KSU Doga Bil. Derg., 20(3), 209-217, 2017
KSU J. Nat. Sci., 20(3), 209-217, 2017

Arastirma Makalesi/Research Article
DOI : 10.18016/ksudobil.266155

Seralarda Isitma Sistemlerinin Projelenmesinde Gerekli Olan Is1 Giiciiniin
Belirlenmesinde Yeni Yaklasimlar

Adil AKYUZ* A, Nafi BAYTORUN? Ali CAYLE® Sait USTUN? Derya ONDER?
1 K.S.U. Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii; KAHRAMANMARAS
2 C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii, ADANA
3 K.S.U. Tiirkoglu Meslek Yiiksekokulu, KAHRAMANMARAS
D: adilakyuz@ksu.edu.tr

Gelis (Received): 15.11.2016 Kabul (Accepted): 22.12.2016

OZET: Seralarda 1sitma sistemlerinin projelenmesinde gerekli olan 1s1 giiciiniin belirlenmesi sera tipine, donanimina,
serada iretilen bitkinin sicaklik isteklerine, dis iklim kosullarina ve seranin yonetimine bagli olarak degisim
gostermektedir. Seralarda 1s1 giiciiniin belirlenmesinde gerekli olan projeleme sicakligi, serada arzulanan sicaklikla,
sera kurulacak yerde son on yil iginde en az iki kez arka arkaya ortaya ¢ikan en diisiik sicaklik ortalamasi arasindaki
fark olarak kabul edilmektedir. Bu degerlere gore belirlenen 1s1 giicii, gereksinilen maksimum 1s1 giicii degeri olup,
serada tiim yil sicakligin arzulanan degerde tutulmasina olanak saglamaktadir. Ancak belirlenen maksimum 1s1 giiciine
yilin ¢ok az bir zamaninda ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, yeni bir yaklasim olarak, saatlik iklim degerlerinden
gidilerek 1s1 giicii degerinin hesaplanmasi, 1sitma sisteminin daha gergekei olarak projelenmesi saglayabilecektir.
Yapilan bu g¢alismada, saatlik iklim degerlerini kullanarak hesaplama yapan ISIGER uzman sistem yazilimi
yardimiyla, gece/giindiiz 16/21 °C ig sicaklik degeri igin Antalya ili yerel iklim degerlerine gore (sicaklik, radyasyon
ve riizgdr hizi) gereksinilen 1s1 giicii degerleri belirlenmistir. Bu degerler en diisiik sicaklik ortalamasina goére
hesaplanan 1s1 giicti degerleri ile karsilastirilmigtir. Hesaplamada meteoroloji isleri genel miidiirliigiine ait uzun yillik
veriler kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; ISIGER uzman yazilimi ile belirlenen 1s1 giicii, en diisiik sicaklik degerine gore yapilan
hesaplama degerinden %11 daha az bulunmustur. Bu sonuglar, 6zellikle 1sitma sistemi yatirimlarinin projelenmesinde
ilk yatirim giderlerinden ve enerji tiikketiminden tasarruf etme imkani oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelime: Sera, seralarda 1sitma, sera 1s1 gereksinimi

New Approaches to Required Heat Power for Designing the Greenhouse Heating Systems

ABSTRACT: The determination of heat power required to design the heating systems in the greenhouses varies
depending on the type, the equipment and the temperature requirements, the external climatic conditions and the
management of the greenhouse. The projecting temperature required to determine the heat power in some places is
considered to be the difference between the desired temperature in the greenhouse and the lowest average temperature
that occurs consecutively at least twice in the last decade. This determined heat power is the required maximum heat
power value which allows the whole year temperature to be kept at the desired value in the greenhouse. However, this
determined maximum heat power is needed in a very short time of the year. For this reason, as a new approach,
calculation of the heat power value by taking the hourly climate values may enable the heating system to be designed
more realistically.

In this study, the required heat power values according to the local climatic values (temperature, radiation and wind
speed) of Antalya province for 16/21°C day/night indoor temperature were determined with ISIGER expert system
software that calculates using the hourly climate values. These values are compared with the heat power values, which
calculated by the lowest temperature average. Long-term official data are used for the calculation.

Results indicated that the heat power determined by ISIGER expert software was found to be 11% less than the
calculation based on the lowest temperature value. These results show that it is possible to save on initial investment
costs and energy consumption, especially in designing heating system investments.

Keywords: Greenhouse, greenhouse heating, greenhouse heat requirements

GIRiS

Tiirkiye'de seracilik 1940 yillarinda ilk defa Akdeniz
bolgesinde oOzellikle Antalya'da baglamis, buradan
ekolojik kosullara bagiml bir gelisme gostererek Ege ve
Marmara bolgelerine yayilmistir. Giiniimiizde ortii alt1
yetistiriciligi en yogun olarak Akdeniz bdlgesinde
yapilmaktadir. Akdeniz Bolgesi igerisinde yer alan
Antalya ilimiz toplam 22 000 hektar ile tilkemiz toplam
orti altt varhigmin %37'sini olusturmaktadir. Biiyiik
yatirimel gruplarinin da sektdre girmesiyle hizli bir

gelisim gosteren modern seracilik, son on yillik siireci
g6z oniline aldigimizda biiyiik bir gelisme gostererek
giinlimiizde 1 000 ha seviyelerine ulagmistir. Bu rakama
her yil yaklasik 150-200 ha alan eklenmektedir. 66 000
ha ortii altt alanimizin 31 000 ha yiiksek ortii alti
sistemleri olarak tamimlanan seralardan olusmaktadir
(TUIK, 2015). Mevcut ortii alti varhgmizin. %82’si
Akdeniz sahil seridinde, %10’u Ege bolgesinde, %8’i de
diger bolgelerdedir. Akdeniz sahil seridindeki seralarin
%40°1 Antalya’da, %24’ Mersin’de, %15°1 Adana’da,
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%5°i Mugla’da,%5’i Izmir ve Aydin’da ve %11’i diger
illerdedir (Biiyiiktas ve ark., 2016). Giiniimiizde sera
alanlarimizin %3"linde modern seracilik yapilmaktadir.
Oniimiizdeki on y1llik siiregte bu payin %15 seviyelerine
ulasmasi hedeflenmektedir.

Seraciliktaki  yeni  gelismeler bu  sektorde
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik gayretler ile paralel
olarak  ortaya  c¢ikmaktadir.  Seralarin  yapisal
ozelliklerinin iyilestirilmesi, iklimlendirme ve alternatif
enerji kaynaklarindan faydalanma, kontrollii kosullarda
iretim, topraksiz tarimin yayginlastirilmasi, entegre
hastalik ve zararli ydnetimi, sertifikali glivenli ve
izlenebilir gida iiretimi geklinde 6zetlenebilir. Seralarda
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bliylimeyi etkileyen en oOnemli faktorlerden biri
sicakliktir. Giinliik ortalama sicakligin 7-12°C arasinda
bulunmasi durumunda seralarda sadece gece saatlerinde
1sitma yapmak yeterli olmaktadir (Nisen ve ark., 1988).
Bitkiler ortiialt1 yetistiriciliginde ozellikle 17-27°C
arasindaki ortalama sicakliklara adapte olmuslardir.
Optimal sicakliklar geceleri 15-20°C, giindiizleri ise 22-
28°C arasinda degismektedir (Castilla ve Hernandez,
2007).

Sekil 1°de seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya
ili uzun yillik ortalama sicaklik degerlerinin, Aralik,
Ocak ve Subat aylarinda 12°C'nin altinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 1: Antalya ili uzun yillik ortalama sicaklik ve giinliik radyasyon degerleri, (A) Isitma gerekli, (B) Havalandirma
gerekli, (C) Siirekli havalandirma ve/veya sogutma gerekli, (D) Serada iiretim yapilamaz, (E) Sadece gece

saatlerinde 1sitma gerekli.

Ancak bu aylarda ortalama sicaklik degerleri 7°C'nin
altma diismediginden, {iretici bu bolgemizde soguk
seracih@r tercih etmekte, ekstrem giinlerde ise basit
onlemlerle iiretimin devamliligim saglamaya c¢alismaktadir
(Baytorun ve ark., 2000; Baytorun ve ark., 1994).

Isitilmayan seralarda en biiyiikk sorun diisiik sicakliga
baglt ortaya ¢ikan yiiksek nemdir. Seralarda yiiksek nem
nedeniyle ortaya ¢ikan hastaliklara kars1 a1 kimyasallar
kullanilmaktadir. Engindeniz ve ark. (2010) yaptiklari
caligmada, Tirkiye'de seralarda 2850 g.da-1 ilag
kullamldigin1 ifade etmektedir. Bu miktar seralarda
kullanilan ortalama degerlerin ¢ok tstiindedir. Isitilmayan
seralarda asir1 ilag kullanim, tiiketici sagligini ve gevreyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Seralarda diisiik sicaklik ve
yiksek nem sorununu ¢dzmek igin almabilecek
onlemlerden biri de 1sitmadir. Diisiik sicaklik ve yiiksek
nem bir yandan fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite
noksanlig1 olustururken, diger yandan yogun tarimsal savas
ilact ve hormon kullanimini zorunlu kilmaktadir. Seralarda
nitelikli ve nicelikli verimin elde edilebilmesi i¢in giinliik
ortalama dis sicakligin 12 °C’nin altina diismesi durumunda
1sitma zorunlulugu vardir (von Zabeltitz, 1994).

Seralarda 1sitmaya karar vermeden dnce, segilen 1sitma
sisteminin dogru olarak projelenmesi, enerji tasarrufu ve ilk
yatirim giderlerinin azaltilmasi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Seralarda 1sitma sisteminin = se¢imi ve
projelenmesinde, her seyden 6nce sera kurulacak yerin

iklim kosullarina, segilen seranin tipine ve sera
donanimina (1s1 perdesi, ¢ift katli ortii, 1sitma sistemi ve
otomasyon) bagli olarak maksimum 1s1 giicii
gereksiniminin belirlenmesi zorunludur. Seralarda 1s1
giicii  gereksinimi, Watt (W), Kilowatt (kW) veya
Megawatt (MW) olarak ifade edilmektedir.

Seralarda 1s1 giicli gereksinimi, belirli bir dis sicaklik
degerinde, serada istenen sicaklik degerinin saglanmasi
i¢in, 1sitma sistemi tarafindan {iretilmesi gerekli olan 1s1
yikii olarak tanmimlanmaktadir. Isitma sisteminin
projelenmesi i¢in gerekli olan parametreler, projeleme
degerleri olarak ifade edilmektedirler. Seralarda gerekli
olan 1s1 giici, sera tipine, Ortii malzemesine, sera
donanimina, serada yetistirilecek iiriin ¢esidine, dis iklim
kosullarina bagl olarak belirlenir. Hesaplamalarda
gerekli olan dis sicaklik degeri, en az on yillik iklim
degerleri igerisinde, arka arkaya iki kez ortaya ¢ikan en
diisiik sicaklik ortalamasi alinarak belirlenir (Baytorun,
2000; von Zabeltitz, 1986). Belirlenen bu deger y1l iginde
ortaya ¢ikan maksimum 1s1 giicii degeridir. Bu 1s1 giicii
ile serada tiim yil belli bir sicaklik degeri icin
gereksinilen 1s1  enerjisinin  karsilanmasi miimkiin
olabilmektedir. Ancak yil i¢inde maksimum 1s1 giicii
degerine yilin ¢ok az bir zamaninda gereksinim
duyulmaktadir. Bu nedenle seralarda 1s1  giicii
gereksinimi yaninda, yilin saatlerine bagli olarak ortaya
¢ikan 1s1 giicii tekerriirlerinin bilinmesi, serada 1sitma
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sistemlerinin ~ daha  ger¢ek¢i  degerlere  gore
projelenmesine olanak saglayacaktir.
Serada saatlik degerlerden gidilerek 1s1 giicii

degerlerinin hesaplanmasi, ISIGER (Baytorun ve ark.,
2016) uzman sistemi yardimi ile yapilmistir. Gelistirilen
bu programa gore saatlik 1s1 gilicii gereksinimlerinin
hesaplanmasinda minimum sicaklik degerleri yerine,
1sitmasiz serada gilines enerjisine bagli ortaya ¢ikan
sicaklik ve seranin enerji depolama o0zelligine bagl
olarak gece saatlerinde ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmeleri dikkate alinmaktadir.

Bu calismada ISIGER uzman sistemi yazilimiyla,
seralarda saatlik iklim degerlerine (sicaklik, radyasyon
ve rilizgdr hiz1) bagh olarak, gereksinilen 1s1 giicii
degerleri, minimum sicaklik ortalamalarina gore
hesaplanan 1s1 giicii degerleri ile karsilagtirilarak,
yontemlerin uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL ve METOT
Seralarda 1s1 giicti gereksinimi, DIN 4701 standardina
gore Esitlik 1 yardimu ile hesaplanir (Tantau, 1983).

Q=Ay*xwx(; —9,)

Esitlikte:

Q :Toplam 1s1 giicii gereksinimi [W]

AH : Sera dis yiizey 6rtii alan1 [m?]

AG : Sera taban alani [m?]

F  :Ortii yiizeyi faktorii

u'  :Toplam Is1 gereksinim katsayis: [W. m2. K]

9; :Serada arzulanan i¢ sicaklik degeri [°C]

9, : Sera kurulan yerin en diisiikk ortalama dis
sicaklik degeri [°C]

Esitlik 1'de kullanilan toplam 1s1 gereksinim
katsayisi, seranin tipine, kullanilan 6rtii malzemesine, dis
iklim kosullarina, serada kullanilan 1sitma ve sulama
sisteminin tipine bagli olarak degisim gdstermektedir.
Cizelge 1’de farkli ortii malzemesi ile kaplanmis ve 1s1
korunumu amactyla farkli onlemlerin alindigi seralar
igin, 4 m.s? riizgdr mzinda toplam 1s1 gereksinim
katsayilar1 verilmistir (von Zabeltitz, 2011).

Ay =Ag*F 1)
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Cizelge 1. Farkli ortii malzemelerinin toplam 1s1
gereksinim katsayilari.

Ortii malzemesi ve 1s1 | u' degeri (W.m-

koruma amagli malzeme 2.K-1)

Tek katli cam 6,0-8,8

Tek katli PE plastik 6,0-8,0

Cift katli cam 4,2-5,2

Cift katl1 sert plastik i

PMMA 16 mm 4,2-50

Cift katl PE plastik 4,0-6,0

Ist pe_rdeh tek kat cam veya 3248

plastik sera

Serada ¢att ve yan duvarlarda farkli Orti

malzemesinin  kullanilmasi  durumunda, her Orti

malzemesinin alani ve 1s1 gereksinim katsayilar1 dikkate
almarak, Esitlik 2 yardimu ile agirlikli ortalamaya gore,
seranin toplam 1s1 gereksinim katsayisi hesaplanmistir.
Serada ¢at1 ve yan duvarlarda farkli 6rtii malzemesinin
kullanilmast durumunda, ¢at1 ve yan duvar alanlarinin,
sera taban alanina orani dikkate alinmalidir.
Agxu'y +Az U2+ +Ap*u'y 2
Aj+Ag+ Ay 2)

Cizelge 2'de yay catili plastik seralarda yan duvar
yiiksekligine ve taban alanma bagl olarak ortii yiizey
faktori verilmistir.

Ist giicli gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan
toplam 1s1 gereksinim katsayist (u’) riizgdr hizina bagh
olarak degisim gostermektedir. Toplam 1s1 gereksinim
katsayisinin riizgar hizina bagl degisimi Esitlik 3 ile
belirlenmistir (Rath, 1992).

U=ut—xOprv, +x) Q)
1
Esitlikte;

u' =

X1 = 7,56
x, = 0,35m.s?
X3 = _1,4'

u = 4 ms? riizgr hizinda toplam 1s1 gereksinim
katsayis1 [W.m?2.K?]

Cizelge 2. Sera alan1 ve yan duvar yiiksekliklerine bagl olarak 6rtii yilizey alani faktorii.

Bélme Ti\et::n Ortii Yiizey Faktorii F(-)
Sayisi alam Yan Duvar 3 m Yan Duvar 4 m Yan Duvar 5m

. + .
Adet m? On+Yan Cat1 | Toplam ggn Cat1 | Toplam On+Yan Cat1 | Toplam

cephe cephe cephe

3 1035 0,48 1,37 1,85 0,62 1,37 1,99 0,76 1,37 2,13
6 2070 0,34 1,37 1,71 0,43 1,37 1,80 0,51 1,37 1,89
9 3105 0,29 1,37 1,66 0,36 1,37 1,73 0,43 1,37 1,81
12 4140 0,27 1,37 1,64 0,33 1,37 1,70 0,39 1,37 1,77
15 5175 0,25 1,37 1,62 0,31 1,37 1,68 0,37 1,37 1,74
20 6900 0,24 1,37 1,61 0,29 1,37 1,66 0,35 1,37 1,72
30 10350 0,22 1,37 1,59 0,27 1,37 1,64 0,32 1,37 1,69
30 20700* 0,13 1,37 1,50 0,16 1,37 1,53 0,18 1,37 1,56

Yay catili plastik sera, bélme genisligi 6,9 m, yay yiiksekligi 2,75 m, sera uzunlugu 50 m. (*) Sera uzunlugu
100 m
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Esitlik 1'de 9; serada arzulanan sicaklik degeri olarak
alimirken, 9, degeri uzun yillar ortaya cikan en diigiik
sicaklik ortalamasi olarak alinmigtir. Cizelge 3'te
Tirkiye'de iklim ve enerji kaynaklart agisindan seraciliga

Arastirma Makalesi/Research Article
DOI : 10.18016/ksudobil.266155

uygun bazi illerin, uzun yillik ortalama en diisiik sicaklik
degerleri verilmistir.

Cizelge 3. Bazi illerin uzun yilik ortalama minimum sicaklik degerleri (Anonim, 2015).

Iller Ortalama 9,_min (°C) Iller Ortalama 9,_min (°C)
Adana 55 Kahramanmaras 1,2
Antalya 5,9 Kiitahya -3,2
Aydin 4,3 Mersin 6,3
Balikesir 1,2 Mugla 1,6
Bursa 1,6 Ordu 3,8
Canakkale 3,2 Samsun 4,1
Denizli 2,2 Sinop 4,6
Diyarbakir -2,3 Sanliurfa 2,2
[zmir 5,8 Yalova 3,2
Hatay 4,7

ISIGER uzman sistem yazilim

Seralarda 1s1 giicii gereksiniminin ISIGER uzman
sistemle saatlik degerlere gore hesaplanmasinda Esitlik 4
kullamlmistir (Rath, 1992). Esitlikte goriilecegi gibi
hesaplamada bolgede ortaya g¢ikan en diisiik sicaklik
ortalamasi  yerine, 1sitilmayan  serada  giines
radyasyonuna ve seranin enerji depolama potansiyeline
baglh olarak ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmesi dikkate
almarak 1s1  gilicii  gereksinimi  saatlik  olarak
belirlenmistir. Isitilmayan serada gilines radyasyonuna
bagli olarak ortaya ¢ikan gercek i¢ sicaklik degeri (9; o)
ile seranin enerji depolama 6zelligine bagli olarak serada
ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesi degerleri (Ads,) Rath
(1992)’nin belirledigi iliskilere gore hesaplanmustir.

Q = 257 (84, = Brom, — ey, ) * 10 * Ay » (1= EEgs,) * £;) (4)

Esitlikte;

Q  :Yillik 1s1 enerjisi gereksinimi [Wh]

9; :Serada arzulanan sicaklik [°C]

Y; oy Isitilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik [C]

Adgy, ‘Giines radyasyonuna baglh serada ortaya ¢ikan
sicaklik yiikselmesi ['C]

u' :Toplam 1s1 gereksinim katsayist [W.m2.K?]

Ay :Ortii yiizey alan1 [m2]

EEgs, :Enerji tasarrufu amaciyla kullanilan teknik
onlemin tasarruf orani

N  :Yilin saatleri

tg; : Simulasyonda zaman dilimi (1 h)

ISIGER uzman yazilimi internet iizerinden
erigilebilen, PHP ve Javascript programlama dilinde
yazilmis bir web uygulamasidir. Hesaplamalar i¢in kayit
giris ekranindan sonra sera tiirii ve Ozelliklerinin
secilmesi ile hesaplamalar yapilabilmektedir. Hesap
sonuglar1  grafiksel olarak ve rapor seklinde
almabilmektedir. Yazilim ekran goriintiisii Sekil 2’de
verilmigtir.

Yapilan ¢aligmada Antalya ilinde kurulan seralarda
1s1 giiciiniin  belirlenmesi i¢in gerekli olan iklim
parametreleri, Meteoroloji Genel Midiirligiinden 1980-
2007 yillar1 igin saglanmigtir. Hesaplamalar Cizelge 5°te
verilen iller i¢in yapilmistir. Hesaplamalarda sera ig
ortam sicaklik degerlerinin (16/21°C) belirlenmesinde
(gece 16°C, giindiiz 21°C), domates bitkisinin optimum
sicaklik degerleri goz oniinde bulundurulmustur.
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Projeler Ortu Malzemesi Sicaklik s Perdesi Isitma Aydinlatma

Proje Adi  Kahramanmaras Tarkodlu (Yay Catry
Ortu Malzemesi

Sicakhk Degerleri  Giindiz - 18 °C, Gece - 13 °C, Havalandirma - 25 °C

Catda : Tek Kath Plastik, Yan Duvarda : Tek Katl Plastik

Sera Kurulacak Yer Hesaplama

Tablolar

O Yakit Miktan ve Emisyon

(O Aylara Gore Saatlik Isi Enerjisi
@® Aylik Isi Enerjisi Gereksinimi

O Gunlik Isi Enerjisi Gereksinimi
O Saatlik Isi Enerjisi Gereksinimi

(O Akiskan Miktan ve Boru Uzunlugu
(O Cift Kazan ve Buffer Boyutlan

O CO2 Gibrelemesi

Grafikler

O Haftalik Is1 Enerji Gereksinimi

Isi Perdesi  Isi Perdesi Yok
Isitma Sistemi  Tabana ve Bitki Masuralarina Yakin Yerlegtirimis, Celik Borulu Isitma
Sistemleri

Su Giris Sicakigr = 90 °C
Su Cikis Sicakhgr 70 °C

Boru Capt = 30.0 mm

Aydinlatma  Aydinlatma Yok

Sera Kurulacak Yer  Kahramanmaras

4 GERI

Sekil 2. ISIGER uzman yazilim ekran goriintiisii

BULGULAR ve TARTISMA

Seralarda 1s1 giicli gereksiniminin belirlenmesinde
kullanilan minimum sicaklik ortalamasi ve saatlik
sicaklik degerlerine bagli olarak ISIGER uzman sistemle
hesaplanan 1s1 giicli degerleri karsilastirilmali olarak
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’ten de goriilecegi gibi,
ortalama minimum sicaklik degerlerine gore hesaplanan
1s1 giicli degerleri, saatlik iklim verilerine (sicaklik,
radyasyon, riizgar hizi) gére ISIGER uzman sisteme gore
hesaplanan degerlerden ortalama %11 oraninda
biiyiiktiir. Ortaya ¢ikan bu farklilik 1s1 giiciiniin ortalama
minimum sicaklik degerine gore hesaplanmasinda,
toplam 1s1 gereksinim katsayisina etki eden riizgar hizinin
dikkate alimmamasindan kaynaklanmaktadir. Cizelge
4’te de goriilecegi gibi ortalama minimum sicaklik
degerine gore 1s1 gliciiniin hesaplanmasinda, riizgar
hizinin dikkate alinmas: durumunda, elde edilen degerler,
saatlik degerlere gore elde edilen degerlerden sadece %2
farklilik gostermektedir. Her iki yonteme gore yapilan
hesaplamalarda ortaya ¢ikan farklar, illere gore degisim
gostermektedir.

Bu sonuglar her iki yonteme gore yapilacak 1s1 giicii
gereksinim hesaplarinin kabul edilebilecegini
gostermektedir. Seralar igin belirlenen bu degerler
maksimum 1s1 glicii degerleridir. Bu degerlere gore
yapilan projelemelerde yil icinde serada arzulanan
sicaklik  degerleri hi¢  bir riske sokulmadan
kargilanmaktadir. Ancak seralarda maksimum 1s1 giicline
yilin ¢ok az bir zamaninda ihtiyag duyulmaktadir.
Belirtilen nedenle seralarda 1s1 giicliniin hesaplanmasi

O Yilik 1s1 Glcd Tekerrr

O Aylik Isi Enerjisi Gereksinimi

(O Gunluk Isi Enerjisi Gereksinimi

O Gunlik Isi Enerjisi Gereksinimi (Bar)
(O Saatlik 1s1 Guco

O Isi Enerjisi Karsilanma Yizdesi

ILERI W

kadar, ortaya ¢ikan 1s1 glicii gereksinimlerinin yil i¢indeki
tekerriirlerinin bilinmesi, sistemin boyutlandirilmas: ve
ilk yatirim giderlerinin diisiirilmesi agisindan biiyiik bir
Onem arz etmektedir.

Sekil 3'de Antalya iklim kosullarinda 1s1 perdeli ve 1s1
perdesiz PE plastik serada, gece/giindiiz sicaklik
degerlerinin 16/21°C'de tutulmasi durumunda, gerekli
olan 1s1 giicii gereksinimleri, yilin saatlerine bagli olarak
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi serada yilin 2650
saatinde 1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kosullarda
serada ortaya ¢ikan maksimum 1s1 giicii gereksinimi 92
W.m-2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin ¢cok az bir
zamaninda (1 h) ihtiyag duyulmaktadir. Serada isitma
sisteminin planlanmasinda gerekli olan 1s1 giicii 80 W.m-
2 alindiginda yilin 1sitmaya ihtiya¢ duyulan (2650-59)
2591 saatinde i¢ sicaklik 16/21°C’de tutulabilecektir. Bu
kosullarda yilin 59 saatinde i¢ sicaklik 16/21°C’nin
altinda seyredecektir.

Bu durum 1st perdeli seralarda daha anlamli bir
degisim gostermektedir. Sekil 3'de 1s1 perdeli PE plastik
serada i¢ sicakligin 16/21°C'de tutulmak istenmesi
durumunda, saatlik degerlerden gidilerek yapilan
hesaplamalara gore, gereksinilen maksimum 1s1 giicli
gereksinimi 90 W.m-2 olmaktadir. Ancak bu degere yilin
sadece bir saatinde ihtiya¢ duyulmaktadir. Is1 perdeli bu
serada yilin 87 saatinde 50 W.m-2'den biiyiik 1s1 giicline
ihtiyac duyulurken, geri kalan 1sitma zamaninin tiimiinde
(2650-87=2563 h) ihtiya¢ duyulan 1s1 giicii 50 W.m-2 ile
kargilanabilecektir.
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Cizelge 4. Farkli illerde serada 16°C sicaklik degerleri igin ortalama en diisiik sicaklik ve saatlik sicaklik degerlerine
gore hesaplanan 1s1 giicii degerleri (W.m™).

Ort. Riizgar
Is1 Giicii Gereksinimi (W.m™) Oransa(l)/farkllllk Minimum hlzgl
il ° sicaklik (°C) (m.sh
1 2 3 4 5
Adana 109,0 96,2 93,5 17 3 55 1,47
Antalya 104,8 102,0 100,4 4 2 5,9 3,43
A.Karahisar 201,4 185,7 183,7 10 1 -3,4 2,33
Aydin 1214 108,9 111,6 9 -2 4,3 1,77
Balikesir 153,6 144,3 141,8 8 2 1,2 2,70
Bursa 149,5 138,3 133,8 12 3 1,6 2,39
Canakkale 132,9 134,8 127,2 4 6 3,2 4,33
Denizli 143,2 125,1 123,4 16 1 2,2 1,27
Diyarbakir 189,9 172,0 171,5 11 0 -2,3 1,97
Hatay 117,3 95,5 105,8 11 3 4,7 2,44
Izmir 105,9 102,8 101,8 4 1 5,8 3,39
K.Marag 153,6 133,1 133,3 15 0 1,2 1,12
Kirsehir 209,7 189,1 191,8 9 -1 -4,2 1,89
Kiitahya 199,3 176,4 175,4 14 1 -3,2 1,53
Manisa 134,9 121,9 118,8 14 3 3,0 1,92
Mersin 100,7 90,8 86,8 16 5 6,3 1,89
Mugla 149,5 136,5 136,6 9 0 1,6 2,13
Nevsehir 206,6 191,9 188,5 10 2 -3,9 2,48
Ordu 126,6 113,2 1114 14 2 3,8 1,71
Samsun 123,5 111,9 111,9 10 0 4,1 1,97
Sinop 118,3 117,5 115,2 3 2 4,6 3,85
Sanliurfa 143,2 125,6 124,0 15 1 2,2 1,35
Tekirdag 145,3 138,9 132,9 9 5 2,0 3,06
Yalova 132,9 121,0 112,6 18 7 3,2 2,08
ORTALAMA | 11 2

(1) Ortalama minimum sicaklik degerlerine gére hesaplanmis(vw= 4 m.sY), (2) Ortalama minimum sicaklik ve riizgdr hizina
gore hesaplanmus, (3) Saatlik degerlere géore hesaplanmus, (4) Birinci ve iigiincii siitunlar arasindaki oransal fark, (5) Ikinci
ve tigtincii stitunlar arasindaki oransal fark
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1h; 92 W.m2 —&— Is1 Perdesiz 16/21 oC
59 h; 80 W.m2 —— Is1 Perdeli 16/21 oC
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Yilin Saatleri [h]

Sekil 3. Antalya ili iklim kosullarinda normal ve 1s1 korumali plastik serada gece/giindiiz 16/21°C sicaklik degerleri
i¢in ortaya ¢ikan 1s1 giicii tekerriirleri (Havalandirma sicakligi 26°C).
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Akdeniz sahil seridinde uzun yillik ortalama sicaklik
degerleri 7°C'nin altina diismediginden, serada giindiiz
saatlerinde 1sitma gereksinimi ortaya ¢ikmamaktadir. Bu
sebeple serada gerekli olan 1s1 giiciine, gece sicaklik
degerleri etki etmektedir. Sekil 4'ten de goriilecegi gibi
serada sicakligin gece/giindiiz 16/16°C'den, 16/22°C'ye
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yiikseltilmesi durumunda, yilin 1sitma ihtiyaci duyulan
biiyiik cogunlugunda 1s1 giicii degeri degismezken, 1sitma
stiresi artmaktadir. Ancak gece sicaklik degerlerinin
13°C'ye diisiiriilmesi durumunda, hem 1sitma zamaninda,
hem de gereksinilen 1s1 giici degerlerinde biiyiik bir
azalma meydana gelmektedir.

—&— Is1 Perdesiz 16/21 oC
—— Is1 Perdesiz 16/16 oC
Is1 Perdesiz 13/16 oC

1865 h

Is1 Giicii Gereksinimi [W.m2]

2383 h

2650 h

500 1000

o

1500

2000

2500

3000

Yilin Saatleri [h]

Sekil 4. Antalya ili iklim kosullarinda 1s1 perdesiz PE plastik serada farkli i¢ sicaklik degerlerinde ortaya ¢ikan 1s1

giicii tekerriirleri (Havalandirma sicakligi 26°C).

Gerekli olan 1s1 giiciiniin belirlenmesinde, serada
kullanilan teknik donanimin dikkate alinmasi 6nem arz

sicakliginin 26°C olarak belirlendigi 1s1 perdeli ve
perdesiz PE plastik seralarda,

farkli 1s1 giiciiyle

etmektedir. Sekil 5'te Antalya iklim kosullarinda, kargilanan yillik 1s1 enerjisi yiizdeleri verilmistir.
sicakligin ~ gece/giindiiz~ 16/21°C,  havalandirma

100 +

071 ) 50 W.mZ; % 99 |

80

70 +
60
50 |
a0 |

50 W.m; % 80 |

30
20 T

Is1 Enerjisi Karsilanma Yiizdesi [%]

—&— Antalya Is1 Perdesiz 16/21 oC

--4--- Antalya Is1 perdeli 16/21 oC

10 +

0 - t

40
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Is1 Giicii [W.m-2]

Sekil 5. Antalya ili iklim kosullarinda tabana yakin 1sitma sistemine sahip normal ve 1s1 perdeli PE plastik serada
gece/giindiiz 16/21°C ig sicaklik degerlerinde farkl 1s1 giicii ile gerekli 1s1 enerjisinin karsilanma yiizdesi
(Havalandirma sicakligi 26°C).
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Sekilden de gorilecegi gibi, Antalya iklim
kosullarinda 1s1 perdeli ve perdesiz PE plastik serada,
iiretim periyodu boyunca gerekli olan 1s1 enerjisinin
kargilanabilmesi i¢in, segilecek sistem kapasitesi 90
W.m-2 olmalidir. Serada kurulacak 50 W.m-2'lik 1s1
giicline sahip bir 1sitma sistemiyle, 1s1 perdeli PE plastik
serada sicakligin gece/giindiiz 16/21°C'de tutuldugu
kosullarda, gerekli olan 1s1 enerjisinin % 99'u
karsilanirken, 1s1 perdesiz PE plastik serada, yillik 1s1
enerjisi gereksiniminin % 80'i kargilanabilmektedir.
Diger bir ifade ile 1s1 perdesiz PE plastik serada, iiretim
periyodu boyunca 1sitma ihtiyact duyulan saatlerinin %
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80'inde i¢ sicaklik 16/21°C'de tutulabilirken, geri kalan
% 20'sinde i¢ sicaklik bu degerlerin altinda seyredecektir.
Is1 perdeli serada durum biraz daha farkli olmaktadir.
Sicakligin 16/21°C'de tutulmak istendigi PE plastik
serada 90 W.m-2'lik 1s1 giiciine sahip 1sitma sisteminin
secilmesi durumunda, yillik 1s1 enerjisi gereksiniminin %
1001 karsilanabilmektedir. Is1 giiciiniin % 50 oraninda
diistirtilmesi durumunda, yillik 1s1 enerjisinin % 95'i
karsilanabilmektedir. Diger bir ifade ile 1s1 korumali
seralarda, azalan 1s1 giici ile gereksinilen enerji
arasindaki oran, 1s1 korumasiz seradaki orandan oldukga

bilyiiktiir.
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30
20
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——13/130C
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Sekil 6. Antalya ili iklim kosullarinda 1s1 korumasiz PE plastik serada farkli i¢ sicaklik degerlerinde gereksinilen 1sitma

giicii ile y1llik 1s1 enerjisinin karsilanma yiizdesi.

Sekil 6'te Antalya iklim kosullarinda tek katli PE
plastik ile ortiilmiis serada farkli i¢ sicaklik degerleri i¢in,
farkli 1s1 giicli ile karsilanan yillik 1s1 enerjisi yiizdesi
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, Antalya
kosullarinda i¢ sicakligin gece/glindiiz 16°C'de tutulmak
istenmesi durumunda gereksinilen 1s1 giicii 90 W.m-2
olmaktadir. Isitma sisteminin bu degere gore
projelenmesi durumunda, yil iginde ortaya g¢ikan en
diisiik sicaklik degerlerinde, serada sicaklik 16°C'de
tutulabilecek ve bunun igin gereksinilen 1s1 enerjisinin
%1004 karsilanabilecektir. Secilen 1s1  giiciiniin
diistiriilmesi, ilk yatirim maliyetlerini azaltacagi gibi,
enerji tasarrufu da saglayacaktir. Antalya iklim
kosullarinda 70 W.m-2'lik 1s1 giiciine sahip 1sitma
sisteminin bulundugu 1s1 perdesiz PE plastik serada, i¢
sicakligin 18°C'de tutulmak istenmesi durumunda, yillin
isitma  ihtiyact duyulan siiresinin  %86'sinda serada

sicaklik 18°C'de tutulabilirken geri kalan %210'unda 16°C
ve %4'inde 13°C olarak seyredecektir.

Antalya iklim kogsullarinda 5000 m2 biiyiikliigiindeki
1s1 perdeli PE plastik serada, sicakligin gece/giindiiz
16/21°C'de tutulmasi durumunda, gerekli olan 1s1 giicii
(kW) ve yillik 1s1 enerjisi gereksinimi (MWh) Sekil 7'de
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi, serada i¢
sicakligin 16/21°C'de tutulmak istenmesi durumunda,
gerekli olan giic 450 kW olurken, seranin toplam 1s1
enerjisi gereksinimi 377 MWh olmaktadir. Bu isletmede,
ihtiya¢c duyulan temel 1s1 enerjisi 150 kW'lik 1sitma
sistemiyle karsilandiginda, yillik 1s1 enerjisinin 306
MWh’1 kargilanabilecektir. Sera isletmesinde kurulacak
450 kW’lik ikinci bir kazan, ekstrem durumlarda devreye
girerek seranin maksimum 1s1 enerjisi gereksinimini
karsilayabilecektir.

216




KSU Doga Bil. Derg., 20(3), 209-217, 2017
KSU J. Nat. Sci., 20(3), 209-217, 2017

Arastirma Makalesi/Research Article
DOl : 10.18016/ksudobil.266155

500 -
450
400 |
350
300 -
250

Ekstrem Enerji
Gereksinimi 71 MWh

200

150

100 -
50 4

Is1 Giteti Gereksinimi [K'W]

—Antalya Isi Perdeli 16/21 °C

Toplam Enerji
Gereksinimi 377 MWh

Temel Enerji Gereksinimi
306 MWh

0 500 1000

1500

2000 2500 3000

Yihin Saatleri [h]

Sekil 7. Antalya ili iklim kosullarinda 5000 m? biiyiikliigiinde 1s1 perdeli serada gece/giindiiz sicaklik degerlerinin
16/21°C’de tutulmasi durumunda gerekli olan 1s1 yiikii ve toplam 1s1 enerjisi gereksinimi.

SONUC

Yapilan bu calismada serada 1sitma sisteminin
projelenmesinde gerekli olan 1s1 giiciiniin belirlenmesi,
bolgede ortaya ¢ikan en diisiik sicaklik ortalamasina ve
saatlik degerlere gore hesaplanarak karsilastirilmisgtir.
Elde edilen sonuglara gore riizgdr hizinin dikkate
alimmasi1 kosulu ile her iki yonteme gore belirlenen 1s1
giici  hesaplamalar1  arasinda  biiyiik  bir  fark
bulunmamaktadir. Ancak hesaplanan bu degerler, serada
ortaya ¢ikan maksimum 1s1 giiclidiir ve yilin ¢ok az bir
zamaninda bu giice ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple,
serada 1sitma sistemlerinin projelenmesinde ilk yatirim
masraflarinin diisiiriilebilmesi amaciyla birbirinden ayri
kontrol edilebilir, iki ayr1 1sitma sistemi kurulmalidir.
Kurulan sistemlerden biri, seranin temel 1s1 enerjisi
gereksinimini karsilarken, digeri ¢ok soguk giinlerde
devreye girerek maksimum 1s1 ihtiyacini karsilayacaktir.
Bu nedenle seralarda birbirinden ayr1 yonetilebilir iki
ayrt sistemin kurulmasi, ekstrem durumlarda iiriiniin
riske edilmemesi igin tavsiye edilebilir.
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