile ortalama

boru sicaklig1 arasinda asagidaki Esitlik 4.2°den elde edilmistir.

Ypory = 1,8289 A + 17,396 [4.2]
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Sekil 4.12. 2014-2015 Yillarindaki Ortalama Boru Sicakligi ve Sicaklik Farki

4.3. Is1 Gereksinim katsayisinin Hesaplanmasi

Serada 1s1 gereksinim katsayisinin hesaplanmasinda 1sitmanin yapildig
2014-2015 yilinin  Kasim-Mart donemindeki Ol¢limler esas alinmistir.
Hesaplamalarda serada giin boyu depolanan giines enerjisinin gece saatlerindeki 1s1
tiiketimine etkisinin ortadan kaldirilmas: icin saat 24:%°-05:% arasindaki 6l¢iim
degerlerinin ortalamalar1 esas alimmistir. Hesaplamalarda ayrica i¢ dig sicaklik
farkinin 7,5°C'den daha diisiik oldugu giinler dikkate alinmamustir.

Is1 gereksinim katsayis1 seraya gonderilen 1s1 enerjisi ve serada ortaya ¢ikan
i¢c-dig sicaklik farkina bagl olarak materyal ve metotta verilen Esitlik 3.1 yardimi
ile hesaplanmistir. Is1 perdeli arastirma serasinda farkli giinlere ait hesaplanan 1s1
tiilketim katsayilar1 ekler boliimiinde verilmistir. Is1 tiikketim katsayilar1 dis iklim
kosullarina bagli olarak degisim gostermektedir.

Is1 gereksinim katsayisi 1s1 perdelerinin kullanilmadigi tek kat ortii
malzemesi ile kapli seralarda dig iklim kosullarindan 6zellikle riizgar hizindan

fazlaca etkilenmektedir. Ancak 1s1 perdelerinin kullanildig seralarda 1s1 gereksinim
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katsayist ile riizgar hiz1 arasinda anlamli bir iligki elde edilememektedir (Tantau,
2012). Arastrmanin yapildig1 1s1 perdeli plastik serada hesaplanan 1s1 tiiketim

katsayilar ile riizgar hizi arasindaki iligki Sekil 4.13°de verilmistir.

(Ucs)
N
o

o
o

5,0
4,0
3,0

y = 0,2625x + 4,1284
2,0 R2= 0,07

1,0

0,0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Ruzgar Hizi (vw) 2400_()500

Is1 TUketim Katsayisi

Sekil 4.13. Is1 Gereksinim Katsayilari Ile Riizgar Hizi Arasindaki Iliski

Sekil 4.13° den de goriilecegi gibi Adana kosullarinda gece saatlerinde
ortaya ¢ikan riizgar siddeti 0,4 - 2,0 m/s arasinda degismektedir. Cok ender
giinlerde riizgar hiz1 2 m/s'nin iizerine ¢ikmaktadir. Arastirmanin yapildigi kasim -
mart déneminde sadece 2 giinde riizgar hizi 3 m/s'nin iizerinde seyretmistir. Sekil
4.13'de i¢ dis sicaklik farkinin 7,5°C'den biiyiik oldugu tiim giinler dikkate alinarak
yapilan regresyon analizinde 1s1 gereksinim katsayisi ve riizgar hizi arasindaki iligki

Esitlik 4.3 ile elde edilmistir.

Ug = 0,2625 * vy, + 4,1284 [4.3]

Esitlikte;

86



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokece Cicek DOGAN

U.s:Is1 gereksinim katsayis1 (W.m-2K1)

v,:Riizgar hizi (m/s)

Esitlik 4.3'te 4,1284 ortii malzemesinden transmisyonla ortaya cikan 1s1
kayiplarin1 ifade ederken, 0,2625 katsayis1 riizgar hizina bagli olarak ortii
yiizeyindeki istenmeyen agikliklardan ortaya ¢ikan 1s1 kayiplarini ifade etmektedir.

Sekil 4.13'den de gorildiigli gibi iiretim periyodu boyunca yapilan
olgiimlerde gece 24:%°-05:" arasindaki yapilan degerlendirmelerde riizgar hizi
sadece iki farkli giinde 4 m/s degerinden yiiksek olgiilebilmistir. 4 m/s ve iizerinde
fazla deger elde edilemediginden riizgar hizinin yiiksek oldugu iki giine ait 1s1
gereksinim katsayilar1 dikkate alinmadiginda (Sekil 4.14) yapilan regresyon
analizinde Esitlik 4.4 elde edilmistir.

U. = 0,3082 * 1, + 4,0894 [4.4]

Yiiksek riizgar hizinin dikkate alindigir kosullarda 6rtli malzemesinin 1s1
gecirgenlik katsayisinda biiylik bir degisim olmazken, riizgar hizinin 1s1 kayiplarina
olan etkisi artmaktadir. Esitlik 4.3'e gore 4 m/s rlizgar hizinda 1s1 gereksinim
katsayist1 5,2 W.m”K"' olurken, Esitlik 4.4'e gore hesaplanan 1s1 gereksinim
katsayis1 5,3 W.m“K"' olmaktadir. Yapilan her iki degerlendirmeden goriilecegi
gibi ortalama 4 m/s riizgar hizinda 1s1 perdeli sera i¢in hesaplanan 1s1 gereksinim
katsayilar1 arasinda onemli bir fark elde edilememistir.

2014-15 iretim yilinda 1sitmanmn  yapildigi aylarda Saat 24:°-05:%
arasindaki 6l¢lim degerlerinden hesaplanmis 1s1 tiiketim katsayilari ile riizgar hizin

arasindaki iligkiler Sekil 4.13ve Sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Is1 Gereksinim Katsayilari Ile Riizgar Hizi Arasindaki Iliski

Adana iklim kosullarinda 1s1 perdeli iiretici serasinda yapilan ol¢limlerden
hesaplanan 1s1 tiiketim katsayilarinda ciddi anlamda sapmalarin ortaya ciktig
goriilmiigtiir (Sekil 4.13 ile Sekil 4.14). Bunun da nedeni 1s1 gereksinim
katsayisinin sera donanimi yaninda 6zellikle gokyiizii kosullarina ve riizgar hizina
bagl olarak degisim gostermesinden kaynaklanmaktadir. Tek kat ortii malzemesi
ile kapli seralarda riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi oldukga bilyiiktiir.
Diger bir ifade ile 1s1 gereksinim katsayisi ile riizgar hiz1 arasinda artan anlamli bir
iligki bulunmaktadir. Serada 1s1 perdesinin kullamilmasi durumunda yalittimdan
dolay1 riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi azalmaktadir.

Farkli aragtiricilar farkli o6zelliklere sahip seralarda yaptiklari c¢aligmalar
sonucunda 1s1 gereksinim katsayisi ile rlizgar hiz1 arasinda asagidaki istatistiksel

esitlikleri elde etmislerdir.(Cizelge 4.4)
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Cizelge 4.4. Arastirmacilarin Riizgar Hiz1 ile Is1 Gereksinim Katsayis1 Arasindaki
Esitlikleri

Bailey (1977) Us = 2,94+ 0,03 v,

Mihara ve Hayashi (1979) Us=315+0,14 v,

v,<dm/s U, = 2,8+ 1,2,

v,>4m/s Uy = 17,9 * ul®’®

Damrath (1982) Us =397+0,16v,

Connelan ve ark (1988) Us=299+013 v,

Tek katli cam sera U,; = 0,35 * v, + 6,16

Cift kath cam sera U.; = 0,30 * v, + 3,7

Cayl (2014) Us=5414+0,23v,

Yagcioglu (2009)

von Zabeltitz (1986).

Farkli arastiricilar tarafinda yapilan galismalar sonucunda 1s1 perdesiz PE
seralarda 4 m/s riizgar hizinda elde edilen 1s1 gereksinim katsayilar1 asagidaki

Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli Arastiricilar Tarafindan 1s1 perdesiz PE Seralar I¢in Elde
Edilmis Is1 Gereksinim Katsayilar

Arastirici Yil Ist gereksinim katsayisi (U,) (W.m?K™)
Weimann 1984 6,6

Schockert 1984 5,73

Tantau 1977 7,4

Bailey 1988 6,0-8,0

Gokyiizii kosullar 1s1 gereksinim katsayisina etki etmektedir. Nijskens ve
ark (1984) tek kat PE kapli serada gokyiiziiniin acik oldugu kosullarda 1s1
gereksinim katsayisinin 9.0 W.m”K"', bulutlu gokyiizii kosullarinda ise 7.2 W.m’
*K!' olarak belirlemislerdir.

Baytorun ve ark (1995) serada kurulan 1sitma sistemine bagli olarak toplam
151 gereksinim katsayisinin degistigini ve tek kat PE kapli serada bu degerin 6,5-9,5
W.m K" arasinda degistigini bulmustur.

Cemek (2002) yaptig1 arastirma sonucunda tek kat PE plastikle ortiilii serada

151 gereksinim katsayisini 8,51 W.m™K™" olarak bulmustur.

&9



4. BULGULAR VE TARTISMA Gokece Cicek DOGAN

ASAE (1995) gore 1s1 gereksinim katsayisinin hesaplamalarda 6.2 W.m”K!
olarak kullanilmas1 gerektigi bildirmistir.

Cayl1 (2014) 1s1 perdesi kullanilmayan tek kat PE serada 4 m/s riizgar hizi
icin toplam 1s1 gereksinim katsayis1 7,67 W.m K" olarak bulmustur. Ayni arastirict
tek kat PE plastikle kapli ayn1 serada 1s1 perdesi kullanilmasi durumunda ise 4 m/s
riizgar hizinda toplam 1s1 gereksinim katsayisini 6,33 W.m”K" olarak belirlemistir.

Yukarida farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalar sonucunda elde
edilen 1s1 tiiketim katsayilar1 arasinda farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Bunun da nedeni daha 6ncede aciklandig1 gibi seranin tipi, dis iklim kosullari, sera
donanimi  ve yetistirilen bitki ¢esidinin farkli olmasindan  dolay1
kaynaklanmaktadir.

Yapilan aragtirmada {iretici kosullarindaki 1s1 perdeli modern serada 1s1
gereksinim katsayisinin riizgar hizina bagh olarak degisimi incelenmis ve yapilan
regresyon analizinde tiim 6l¢iim degerlerinin dikkate alindig1 kosullarda Esitlik 4.3

elde edilmistir.

U = 0,2625 * v,, + 4,1284 [4.3]

Ancak daha oncede ifade edildigi gibi Adana kosullarinda gece saatlerinde
yiiksek rlizgar hizinda sadece iki Ol¢iim yapilabildiginden bu degerler disarida

tutularak yapilan regresyon analizinde Esitlik4.4 elde edilmistir.

U. = 0,3082 * 1, + 4,0894 [4.4]

Yapilan ¢aligmada 1s1 perdeli plastik serada 4 m/s riizgar hizinda elde edilen
1s1 gereksinim katsayist 5,2 W.m K" olarak belirlenmistir. Bu deger diger
arastirmacilar tarafindan hesaplanan degerlere gore farkliliklar gostermektedir.
Ortaya ¢ikan bu farklilik daha 6ncede ifade edildigi gibi sera yapisina, donanimina,

yetistirilen bitki ¢esidine ve dis iklim kosullarina baglidir.
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Seralarda 1s1 perdesinin kullanilmamasi durumunda riizgar hizinin 1s1
gereksinim katsayisina etkisi artmaktadir. Serada 1s1 perdesinin kullanilmasi

durumunda riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi azalmaktadir.
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Sekil 4.15. Is1 Enerjisi Gereksiniminin Oransal Degisimi

Tantau (2012) diisiik 1s1 gereksinimi gosteren seralarda (cam) yaptigi
arastirmalarda sera yalittminin artmasi durumunda riizgarin (4 m/s) 1s1 gereksinim
katsayisi iizerindeki etkisinin yok denecek kadar azaldigini belirlemistir. Riizgarin
151 gereksinim katsayisina (U.g) etkisi sera donanimina bagl olarak Sekil 4.15'de
verildigi gibi ifade edilmektedir (Tantau, 2008). Sekil 4.15’den de goriildigii gibi
1s1 perdesinin kullanilmadigi tek kat camla ortiilmiis serada 1s1 gereksinim katsayisi
ile rlizgar hiz1 arasinda anlaml bir iliski bulunmaktadir. Ancak iyi yalitilmis ve siki
kapatilmis 1s1 perdeli seralarda 1s1 gereksinim katsayisi (U.;) hemen hemen riizgar
hizina bagimli degildir. Literatiirde 1s1 gereksinim katsayist 4 m/s riizgar hiz1 i¢in

verilmektedir.
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Sekil 4.15°den de goriilecegi gibi riizgar hizi tek kat ortli malzemesi ile
ortiilmiis 1s1 perdesiz seralarda 1s1 kayiplan tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Riizgar
ortii yiizeyinden olusan 1s1 kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. Riizgarin 1s1

gereksinim katsayisina etkisi Esitlik 2.25 ile ifade edilmektedir.

Us=Ur+v,*b (Wm’K") [2.25]
Esitlikte;

U,,:Is1 gereksinim katsayist (W.m K™

Ur:Is1 gegirgenlik katsayisi (eksen kesim noktast) (W.m>K™)
v,,:Riizgar hiz1 (m/s")

b:Dogru egimi (J.m”K™)

Esitlik 2.25°de Uy ortii malzemesinin 6zelligine bagli olarak transmisyonla
ortaya cikan 1s1 kayiplarim1 ifade ederken, v, * b rlizgdrin 1s1 gereksinim
katsayisina etkisini ifade etmektedir. Iyi yalitilmis seralarda b katsayisi oldukca
kiigiik bir deger olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan g¢alismada iiretici kosullarinda yapilan Ol¢iimler sonucunda Ortii
malzemesine bagli olarak elde edilen 1s1 iletim katsayisinin kontrolii amaciyla,
Tantau (2013) tarafindan gelistirilen basit bir modelle sera donanimina bagli ortii
malzemesinin 1s1 iletim katsayist hesaplanmigtir. Kullanilan modele gore yapilan
hesaplamada PE plastikle kapli seralarda farkli i¢ ylizey 1s1 iletimlerine bagli olarak
hesaplanan 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’dan
goriilecegi gibi tek kat plastikle kapli 1s1 perdesiz PE plastik serada tiretimin
yaptlmadig1 kosullarda 1s1 iletim katsays: 7,0 W.m ™K' olarak belirlenirken, serada
biiyiik yaprak alan indeksi (LAI) degerlerine sahip domatesin yetistirilmesi
durumunda bu deger 11,5 W.mK " yiikselmektedir.
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Is1 perdeli tek kat plastikle kapli serada domates iiretiminin yapildigi
kosullarda ortii i¢ yiizeyindeki latent 1s1 iletimine bagli olarak teorik olarak
hesaplanan 1s1 iletim katsayisi 3,95 - 4,43 W.m“K' arasinda degisim
gostermektedir. Teorik olarak yapilan bu hesaplamalarda riizgar etkisi ile ortaya
cikan 1s1 kayiplar1 dikkate alinmamustir. Belirtilen nedenle teorik olarak hesaplanan
bu degerler 6rtii malzemesinden transmisyonla ortaya ¢ikan 1s1 kayiplar1 olarak
kabul edilmektedir. Yapilan Ol¢iimlere gore ortli malzemesinin 1s1 gegirgenlik
katsayis1 4,09 - 4,13 W.m”K" arasinda degisirken, teorik olarak hesaplanan 1s1
gecirgenlik katsayilar1 3,95 - 4,43 W.m K" arasinda bulunmustur (Cizelge 4.6).
Belirtilen nedenle arastirma ile elde edilen 1s1 gecirgenlik katsayilar1 Tantau

tarafindan belirlenmis sinirlar araligindadir.

Cizelge 4.6. Sera I¢ Yiizey Isi Iletimine Bagli Hesaplanmus Is1 Gereksinim

Katsayilar
R.= 0,04 m*KW™" h;=9 R, h;=12 h=15 | h;=18
R; m* KW' 0,11111 0,08333  0,06666 @ 0,05555
u u U u
Plastik ortii malzemeleri W.m?K'  m*KW' Wm?K' Wm?K'  W.m?K'
Tek kat PE UV katkili 7,0 -0,01 8,7 10,2 11,5
PE Plastik + Enerji perdesi 3,54 0,14 3,95 4,23 4,43
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5. SONUC VE ONERILER

Seralarda 1sitma verim ve kaliteyi yiikseltirken, 1sitma giderleri iiretim
maliyetini ciddi anlamda etkilemektedir. Isitma {iretim maliyeti i¢cinde énemli bir
yere sahiptir. Akdeniz bolgesinde seralarda 1sitma giderleri iiretim maliyetinin %
20'sini olustururken, soguk iklim bdlgelerinde bu deger % 50'lere kadar
yiikselebilmektedir.

Seralarda 1sitma sistemlerinin projelenmesinde, sera isletmelerinin
kurulmasinda yapilacak fizibilite calismalarinda 1s1 tiiketiminin 6nceden
belirlenmesi biiyiik bir O6nem tasimaktadir. Seralarda 1s1 enerjisi tiiketiminin
belirlenmesi i¢in her seyden Once saatlik degerlerden gidilerek yapilmalidir. Ayni
zamanda seralarda 1sitma sistemlerinin projelenmesinde gerekli olan maksimum 1s1
giiciiniin hesaplanmasi1 zorunludur. Seralarda gerekli 1s1 giicii ve 1s1 gereksiniminin
saglikli olarak belirlenebilmesi igin 1s1 gereksinim katsayisinin iiretici kosullarinda
belirlenmesini gerektirmektedir.

Is1 gereksinim katsayisi degisik etmenlere baglidir. Is1 gereksinim katsayisi
her seyden Once sera tipine, Ortii malzemesine, sera yalitimina, sera donanimina,
serada dretilen bitki ¢esidine ve dis iklim kosullarina ozellikle riizgar hizi ve
gokyiizii kosullarina baglidir.

Literatiirde farkli Ortii malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 (U) Ortii
malzemesinin 6zelligine gore laboratuar kosullarinda 4 m/s riizgar hizi igin
belirlenmektedir. Bu degerler normal kosullarda iiretimin yapilmadigi sera
kosullarinda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilabilir. Ancak serada farkl
yaprak alan indeksine (LAI) sahip bitkilerin yetistirilmesi durumunda bu degerlerin
kullanilmasi hatali sonuglarin elde edilmesine neden olmaktadir. Seradaki bitkilerin
transpirasyonu sonucu ortama verilen su duyulur 1sinin énemli bir miktarini gizli
1s1 olarak nemli havada tutar. Bu durum serada 1s1 gereksiniminin yiikselmesine

neden olmaktadir. 1 kg suyun buharlagmasi i¢in 2500 kJ enerjiye ihtiya¢ vardir.
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Nemli hava kuru havaya oranla daha hafif oldugundan sera iginde yiikselerek cati
bolgesine tagmmaktadir. Cat1 ortli malzemesinin sicaklifi ¢ig noktast sicakligina
ulastigindan nemli hava Ortii i¢ ylizeyinde yogunlasarak biinyesindeki gizli 1s1
duyulur 1s1 halinde serbest kalmakta ve dolayis1 ile ortii malzemesi araciligiyla dis
ortama tasinmaktadir. Bu durum seradaki hava neminin azalmasina neden olurken
anlamli oranda duyulur 1sinin disar1 tasinmasina dolayisi ile seranin 1s1 gereksinim
artmasina neden olmaktadir. Ortii i¢ yiizeyinde yogunlasan su buharindan serbest
kalan gizli 1s1 ortii yiizeyinden dis ortama tasindigindan 1s1 gereksinim katsayisi
ciddi oranda artmaktadir.

Seralarda gece saatlerinde kullanilan 1s1 perdeleri 1s1 enerjisinin korunmasina
yardim ederler. Is1 perdelerinin yan duvar ve cephelerdeki gecirgenlikleri 1s1
kayiplarina 6nemli derecede etki etmektedir. Is1 perdesi {ireten firmalarin
kataloglarda verdikleri 1s1 tasarruf oranlar1 ideal kosullarda elde edilmis degerler
olup bu degerlere uygulama alaninda ulagilmasi miimkiin olmamaktadir.

Belirtilen tiim bu nedenlerden dolay1 seralarda 1s1 gereksinim katsayisinin
uygulamada {iretici kosullarinda belirlenmesi bu sera tipleri i¢in yapilacak 1s1
gereksinimi hesaplamalariin dogrulugu agisindan biiyiikk 6neme sahiptir.

Yapilan ¢aligmada Tiirkiye'de son yillarda kurulan yiiksek donanima sahip
PE plastik serada domates {iretiminin yapildigi kosullarda 1s1 gereksinim
katsayisinin ~ belirlenmesi  amaglanmustir.  Ist1  gereksinim  katsayisinin
hesaplanmasinda seraya giden, donen su sicakliindan ve su kiitlesinden
yararlanilmistir. Yapilan 6l¢iimler ve gozlemler sonucunda i¢-dis sicaklik farkinin
7,5°C'den diisiik oldugu 6l¢iim degerleri hesaplamalarda dikkate alinmamustr.

Riizgdr hizi 1s1  gereksinim katsayisina etki eden oOnemli iklim
parametrelerinden bir tanesidir. Seralarda artan riizgdr hizina bagli olarak 1s1
gereksinim katsayisi artmaktadir. Bu konuda yapilmis arastirmalarda yalitimi kotii
olan seralarda riizgarin 1s1 gereksinim katsayisina etkisi biiyiiktiir. Ancak son

yillarda c¢ok kath ortii malzemesi ile yalitilmis seralarda veya 1s1 perdelerinin
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kullanildig1 seralarda riizgar hizinin 1s1 gereksinim katsayist iizerindeki etkisi
azalmigtir. Seranin yalitimu arttik¢a riizgarin 1s1 tiikketimine etkisi azalmaktadir.

Yapilan ¢aligmada seradaki 51 mm c¢apindaki 1sitma borularinda sicaklik
degisimlerinin tepkimesi geciktiginden saatlik degerler yerine gece saat 24:%- 05:%
arasindaki degerlerin ortalamas1 alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.
Belirtilen saatler arasinda riizgar hizlarinin ortalamasi alindigindan iiretim periyodu
boyunca elde edilen ortalama riizgar hizlar1 3 m/s'den daha diisiik bulunmustur.
Sadece iki Ol¢iim gilinlinde rlizgar hiz1 3 m/s'den daha yiiksek Olciilebilmistir.
Belirtilen nedenle yiiksek riizgdr hizinin 1s1 gereksinim katsayisina etkisinin
belirlenmesi zorlagmustir.

Yapilan Olciimler sonucunda tiim Ol¢iim degerlerinin dikkate alindig
kosullara gore yapilan hesaplamalar sonucunda riizgar hizi ile 1s1 gereksinim

katsayis1 arasinda regresyon Esitligi 4.3 elde edilmistir.

Uy = 0,2625 * 1, + 4,1284 [4.3]

Yiiksek riizgar hizinin ortaya c¢iktigi iki ekstrem giin degerlendirmeler
disinda birakildiginda riizgar hiz1 ile 1s1 gereksinim katsayisi arasinda Esitlik4.4

elde edilmistir.

U = 0,3082 * 1, + 4,0894 [4.4]

Yiiksek rlizgar hizina sahip iki giin degerlendirme disinda birakildiginda
riizgarin 1s1 gereksinim Kkatsayisina etkisi artmakta, Ortii malzemesinden
transmisyonla olan 1s1 iletimi azalmaktadir. Ancak her iki degerlendirme arasindaki
fark biiylik degildir. Riizgdr hizinin 4 m/s oldugu kosullarda 1s1 gereksinim
katsayis1 5,2 W.m?K"den 5,3 W.mK-"¢ yiikselmektedir.
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Yapilan oOl¢iimler sonucunda elde edilen degerlerin teorik olarak basit bir
modelle hesaplanan 1s1 iletim katsayisi ile karsilastirilmasi igin malzemelerde
ortaya ¢ikan 1s1 iletim direnglerinden gidilerek ortli malzemesinin farkli i¢ yiizey 1s1
iletim kondiiktanslarina bagli olarak 1s1 iletimleri hesaplanmis ve yapilan dl¢timler
sonucunda elde edilen degerlerle karsilagtirilmistir. Kullanilan modele gére yapilan
hesaplamada PE plastikle kapli seralarda farkli i¢ ylizey 1s1 iletimlerine bagli olarak
hesaplanan 1s1 iletim katsayilar1 elde edilmistir (Cizelge4.6). Elde edilen sonuglara
gore tek kat plastikle kapli 1s1 perdesiz PE plastik serada iiretimin yapilmadigi
kosullarda 1s1 iletim katsayist 7,0 W.m™?K™" olarak belirlenirken, serada biiyiik
yaprak alan indeksi (LAI) degerlerine sahip domatesin yetistirilmesi durumunda bu
deger 11,5 W.m K" yiikselmektedir.

Is1 perdeli tek kat plastikle kapli serada domates firetiminin yapildigi
kosullarda ortii i¢ yiizeyindeki latent 1s1 iletimine bagli olarak teorik olarak
hesaplanan 1s1 iletim katsayist 3,95 - 443 W.m°K' arasinda degisim
gostermektedir. Teorik olarak yapilan bu hesaplamalarda riizgar etkisi ile ortaya
¢ikan 1s1 kayiplari dikkate alinmamustir. Belirtilen nedenle teorik olarak hesaplanan
bu degerler ortii malzemesinden transmisyonla ortaya ¢ikan 1s1 kayiplari olarak
kabul edilmektedir. Yapilan ol¢iimlere gore Ortli malzemesinden transmisyonla
ortaya ¢ikan 1s1 gecirgenlik katsayis1 4,09 - 4,13 W.m?K™" arasinda degisirken,
teorik olarak hesaplanan 1s1 gegirgenlik katsayilar1 3,95 - 4,43 W.m”K"' arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.5). Belirtilen nedenle oOrtii malzemesinden transmisyonla
ortaya ¢ikan 1s1 iletiminin belirlenmesinde kullanilan teorik yontemin uygulamada
elde edilen sonuglarla uyum gosterdigi goriilmektedir.

Yapilan calisma  sonucunda seralarda 1s1  gereksinim  katsayisinin
belirlenmesinde sera donanimi ve dig iklim kosullar1 yaninda serada yetistirilen

bitki ¢esidinin de ele alinmasi gerektigi belirlenmistir.
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