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MAKALE BILGIiSI OZET
Akdeniz iklim kusaginda yilin belli dénemlerinde giinliik ortalama sicaklik degerleri
Arastirma Makalesi 12°C'un altina diismektedir. Bu kosullarda seralardan beklenen kaliteli yiiksek verimin
) 3 elde edilebilmesi seralarin 1sitilmast gereklidir. Seralarda 1sitma giderleri bolge iklimine,
Gelis 25 Agustos 2016 sera biiyiikliigiine, tipine, donanimma ve serada iiretilen bitki cesidine bagli olarak

Kabul 06 Aralik 2016 isletme giderlerinin %20-60°1 arasinda degisim gostermektedir. Seralarda 1s1 gereksinimi

DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslara gore hesaplanmaktadir. Ancak serada ortaya
¢ikan gercek sicaklik, hesaplamalarda gz oniine alman dis sicaklik degerlerinden daha
yiiksektir. Belirtilen nedenle seralarda 1s1 gereksinimi, seranin havalandirma sicakligi ve
1s1 depolama Ozelligine bagli olarak ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmeleri géz Oniine
alinarak hesaplanmalidir. Yapilan bu c¢alismada Akdeniz bolgesindeki Antalya ilinin
iklim degerleri esas alinarak 1s1 enerjisi gereksinimi belirlenmistir. Hesaplamalarda
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belirlenmigtir Yapilan hesaplamalar sonucunda, serada sicaklik yiikselmeleri goz oniine

“Sorumlu Yazar: alinarak hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimi ile dis sicakliga gére yapilan hesaplamalar
E-mail: baytorun@cu.edu.tr arasinda yilin aylaria bagli olarak %12-29 farklilik elde edilmistir.

Turkish Journal Of Agriculture - Food Science And Technology, 5(2): 144-152, 2017

The Determination of Heat Energy Requirement for Greenhouses with Different Hardware under Climate
Conditions Antalya

ARTICLE INFO ABSTRACT
In Mediterranean climate region, during certain times of the year the daily average
Research Article temperature decreases under 12°C. In such conditions, greenhouse heating is essential to
be able to get the high quality yield that is expected from greenhouses. The cost of
Received 25 August 2016 heating varies from 20% to 60% of the total costs depending on the climate of the region,
Accepted 06 December 2016 size, type and hardware of the greenhouse and type of plant grown in the greenhouse. The

heat requirement in greenhouses is calculated based on the rudiments defined by DIN
4701 standards. However, the real temperature in greenhouses is higher than the outside
temperatures used in calculations. For this reason, the heat requirement in greenhouses
should be calculated by taking temperature increases that are caused by ventilation
temperature and heat storage capability into consideration. In this study, the heat energy
need of Antalya which is located in Mediterranean region is assessed according to its
climate conditions. In the calculations, the different hardware structures are considered
and the level of energy that can be saved is calculated. As a result of the calculations,
depending on the month of the year, 12% to 29% difference is observed between energy
requirement calculations based on the indoor temperature increases and energy
requirement calculations based on outside temperature values.
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Giris

Tarimsal {iretimde ¢evre kosullarinin  kontrol
edilebilmesi verimlilik tizerine dogrudan etkilidir. Bu
nedenle son yillarda cevre kontrollii tarimsal {retim
teknikleri giderek artan bir ivme ile gelisme
gostermektedir.  Cevre  kontrollii  bitkisel  {iretim
sistemlerinde dogal ¢evresel etmenler, biitiin yonleri ile
bitkilerin biyolojik optimum istekleri dogrultusunda
degistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bitkisel {iretimde ¢evre
kontrollii iiretimin en yaygmn ve etkin uygulamasi
seralarda gerceklestirilmektedir.

Yiiksek verim olgusuna karsilik sera iriinlerinin
kaliteleri son yillarda gerek yurt i¢i, gerekse yurt diginda
onemli boyutlara ulasan tartigmalara konu olmaktadir.
Kalite olumsuzluguna neden olan ana faktorlerden biri,
sera iklim kosullaridir. Diisiik sicaklik ve yiliksek nem, bir
yandan fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite noksanlig1
olustururken, diger yandan yogun tarimsal savas ilact
kullanimint zorunlu kilmaktadir. Seralarda diisiik sicaklik
ve yiiksek nem sorununu ¢ozmek, kaliteli ve yiiksek
verim elde edilebilmek i¢in giinlilk ortalama sicakligin
12°C'un altina diismesi durumunda seralar isitilmalidir
(Nisen ve ark., 1988; von Zabeltitz 1992, 2011).

Seralarda 1sitma ciddi anlamda enerjiye gereksinim
gostermektedir. Seralarda en fazla enerji kuzey Avrupa
iilkelerinde tiiketilmektedir. Hollanda'da bir kilo domates
iiretimi icin Ispanya'ya oranla 13 kat, biber iiretiminde 14-
17 kat ve hiyar {iiretiminde 9 kat daha fazla enerji
tiketilmektedir (von Zabeltitz, 2011). Buna karsin
Hollanda'da seralarda domates iretiminde kullanilan
tarimsal ilag, diger Akdeniz lilkelerine gore oldukga azdir.
Hollanda'da seralarda sebze iiretiminde hastaliklara karst
miicadelede 31 kg ha™ ila¢ kullanilirken, bu deger
italya'da 47 kg ha™dir (Stanghellini ve ark., 2003).
Tiirkiye'de Bombus aris1 kullanilan isletmelerde 78 kg ha™
ila¢ kullanilirken, Bombus arist kullanmayan isletmelerde
bu deger 357 kg ha™'a kadar yiikselmektedir (Karaman ve
ark., 2006).

Isitilmayan seralarda ortaya c¢ikan yiiksek nem
hastaliklara neden oldugu gibi, bitkilerde transpirasyonun
azalmasma ve dolayist ile bitki gelisiminin olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Yiiksek nem ayrica ortii
malzemesinin i¢ ylizeyinde yogunlasarak seraya ulasan
giines 1ginimint %15 oraninda azaltmaktadir. Bu durum
ozellikle giinliik toplam 1s1mimin diisiik oldugu, Aralik ve
Ocak aylarinda biiyiik 6nem arz etmektedir (von Zabeltitz
1986, 2011; Baytorun ve ark., 1995).

Tiirkiye'de seraciligin yaygin olarak yapildigi Akdeniz
bolgesinin  iklim degerleri incelendiginde, giinliik
ortalama sicakligin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
12°C'un altina dustiigli gortlmektedir. Bu kosullarda
kaliteli ytiksek verimin elde edilebilmesi igin seralar
isitilmalidir. Ancak Akdeniz bolgesinde giinliik ortalama
sicaklik degerlerinin 7°C'un altina diigmemesi nedeniyle,
diisiik teknolojiye sahip basit seralarda diizenli 1sitma
yapilmamakta, yalnizca soguk gecelerde bitkileri dondan
korumak amaciyla lokal 1sitmalar uygulanmaktadir
(Baytorun, 1999). Son yillarda Akdeniz bélgesinde
kurulan modern seralarda diizenli 1sitma yapilmakta ve
1sitmada yakit olarak komiir kullanilmaktadir.

Seralarda bitkilerin arzu ettigi sicakliga bagl olarak
gereksinilen 1s1  enerjisi sera biiylikliigiine, tipine,

donanimina, serada yetistirilen {iriin cesidine ve bolge
iklim kosullarina bagli olarak degismektedir. Akdeniz
bolgesi seralarinda 1s1 enerjisi gereksinimi, soguk kuzey
Avrupa ilkelerine gore daha azdir. De Pascale ve
Maggio’ya (2005) gore, giiney Italya’da 1 ha’lik kesme
¢icek serast igin 5200-6800 GJ il 1s1 enerjisi
gereksinimi ortaya ¢ikarken, Hollanda’da bu deger 16000
GJ y11'1 olmaktadir.

Kuzey ve giiney Avrupa iilkelerinde kurulan seralarda
yakit tiiketimleri ciddi anlamda farklilik gdstermektedir.
Kuzey Avrupa iilkelerinde gereksinim duyulan yakit
miktar1, gliney Avrupa iilkelerinin 10-13 kat1 olmaktadir
(Campiotti ve Dondi, 2007). Kuzey Avrupa iilkelerinde
kurulan seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi 1900 MJ m? a™
(528 kWh m? a) iken, bu deger orta Avrupa iilkelerinde
1500 MJ m? a' (417 kWh m? a%), giiney Avrupa
iilkelerinde 500 MJ m™ a™ (139 kWh m? a™) olmaktadr.
Kuzey Avrupa iilkelerindeki 1s1 enerjisini kargilamak igin,
iiretim periyodu boyunca 45 L m? a*, orta Avrupa
iilkelerinde 35 L m?a™, Giiney Avrupa iilkelerinde 12 L
m a™ fueloile gereksinim duyulmaktadir (Bot, 2008).

Seralarda 1sitma kadar isitilan seralarda enerjisinin
korunmasi, artan enerji fiyatlar1 ve fosil enerji
kaynaklarmin  atmosfere saldiklart CO, emisyonu
nedeniyle 6nem arz etmektedir. Seralarda 1s1 enerjisi
tasarrufu amaciyla ¢ok farkli dnlemler kullanilmaktadir.
Tantau (2012) diisiik enerji gereksinimi gosteren seralar
iizerinde yaptig1 caligmalarda, ¢ift katli ortii malzemesi ve
tic kath 1s1 perdeleri yardimiyla %80 oraninda, Meyer
(2012) ¢ift kath ETFE ile kapli seralarda iki katli 1s1
perdesi yardimiyla %90 oraninda 1s1 tasarrufunun
saglanabilecegini belirlemislerdir. Ancak ¢ok katli ortii
malzemesi, bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan 1s1k
(PAR) gecirgenligini azaltmakta, bu durum verim
disiislerine neden olmaktadir. Sera catisindan olusan 1s1
kayiplarinin ~ 6nlenmesi amaciyla ¢ift kathh  Orti
malzemesinden ¢ok, 1s1 perdelerinin  kullanilmasi
onerilmektedir (Baytorun ve ark., 2016)

Seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin saatlik iklim
degerlerinden gidilerek belirlenmesi daha saglikli
sonuglarin elde edilmesine olanak saglamaktadir (von
Zabeltitz, 2011). Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi DIN
4701  standartlarinda  belirlenen  esaslara  gore
hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda dis sicaklik ve serada
arzulanan sicaklik farki (A8 () esas almmaktadir. Oysa
belirli bir sicakliga kadar havalandirilmayan ve
isitilmayan  seralarda ortaya c¢ikan gercek sicaklik
degerleri dis sicaklik degerlerinden yiiksektir. Belirtilen
nedenle seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda,
seranin Ozelligine bagl olarak ortaya c¢ikan gercek
sicaklik ve seranin enerji depolama Ozelligine bagh
sicaklik yiikselmelerinin de goz Oniine alinmasi daha
dogru sonuglarin elde edilmesine olanak saglamaktadir
(Rath, 1992).

Yapilan bu caligmada; Antalya iklim kosullar1 esas
almarak son yillarda kurulan modern PE plastik seralarin,
farkli donanim ve farkli i¢ sicaklik degerlerine bagl
olarak 1s1 giicii, 1s1 enerjisi gereksinimi ve alinabilecek
teknik onlemlerle tasarruf edilebilecek enerji miktarlari,
serada ortaya ¢ikan gercek sicaklik degerleri gbz Oniine
alinarak saatlik degerlerden hesaplanmistir.
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Materyal ve Metot

Calismada son yillarda kurulan modern PE plastik
sera tipi ve boyutlar1 esas alinmistir. Hesaplamalarda
kullanilan seranin boyutlar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Hesaplamalar i¢in gerekli olan toplam 1s1 gereksinim
katsayis1 4 m s™ riizgar iz igin (k) tek kat PE plastik
icin 7,0 W m2 K™, ¢ift kath polikarbonat (PC-10 mm) i¢in
4,7 Wm? K* ve cift katli PE plastik i¢in 5,1 W m? K™
alimmustir (Tantau, 1983; von Zabeltitz, 1986).

Hesaplamalarda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
saglanan, Antalya ilinin (36°:53° N) 25 willik saatlik
sicaklik, giines radyasyonu ve riizgar hizi degerlerinden
yararlanilmistir.

Yillik Is1 Enerjisi Gereksiniminin Hesaplanmas:

Serada yilin saatlerine bagli 1s1 enerjisi gereksinimi 1
nolu esitlik ile hesaplanmigtir  (Rath, 1992).
Hesaplamalarda dig sicaklik yerine, 1sitilmayan serada
ortaya ¢ikan gercek sicaklik ve seranin ozelligine bagh
sicaklik yiikselmesi esas alinmistir.

Q = 22250 (95, = Brom, = A0sp,) * ki Ay = (1= BEg)) * ) (1)

Esitlikte;

Q  :Isienerjisi gereksinimi [Wh]

9; :Serada istenen sicaklik [°C]

U; oy ‘Isitilmayan serada ortaya cikan gergek sicaklik [°C]

AV, :Seramin  ozelligine bagh ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmesi [°C]

k}, :Ortii malzemesinin toplam 1s1 iletimi katsayis
[Wm? K]

Ay :Sera ortii yiizey alani [m?]

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

n  :Yilin saatleri

tg; :Simiilasyonda zaman dilimi (1 h)

Ortii Malzemesi Ve Riizgdr Hizina Bagl: Toplam Is:
Tletim Katsayzs:nin Belirlenmesi

Seranin ¢ati ve yan duvarlarinda farkli Orti
malzemesinin kullanilmasi ve serada 1s1 korunumu
amactyla farkli teknik Onlemlerin (g¢ok katli ortii, 1s1
perdesi, vb.) alinmasi durumunda toplam 1s1 iletim
katsayisi (k) 2 nolu esitlik yardim ile hesaplanmustir.

ki = kppy * (1 — EEppy) * An + kg * (1 — EE7p,) * (1 — An) (2)

Esitlikte;

kg :Seranin 4 m s riizgar hizinda toplam 1s1 iletim
katsayisi [W m? K™

k7o :Seranin farkli yerlerinde kullanilan farkli ortii
malzemelerinin, 4 m s™ riizgar hizinda toplam 1s1 iletim
katsayilart [W m? K]

EErpy ,:Seranin  farkli bélmelerinde (TF.,TF;) 1s1
koruma amaciyla kullanilan 6nlemin enerji tasarruf oram [-]

An  :Farkl ortii ile kaplanmig yiizey alaninin (TF;)
tlim sera yiizey alanina orani [-]

Toplam 1s1 iletim katsayisi riizgar hizina bagli olarak
degisim gostermektedir (Tantau, 1983; von Zabeltitz
1986, 2011). Riizgar hizina bagli olarak degisen toplam
151 iletim katsayisi 3 nolu esitlik yardimi ile belirlenmigtir
(Rath, 1992).

kr

X1

ko = kg + =% (xz * vy + X3) ©)
Esitlikte;

v, ‘Riizgar hizi [m s7]

x,=7,56 [-], x,=0,35 [s m™], x3=-1,4 [-]

Is1 Perdesi Etkisinin Hesaplamalarda Dikkate Al:nmas:

Serada 1s1 korumu amaciyla kullanilan 1s1 perdesinin
sagladigi 1s1 artirimi, k; < 10 ve EEgs < 0,6 oldugu
kosullarda 4 nolu iligki ile hesaplanmstir (Rath, 1992).

EE ,
EEES = FZS; * ka (4)
Esitlikte;

KFgg:Is1 perdesinin sizdirmazlifina bagli diizeltme
faktori [W m?K™].

Ist perdelerinin enerji tasarruf oranlar1 perdelerin
sizdirmazligina bagh olarak degismektedir.
Hesaplamalarda 1s1 perdelerinin sizdirmazligina bagh
olarak kullanilan diizeltme faktorii (KFgs), Miiller'in
(1987) tiretici kosullarinda 181 perdelerinin
sizdirmazliklarina bagl yaptig1 arastirmalardan elde ettigi
sonuglara gore, Rath (1992) tarafindan gelistirilen
katsayilar esas alinmistir (Cizelge 2).

Belli Bir Sicakliga Kadar Havaland:riimayan ve
Isttilmayan Serada Ortaya Cikan Gergek Sicakligin
Hesaplanmas:

DIN 4701 Standartlarinda belirlenen esaslara gore
seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda, bitkilerin
arzuladiklan sicaklik ile dis sicaklik degerleri arasindaki
fark (49=9; - 3,) esas alinmaktadir. Seralarda 1s1 enerjisi
gereksiniminin  hesaplanmasinda dis sicaklik yerine
serada ortaya c¢ikan gercek sicaklik degerlerinin goz
Oniline alinmas1 daha gercekg¢i sonuglarin elde edilmesine
olanak saglamaktadir (Rath, 1992, Baytorun ve ark.,
2016). Serada gergek sicaklik degerinin belirlenmesi i¢in
oncelikle serada teorik olarak ortaya ¢ikan sicaklik
degerinin 5 nolu esitlige gore hesaplanmasi gereklidir.
Hesaplamalarda seraya ulasan giines enerjisinin 181
enerjisine donlisim faktori (n) 0,70 olarak alinmistir
(Tantau 1983, von Zabeltitz 1986).

qgs*Dg* ' *A
Gpon = oo+ 9, ()
’ ka*(l—EEgs)*AH

Esitlikte;

9; p, :Havalandinlmayan - 1sitilmayan serada ortaya
¢ikan teorik sicaklik (°C)

ges :Giines radyasyonu (W m?)

D; :Ortii malzemesinin gegirgenligi (%)

n  :Gilines enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiim faktorii
(standart=0,7)

Ag :Sera taban alam (m?)

9, :Dis sicaklik (°C)

Isitilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik degeri (9; ,y),
hesaplanan teorik sicaklik (9;.p,), havalandirma sicaklig
(9,) ve dis sicaklik (9,) degeri goz 6niine alinarak, 6 nolu
esitliklerde verilen mantiksal iliskilerle belirlenmistir.
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Yien = 9ved, =9, ise 9,
Vien <Ypve iy, >9, ise r9; oy = Vi (6)
Degilse 9,

Y, :Havalandirma sicakligi (°C)
U; s :Serada istenen sicaklik (°C)

Hesaplamalarda kullamlan i¢ sicaklik (9;), serada
istenen sicaklia (9;5) bagh olarak 7 nolu, serada
gece/giindiiz farkli sicakligin istenmesi durumunda, 8
nolu mantiksal esitlikler yardimu ile belirlenmistir.

Serada arzulanan sicaklik ve 1sitilmayan serada ortaya
c¢ikan sicaklik farki (% - 9on) maksimum sicaklik
yiikselmesi ile 20 K arasinda bulunuyorsa (Sekil 1, Ornek
C), 1st enerjisi hesaplamalarinda goéz Oniine alinacak
sicaklik yiikselmesi 11 nolu mantiksal esitlikler yardimi
ile belirlenmektedir.

Yapilan hesaplamalarda seraya Ozgii maksimum
sicaklik  yiikselmesi  (AUgp max), Akdeniz  bdlgesinde
isitilamayan PE plastik seralarda yapilan Slglimler goz
oniine alinarak 1°C almmustir (Baytorun ve ark., 1995).
Bu deger Rath (1992) tarafindan gelistirilen model i¢in
uyarlama degeri olarak kabul edilmistir. Aktiiel 1s1
depolama potansiyeline bagli sicaklik yiikselmesi

191' oH < 191'5 ise 191"3
’ Degiise }ﬁi = { O (7 (A9sp pot), 1s1tilmayan serada ortaya gikan sicaklik (9 op)
’ degerlerine bagl olarak 9 ve 10 nolu esitlikler yardimiyla
Gos > 0 vedon < Opsoinass  ise 9: scundiz yilin tiim saatleri i¢in hesaplanmustir.
des = 0 ved;on < Vjscece ise} Y = { Vi scece  (8) Zg
Degilse i on A1951),pot = max(Zy,_aes) * AﬁSp,max )
Seranin  Ozelligine Bagli Olarak Ortaya Cikan iy — ey
Sicaklik Yiikselmesiiin Belirlinmesi g Za = Bioncunauzg—y ~ Viot Geceq (10)
Serada giin boyu depolanan 1s1 enerjisi, sicaklik Esitliklerde:
yiikkselmelerine neden olmaktadir. Serada ortaya ¢ikan ASe S d’ © depol basl Klik
sicaklik  yiikselmesi, giindiiz saatlerindeki sicaklik _Uspe ,eri a cnet cpolamaya aglt sicakil
ortalamalar1 ile takip eden gecenin dis sicaklik yiikselmesi (°C),

ortalamalar1 arasindaki farka bagli olarak degismektedir
(Rath, 1992; Tantau, 2008).

Seranin enerji depolama ozelligi; birinci derecede
giindliz ve gece serada ortaya cikan sicaklik farkina,
ikinci derecede seranin enerji depolama ozelligine ve
iiclincii derecede yiiksek 1s1 enerjisi gereksiniminin ortaya
ciktig1 kosullarda (A8 (.5>20) tamamen toplam 1s1
gereksinim katsayisina (k',) bagh olarak degismektedir.
Rath (1992) tarafindan gelistirilen dogrusal modelde,
belirtilen bu ti¢ kosulu kapsayan bir matematiksel ¢6zim
gelistirilmistir (Sekil 1). Modelde uyarlama degeri olarak
sitilmayan serada y1l iginde gece saatlerinde ortaya ¢ikan
en yiiksek sicaklik farki (AS (i) dikkate alinmaktadir.

AVg, por:Serada  aktiiel 1s1 depolama potansiyeline
bagli sicaklik yiikselmesi °C,

AYgp max:Isitilmayan serada ortaya ¢ikan maksimum
sicaklik yiikselmesi (1°C),

Z :Isitilmayan serada yilin giinlerine bagli olarak gece
(ges=0) ve gilindiiz (qgs>0) saatlerindeki sicaklik
ortalamalari arasindaki fark (°C).

Yapilan calismada, 1s1 depolama potansiyeline bagl
olarak serada ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi (Adg,) 11
nolu esitliklerde verilen mantiksal iliskiler yardimi ile
belirlenmistir.

; A ) , A
von Zabeltitz (2011) Akdeniz bdolgesindeki plastik  Asppor = 20 ise AZS”""”
. . .. s =19 Sp,pot
seralarda maksimum sicaklik yiikselmesinin 1-2°C ‘Zl - i‘{;’” = Afsg»””f; 20< 20 ton £895y =3 8000 (000020 (11)
: ST : . i =0 i A9sppot A¥i=Yion=20)
almabilecegini belirtmektedir. P pegilse 895 por— 20
0

Rath (1992) tarafindan gelistirilen dogrusal modelde
serada istenen sicaklik ve 1sitilmayan serada ortaya ¢ikan
sicaklik farkt (3 - 9on) aktiiel 1s1 depolama potansiyeline
bagl sicaklik yiikselmesinden kiigiik veya esit ise serada
1sitmaya gereksinim yoktur (Sekil 1, Ornek A). Serada
arzulanan sicaklik ve 1sitilmayan serada ortaya c¢ikan
sicaklik farki (% - 1) 20 K'den daha biiyiikse 1s1
depolama potansiyeline bagli sicaklik yiikselmesi 0°C
oldugundan, sicaklik yiikselmesi 1s1  gereksinimi
hesaplamalarinda etkili degildir (Sekil 1, Ornek B).

Isitma Sistemlerinin Is: Enerjisi Gereksinimine Etkisi

Serada kullanilan 1sitma sistemleri seranin 1s1 enerjisi
tiketimine etki ederler. Yapilan hesaplamalarda farkli
1sitma  sistemlerine  sahip seralarda 1s1  enerjisi
gereksiniminin belirlenmesinde Tantau (1983) tarafindan
belirlenen degerler kullanilarak 1sitma sistemleri igin
diizeltme katsayilar1 gelistirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 1 Hesaplamalarda esas alinan PE plastik seranin boyutlari

Bolme sayisi (Adet) 10 Yan duvar alani (m?) 425,0
Bolme genisligi (m) 9,60 Cephe alanm (m?) 1183,45
Sera uzunlugu (m) 50,00 Cati alam (m?) 5729,59
Yan duvar yiiksekligi (m) 4,25  Ortii alan1 (m?) 7338,04
Cat1 yiliksekligi (m) 2,75  Taban alani (m?) 4800,00
Mabhya yiiksekligi (m) 7,00  AuglAc (-) 1,53
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Cizelge 2 Is1 perdesinin yalitim durumuna gore diizeltme faktorii (KFgg ) (W m2K™)

Is1 perdesinin s1zdirmazlik durumu KFEs
Is1 perdesi sikica kapali ve iyi derecede yalitilmis 6,8
Is1 perdesi kapal1 ve orta derecede yalitilmis 11,05
Is1 perdesi kapal1 ve kotii derecede yalitilmig 23,43
Is1 perdesi yok 0

Cizelge 3 Isitma sistemlerine bagli olarak hesaplamalarda kullanilan diizeltme faktorleri

Isitma Sistemi Diizeltme Faktorii [-]
Yiiksege yerlestirilmis borulu 1sitma sistemi 1,17
Masa altina yerlestirilmis borulu 1sitma sistemi 1,06
Yan duvarlarda borulu 1sitma sistemi 1,16
Isitma borular1 tabana ve bitki masuralarina yakin 0,96
Delikli plastik tiiplii hava 1siticisi 1,00
30 T i 1 3,0
— . i o
) ] hy — &
a5 4 Prneka | 1 25 7
=7 1 i S
2 ] E
5] . 3 U
- 1y Ornek C ] =
® 15 - 4 oo 15 3
E - f: I o A B i ' "‘m
= - = : 2
210 = | OrnekE | 10 o
7 m
= - 1 g
T A | £
= -+
< :'l | | _ -
0,0 1 1 . 0,0
0 5 10 15 20 25

Isi depolamasi olmadan hesaplanan [8; - 9.4)

Sekil 1 Seranin 6zelligine bagli olarak hesaplanan sicaklik yiikselmesi

Bulgular

DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslara gore
saatlik dig sicaklik degerlerinden gidilerek belirlenen 1s1
gereksinimiyle, serada ortaya cikan gergek sicaklik ve
sicaklik yiikselmesinin dikkate alindigi kosullara gore
yapilan 1s1 gereksinimi hesaplamalar1 yilin farkli aylar
icin Cizelge 4’te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi serada ortaya ¢ikan gergek sicaklik ve sicaklik
ylikselmesinin g6z oniline alindig1r yonteme gore yapilan
hesaplamalarla, dis sicaklik degerlerine gore hesaplanan
1s1 gereksinimi degerleri arasinda ortalama %16 oraninda
farklilik belirlenmistir. Bu farklilik soguk dénemlerde
azalirken, sicakligin yiikseldigi geg¢is donemlerinde ciddi
anlamda artig gostermektedir.

Serada sicaklik yiikselmesi goz Oniine alinarak,
Antalya ilinin uzun yillik saatlik iklim degerlerine gore
tek kat PE plastikle Ortiilmiis seralarda sicakligin
gece/glindliz  17/18°C’da  tutulmasi durumunda, yilin
aylarina bagl gereksinilen giinliik 1s1 enerjisi ve seraya
ulasan gunliik toplam glines enerjisi degerleri
hesaplanarak Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi Antalya ilinde yilin aylarina bagli olarak
giinesten kazanilan 1s1 enerjisi, serada sicakligin
gece/giindiiz 17/18°C’da tutulmak istenmesi durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisini karsilayabilmektedir. Ancak bu

durum Antalya’da seralarda 1sitmaya gerek olmadigi
anlamina gelmemelidir. Antalya’da serada sicakligin tiim
giin 16°C’da tutulmak istenmesi durumunda, farkli
aylarin 24 saati igin yapilan hesaplamalarda, serada
giindiiz saatlerinde 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikmazken,
gece saatlerinde farkli aylara gére ortaya ¢ikan ortalama
181 giicii gereksinimi 20-82 W m™? arasinda degismektedir
(Sekil 2).

Antalya kosullarinda serada sicaklik yiikselmesi goz
Oniine alinarak saatlik iklim degerlerine gore higbir 1s1
koruma oOnleminin alinmadigi PE plastik serada, farkl
sicaklik degerleri igin yilin haftalarina bagl olarak gece
ve glindiiz gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri hesaplanarak
Cizelge 6°da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
serada sicakligin  gece/giindiiz  16°C’da  tutulmak
istenmesi durumunda, yilin 1.-18. ile 43.-52. haftalan
arasinda 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikmakta ve {iretim
periyodu boyunca toplam 10,0+108,2 = 118,2 kWh m?a™
181 enerjisine gereksinim duyulmaktadir.

Seralarda gece giindiiz arasindaki sicaklik farkinin
5-7°C olmasi oOnerilmektedir. (Nisen ve ark., 1988).
Serada sicakligin gece saatlerinde diisiik tutulmasi enerji
tasarrufu agisindan 6nemlidir. Antalya kosullarinda serada
sicakligim giindiiz 18°C’ye yiikseltilmesi, 1s1 enerjisi
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gereksinimini anlamli bir oranda yiikseltmemektedir.
Serada sicakligin gece/glindiiz 16/18°C’da  tutulmak
istenmesi  durumunda  {iretim  periyodu  boyunca
gereksinilen 1s1 enerjisi 18,4+108,2 = 126,6 kWh m? a™
olmaktadr.

Seralarda kullanilan 1sitma  sistemi enerjisi
tilketimini  etkiler. Antalya kosullarinda sicakligin
gece/gilindiiz 17/18°C’da tutuldugu 1s1 perdesiz PE plastik
serada farkli 1sitma sistemlerine bagli olarak gereksinilen
yillik 1s1 enerjisi Cizelge 7°de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi isitma
borularmin sera cati bolgesine yerlestirilmesi durumunda
(183,0 kWh m? a™) ortaya ¢ikmaktadir. Isitma borularinin
bitki sira aralarina veya tabana yakin yerlestirilmesi
durumunda gerekli olan 1s1 enerjisi, yiiksege yerlestirilmis
1sitma sistemlerine oranla %18 azalarak 150,2 KWh m™ a*
olmaktadir.

Seralarda 1s1 enerjisi tasarrufu amaciyla alinabilecek
diger Onlemde, ¢ok katli oOrti malzemesinin

181

bir

azalmaktadir (von Zabeltitz, 1986, 2011; Baytorun ve
ark., 1995). Akdeniz bolgesinde Aralik ve Ocak aylarinda
giinliik toplam giines radyasyonu 2,34 kWh m™ giin™"iin
altina diigmektedir. Bu da bitki gelisimi icin istenmeyen
durumdur (Nisen ve ark., 1988; Krug, 1991; von Zabeltitz
2011). Belirtilen nedenle seralarda 1s1 korunumu amaciyla
yan duvarlarda ¢ok katli 6rtii malzemesi kullanilirken, gati
bolgesinde daha fazla giines 1siimmin  seraya
ulasabilmesi i¢in tek kat ortii kullanilmalidir. Seralarda
cat1 bolgesinde tek kat ortii malzemesinin kullanilmasi,
serada ortaya g¢ikan yiiksek nemin soguk oOrtii ylizeyi
tizerinde yogunlagmasina da neden olabilmektedir. Bu
durum serada yiiksek nemin azaltilmasi acgisindan
istiinliik saglamaktadir. Cizelge 8’de Antalya iklim
kosullarinda farkli Ortii malzemelerine sahip seralarda
sicakligin gece/giindiiz 17/18°C'da tutulmak istenmesi
durumunda, iiretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1
enerjisi degerleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi yan duvarlarda ¢ift katl plastik ortiiniin kullanilmasi

kullanilmasidir. Ancak sera catisinin ¢ok katli Ortli  durumunda %6  oraninda 1st  enerjisi  tasarruf
malzemesi ile kaplanmasi 151k (PAR) gegirgenligi %15-20  edilebilmektedir.
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Sekil 2 Antalya’da (36°:53” N) PE plastik serada sicakligin 16°C ve havalandirma sicakliginin 25°C’ye ayarlandigi
kosullarda farkli aylar igin giiniin saatlerine bagh gereksinilen 1s1 giicii degerleri (W m)
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Sekil 3 Antalya iklim kosullarinda farkl: donanimlara sahip PE plastik (AH/AG=1,53) seralarda farkl: sicaklik
degerlerine bagli 1s1 enerjisi gereksinimleri (kWh m?a™)
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Cizelge 4 Aymi oOzelliklere sahip tek kat PE plastikle kapli serada farkli iki yonteme gore saatlik iklim degerlerinden
hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimleri

Yéntem Is1 enerjisi gereksinimi (kWh m™* ay™)
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Ekim Kasim Aralik Toplam
Sicaklik yiikselmesine gore 34,3 27,5 18,6 6,0 0,2 0,4 10,6 25,6 123,1
Dis sicaklik degerlerine gore 38,8 31,2 22,6 8,5 0,6 0,8 13,9 29,8 146,1
Oransal fark (%) 12 12 18 29 67 50 24 14 16

Cizelge 5 Antalya'da aylara bagli seraya ulasan giinliik giines enerjisi (Dg=0,6) ve PE plastik serada gece/giindiiz
17/18°C sicaklik i¢in gereksinim duyulan giinliik 1s1 enerjisi degerleri

Aylar | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Seraya ulasan giines enerjisi (kWh m™ giin™)

Qs [ 127 154 262 328 382 4,16 3,99 3,6 310 236 151 1,15
Is1 enerjisi gereksinimi (kWh m™ giin™)
Q(17/18) | 1,27 113 0,73 031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,49 0,98

Qs: Seraya ulasan giines radyasyonu

Cizelge 6 Antalya'da tek kat PE plastik ile kapli serada farkli sicaklik degerleri i¢in gece ve glindiiz gereksinim duyulan
haftalik 1s1 enerjisi (kWh m™ hafta™)

Serada arzulanan sicaklik degerleri

10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 20°C

Hafta Giindiiz Gece Giindiiz Gece Gindiiz Gece Gindiiz Gece Giindiiz Gece Giindiz Gece
1 0,0 0,4 0,1 2,1 0,2 4,1 0,5 6,2 0,9 8,2 1,4 10,2
2 0,0 1,0 0,1 2,8 0,3 4,8 0,5 6,8 0,9 8,9 14 10,9
3 0,0 1,3 0,2 3,2 0,4 5,2 0,7 7,2 1,2 9,2 1,7 11,2
4 0,0 1,4 0,2 3,3 0,4 52 0,8 7,1 1,3 9,0 1,9 10,9
5 0,0 11 0,2 2,8 0,4 47 0,7 6,6 1.2 8,5 1,8 10,4
6 0,0 11 0,1 2,8 0,4 4,7 0,8 6,5 1.2 8,4 1,8 10,2
7 0,0 0,4 0,1 1,9 0,3 3,7 0,7 54 11 7,2 1,7 9,0
8 0,0 0,6 0,2 2,1 0,4 3,8 0,8 5,6 1,3 7,3 1,7 9,0
9 0,0 0,2 0,1 1.4 0,3 3,0 0,5 47 0,9 6,4 14 8,1
10 0,0 0,1 0,1 1,2 0,2 2,7 0,4 4,4 0,7 6,1 1,1 7.8

11 0,0 0,0 0,0 0,8 0,1 2,3 0,3 3,9 0,5 5,6 0,9 7,3
12 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 19 0,2 3,4 0,5 50 0,8 6,6
13 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 1,0 0,2 2,4 0,6 3,9 0,9 53
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,2 1,8 0,5 3,1 0,9 4,5
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 1,2 0,3 2,6 0,6 4,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 1,2 0,3 2,5 0,5 39
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,8 0,2 1,9 0,3 3,3
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,2 0,2 2,4
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1 1,9
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 1,2
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Isitma Ihtiyaci Yok

40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1,0
42 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 1,7
43 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 11 0,2 2,7
44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 2,2 0,3 4,0
45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 1,4 0,2 3,1 0,4 4,9
46 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 2,1 0,3 3,8 0,6 5,6
47 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,1 0,2 2,8 0,5 4,6 0,9 6,5
48 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 1,8 0,3 3,7 0,6 5,6 0,9 7,5
49 0,0 0,0 0,0 0,8 0,1 2,5 0,3 4,5 0,6 6,4 11 8,3
50 0,0 0,0 0,0 1,4 0,1 3,3 0,3 53 0,6 7,4 11 9,4
51 0,0 0,4 0,1 2,1 0,2 4,1 0,5 6,2 0,9 8,2 1,4 10,3
52 0,0 0,3 0,1 19 0,2 3.9 0,5 59 0,9 79 1,4 9,9
Top. 0,0 8,5 1,6 31,8 4,6 65,8 10,0 108,2 18,4 156,9 29,6 2115
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Cizelge 7 Antalya iklim kosullarinda tek kat PE plastikle ortiilmiis 1s1 perdesiz serada sicakligin gece/gilindiiz
17/18°C’da tutuldugu kosullarda, farkli 1sitma sistemleri igin {iretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri

(kWh m?a™)

Isitma sistemi

Is1 enerjisi gereksinimi

Yiiksege yerlestirilmis 1sitma

(kwh m?a™) sistemine oranla tasarruf (%)
Isitma borular yiiksege yerlestirilmis 183,0 -
Isitma borular1 yan duvar ve catida 181,5 1
Isitma borular1 masa altinda 165,8 9
Isitma borular1 tabana yakin 150,2 18
Ufleyicili 1s1itma sistemi 156,4 15

Cizelge 8 Antalya iklim kosullarinda serada sicakligin gece/giindiiz 17/18°C’da tutuldugu kosullarda farkli ortii
malzemelerine sahip seralarda gereksinilen 1s1 enerjisi (kWh m?a?). (Isitma borulari sera tabanina yakin yerlestirilmis)

Ortii malzemesi

Ist Enerjisi gereksinimi

Tek kat plastige oranla

kWh m?a™ tasarruf (%)
Tek kat PE Plastik 150,2 -
Cift katli plastik 106,8 29
Yan duvar gift, cat1 tek kat PE plastik 140,5 6
Cati tek kat PE plastik, yan duvar 10 mm PC 138,7 8

Cizelge 9 Antalya’da catist tek kat, yan duvarlan cift kat PE plastik ile ortiilmiis serada sicakligin %ece/giindiiz

17/18°C’da tutuldugu kosullarda, 1s1 perdesinin sizdirmazligina bagli gereksinilen 1s1 enerjisi (kWhm

borular1 sera tabanina yakin)

a’) (Isitma

o Is1 perdesinin sizdirmazligi
Teknik Onlem Tvi orta Koti
Is1 perdesiz (kWh m™ a™) 140,5 140,5 140,5
Ist perdeli (kWh m™ a™) 97,5 114,0 130,6
Tasarruf orant (%) 31 19 7

Cizelge 10 Antalya iklim kosullarinda serada farkli havalandirma sicaklik degerlerinde serada gereksinim duyulan 1s1

enerjisi (kWh m™ a™)

Havalandirma set sicaklig

Oransal Fark

Serada istenen sicaklik 25°C

19°C

0
Is1 enerjisi gereksinimi (kWh m™a™) (%)
16°C 110,7 1119 1,07
18°C 164,1 165,3 0,73
Cizelge 11 Antalya kosullarinda farkli donanimlara sahip PE plastik serada sicaklik ve 1s1 enerjisi gereksinimi iligkileri
Konu Sera donanimi Mligki R®
A Tek kat PE plastik + 1sitma borular1 yiiksekte g=1,5567 9i2-18,218 9; +36,286 0,99
Tek kat PE plastik + 1 luk
B ek kat PE plastik + 1sitma borular1 yan duvar ve su olu (=1,2790 92-14,995 8, +30,071 0,99
altinda
C Cat1 tek, yan duvar ¢ift kat PE plastik + Is1 perdeli (orta 11996 92-14 639 § +33.714 0.99
yalitim) + 1sitma borular1 yan duvar ve gatida = e b '
. . .
D Cati tek, yan duvar ¢ift kat PE plastik + Is1 perdeli (orta (=0,9933 97-12,138 9, +28,100 0,99
yalitim) + 1sitma borulari tabana yakin
. 4o .
£ Cat1 tek, yan duvar ¢ift kat PE plastik + Is1 perdeli (iyi (=0,8674 97°-10,989 9, +28,271 1,00
yalitim) + 1sitma borular1 tabana yakin

Seralarda 1s1 tasarrufu amaciyla alinabilecek
onlemlerden bir digeri 1s1 perdeleridir. Is1 perdelerinin
sizdirmazligi, enerji tasarrufuna Onemli derecede etki
eder. Yapilan caligmada serada sicaklifin gece/giindiiz
17/18°C’da  tutulmast  durumunda, 1s1 perdesinin
sizdirmazligina bagli olarak yillik 1s1 enerjisi gereksinimi
Cizelge 9'da verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, 1s1
perdeleri yalittminin iyi oldugu seralarda 6nemli miktarda

enerji tasarruf edilirken (%31), 1s1 perdelerinin yan duvar
ve  cephelerle  olan  sizdirmazliklarina  dikkat
edilmediginde enerji tasarrufu ciddi anlamda azalmaktadir
(%7).

Seralarda  havalandirma  sicakliginin  bitkilerin
biyolojik optimum degerinin iist sinirinda tutulmasinda
yarar vardir. Seralarda havalandirma sicakliginin yiiksek
tutulmasi, serada az da olsa enerji tasarrufuna neden
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olmaktadir. Giindiiz saatlerinde havalandirma sicakliginin
bitkinin dayanabilecegi biyolojik optimumda tutulmasi 1s1
enerjisi gereksinimde ortalama %21,07 oraninda tasarruf
saglamaktadir (Cizelge 10). Ancak bu kosullarda
ortamdaki nem degerlerine dikkat edilmelidir.

Akdeniz bolgesinde bulunan ve seraciliin yogun
olarak yapildig1 Antalya ilindeki farkli donanimlara sahip
PE plastik seralarda farkli sicakliklar i¢in gereksinilen 1s1
enerjisi degerlerine bagli yapilan istatistiksel analizler
sonucu elde edilen egriler Sekil 3’te verilmistir. Sekilden
de goriilecegi gibi serada arzulanan sicakliga bagl olarak
gereksinilen 1s1 enerjisi dogrusal olmayan bir artis
gostermektedir. Diger bir ifade ile serada arzulanan
sicakligin  yiiksek tutulmast durumunda 1s1 enerjisi
gereksinimi oransal olarak artmaktadir.

Seranin farkli donanimlar1 ve farkli sicaklik degerleri
icin hesaplanan istatistiksel iliskiler Cizelge 11'de
verilmistir. Cizelge de verilen istatistiksel iliskiler yardim
ile farkli donanimlara sahip seralarda arzulanan sicaklik
degerlerine bagh gereksinilen 181 enerjisi
belirlenebilmektedir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Isitma seralardan kaliteli yiiksek verimin elde edilmesi
icin gereklidir. Sera isletmeleri kurulmadan Once
yapilacak olan yatirimlar agisindan isletme giderlerinin
saglikli sekilde belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Serada
1sitma giderleri, seranin kuruldugu yerin iklimine, seranin
biiyiikligiine, tipine, donanimina ve serada yetistirilecek
iriine bagli olarak, isletme giderleri igerisinde birinci
veya is¢ilik giderlerinden sonra ikinci siray1 almaktadir.

Seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin saatlik degerler
yerine aylik ortalamalara gore yaklasik olarak
belirlenmesi, konu hakkinda danigsmanlik yapan uzmanlari
yanilmaktadir. Seralarda 1s1 enerjisinin gergeklere yakin
hesaplanabilmesi  i¢in, saatlik iklim degerlerinin
kullanilmast yaninda, hesaplamalarda seranin 6zelligine
bagli olarak giin boyu serada depolanan 1s1 enerjisinin
serada neden oldugu sicaklik yiikselmelerinin de goz
oniine alinmast gereklidir.
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