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Ozet

Tiirkiye’de son yillarda insa edilen seralarda isitma yapilmaktadir. Seralarda isitma iriin verimini,
kalitesini ve miktarmi yiikseltmektedir. Ozellikle Akdeniz sahil seridinde 1sitilan seralarda iki kat verim
artig1 saglanabilmektedir. Ancak 1s1 koruma onlemlerinin almmadigr seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi
artmakta ve iiretim periyodu boyunca bolgenin iklim degerlerine bagl olarak ortalama 100 kWh.m?Za™
1s1 enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Artan enerji maliyetleri, iireticinin 1sitmanin karliligini tartismasina
neden olmaktadir. Belirtilen nedenle seralarda 1sitma kadar, 1sitilan seralarda enerji korunumu da karlilik
ve enerji verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada, Tiirkiye’de seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya ilinin uzun yillik (1962-2012) iklim
degerleri kullanilarak, PE plastik ortiilii seralarda, farkli 1s1 koruma 6nlemlerine bagli olarak, gereksinilen
1s1 enerjisi degerleri ve tasarruf oranlari belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 1sitilan seralarda
181 koruma Snlemlerine bagli olarak, %40 oraninda 1s1 enerjisinin tasarruf edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Sera 1sitmasi, Enerji tasarrufu, Is1 perdesi

Increasing the Energy Efficiency in Greenhouses

Abstract

Heating systems are applied in greenhouses lately constructed in Turkey. Heating in greenhouses
increases efficiency, quality and output quantity. Efficiency doubled especially in heated greenhouses on
the Mediterranean coast. However in greenhouses where heat loss precautionary measures are not taken,
heat energy demand increases and an average heat energy of 100 kWh.m?a™ is needed. On the other
hand increasing energy costs cause the producers to question the profitability of heating. For that reason
reducing the energy losses in heated greenhouses is as important as heating the greenhouses in terms of
profitability and energy efficiency.

* Yazismalarin yapilacagi yazar: A.Nafi Baytorun, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Béliimii, Adana, baytorun@cu.edu.tr
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In this study the required levels of heat energy and disposition rates for PE covered greenhouses are
identified by using the yearly climate values of Antalya (from 1962 to 2012) where greenhousing is
widespread. According to the calculations, it is found that 40% heat energy saving is possible with

precautionary measures in heated greenhouses.

Keywords: Greenhouse, Greenhouse heating, Energy efficiency, Termal screen

1. GIRIS

Ulkelerin gelecege yonelik bazi gereksinimlerinin,
nifus artist da dikkate alinarak karsilanabilmesi
i¢in, mevcut tarimsal iretimin daha verimli ve
nitelikli duruma getirilmesi zorunludur. Ulkemizde
tarim alanlarinin son smirina ulasmis olmasi ve
niifusun  hizla artmasi verimi artirict  6zel
onlemlerin almmasimi gerekli kilmaktadir. Bu &zel
onlemler arasinda meyve ve sebzelerin kontrollii
ortamlarda (sera) ve digiik {iretim maliyetleri ile
yetistirilmesi de yer almaktadir. Seraciliktaki yeni
gelismeler bu sektorde siirdiiriilebilirligi saglamaya
yonelik gayretler ile paralel olarak ortaya
cikmaktadir.  Seralarin  yapisal  6zelliklerinin
iyilestirilmesi, iklimlendirme ve alternatif enerji
kaynaklarindan faydalanma, kontrollii kosullarda
iretim, topraksiz tarimin  yayginlastirilmasi,
entegre hastalik ve zararli yonetimi, sertifikali
giivenli ve izlenebilir gida {retimi seklinde
Ozetlenebilir.

Seralarda 1sitma verim ve kaliteyi onemli olgiide
etkilemektedir. Ancak 1sitilan seralarda 1s1 koruma
onlemleri alinmadig1 takdirde, soguk doénemlerde
bitkilerin arzuladigi iklim degerlerini saglamak
i¢in, ciddi anlamda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Zabeltitz Antalya'da seralarin Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda sadece gece saatlerinde 1sitilmasi
durumunda, gerekli olan yakit miktarin1 7 L.m-2
olarak hesaplamigtir [12]. Modern seraciligin
yaygin oldugu Hollanda’da bir kg domates
iretmek i¢in Tirkiye’ye oranla 13 kat fazla yakit
tiketilmektedir [12] kullanilmistir.

Serada firetim agik alanlara gére daha fazla
miktarda enerji, su, giibre ve tarimsal ilaca
gereksinim  gosterirken; ayni zamanda fazla
miktarda atik ve karbon emisyonu iiretmektedir.
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Tarim sektoriinde birim alan igin gereksinilen
enerji miktar1 en fazla seracilik isletmelerinde
ortaya c¢itkmaktadir. Tirkiye'de sera isitmasinda
fosil enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Fosil
enerji kaynaklar1 yakildiginda, CO, agiga
cikmaktadir. CO, emisyonunun degeri kullanilan
yakit cesidine ve miktarma bagl olarak degisim
gostermektedir. Horscht ve ark. 960 m?® taban
alanmma sahip 1s1 perdeli cam serada tiiketilen
yakita karsilik, 191 ton CO,'in atmosfere
verildigini; ayn1 kosullarda iyi izole edilen seradan
atmosfere verilen CO, emisyonu miktarinin ise
160 ton oldugunu belirlemislerdir [6]. Atmosfere
karisan CO, sera etkisini arttirmaktadir. Bilim
insanlar1 atmosferdeki bu degisimin, yerkiirenin
iklimini olumsuz yonde degistirecegi konusunda
hemfikirler.  Giiniimiizde kutuplarda eriyen
buzullarin deniz seviyesini yiikseltmesi yaninda,
yagis  sistemindeki  degisikliklerin  yarattig
felaketler, giinlik hayatimizda sik¢a yer almaya
baslamustir.

Seralarda yenilik¢i teknolojilerin amaci, seracilikta
"Yasam Dongiisii Kalitesinin" artirilmasidir. Bu
amagla seracilikta birim alandan elde edilecek tiriin
icin gerekli olan enerji ve diger girdi ve ¢iktilarinin
saglikli bir sekilde analiz edilmesi siirdiiriilebilirlik
acisindan biiylik bir énem arz etmektedir [7], [9].
Sturdiiriilebilir ~ seracilik  sistemlerinin  amaci;
kaynaklar1  koruyan, sosyal destekli, ticari,
rekabetci, cevreci, giivenilir iiretim teknolojisine
sahip, enerji, su ve kimyasal ila¢ gereksinimini
azaltan ve miimkiin oldugu kadar atik {iretmeyen
bir sistem olmalidir. Bu amagla Giuliano ve
arkadaslar [5];

1. Bitkiler i¢in uygun bir {retim ortaminin

yaratilmasi ve enerji tasarrufu igin, serada gilines
radyasyonu, hava sicakligi, oransal nem ve CO,
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konsantrasyonunun etkili idare
edilmesini,

2. Fosil enerji kaynaklar1 yerine, yenilenebilir
enerji kaynaklarinm kullanilmasini,

3. Seralarda yeni teknolojilerle iiretilmis ve
kullanildiktan sonra parcalanabilen Ortii
malzemesinin kullanilmasini,

4. Serada su ve bitki besin maddelerinin
optimizasyonunun saglanmasini ve

5. Serada bitki hastaliklarinin daha az tarimsal
ilaglarla kontroliinii 6nermektedirler.

bir yonetimle

Soguk iklim bolgelerinde kurulan seralar, yilin
uzun doénemlerinde 1sitilmak zorundadir. Iliman
iklim bolgelerinde ise, 1sitma siiresi daha kisa olup,
1sitma  gereksinimi sadece kis aylarinda ortaya
cikmaktadir. Akdeniz bolgesi seralarinda 1s1
enerjisi  gereksinimi, soguk kuzey Avrupa
lilkelerine gore daha azdir. Giiney Italya’da 1
ha’lik kesme ¢icek serasi i¢in 5 200-6 800 GJ.a™
(167 kWh.m?.a™) 1s1 enerjisi gereksinimi ortaya
cikarken, Hollanda’da ayn1 biiyiikliikteki serada 1si
enerjisi gereksinimi 16000 Gla*
(444 kWh.m?.a") olmaktadir [4].

Kuzey ve giiney Avrupa iilkeleriyle Israil’de
kurulan seralarda 1s1 giicii, 1s1 enerjisi gereksinimi
ve vyakit tiketimleri Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi kuzey ve giiney
Avrupa iilkelerinde kurulan seralarda gereksinilen
yakit miktarlari ciddi anlamda yiiksektir.

Kuzey Avrupa iilkelerinde ihtiya¢ duyulan yakit
miktar, giiney Avrupa iilkelerinin 10-13 Kkatt
olmaktadir [3]. Kuzey Avrupa iilkelerinde kurulan
seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi 1 900 MJ.m?2.a™
(528 kWh.m?.a™) iken, bu deger Orta Avrupa
iilkeleri i¢in 1 500 MJ.m?2a® (417 kWh.m?.a™),
giiney Avrupa iilkeleri igin 500 MI.m?2a™ (139
kWh.m2a?)  olmaktadir. Kuzey  Avrupa
iilkelerinde 1,900 MJmZa® 1s1 enerjisi
gereksinimi i¢in tiretim periyodu boyunca 45 L.m™
Fuel-Oil'e ihtiyag duyulurken; bu deger orta
Avrupa iilkelerinde 35 L.m? giney Avrupa
iilkelerinde 12 L.m™ olmaktadir [2].

Tirkiye’'nin farkli bdlgelerinde bulunan bazi

illerde kurulacak tek kat PE plastikle kaph
seralarda, sicakhigin  gece/giindiiz  16/18°C’de
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tutulmak istenmesi durumunda, gereksinilen
maksimum 1s1 giicii ve 1s1 enerjisi gereksinimleri,
ISIGER  uzman sistem [I1] yardim ile
hesaplanarak, Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgeden
goriilecegi gibi en diisiik 1s1 enerjisi gereksinimi
Mersin’de (74 kWh.m?2.a™), en yiiksek 1s1 enerjisi

gereksinimi  karasal iklimin hakim oldugu
Nevsehir (376 kWh.m?2a') ilimizde ortaya
¢ikmaktadir.

Seralarda 1sitma kadar, 1sitilan seralarda enerji

korunumu da Snem arz etmektedir. Giiniimiizde

strekli artan enerji fiyatlari, fosil enerji

kaynaklarinin atmosfere verdigi CO, emisyonu,

sera Tlreticilerini enerji etkinligi konusunda bir

arayisa yoneltmistir. Isitilan seralarda, isletmenin

karliligr artirmak amaciyla asagidaki onlemlerin

alinmasi zorunludur.

e Enerji verimligini artirmak,

o Seralarda enerji gereksinimini azaltmak,

e Fosil enerji kaynaklar1 yerine, yenilenebilir
enerji kaynaklarimi kullanmak.

Yapilan bu c¢alismada, ISIGER uzman sistem

yardimiyla seralarda farkli 1s1 koruma 6nlemlerine

bagli olarak, ihtiya¢ duyulan 1s1 giicii ve 1s1 enerjisi

gereksinimi  hesaplanarak, enerji verimliliginin

artirilmasi i¢in alinacak dnlemler dzetlenmistir [1].

2. MATERYAL VE METOT

Seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi
ISIGER uzman sistem kullanilarak yapilmistir.
ISIGER uzman sistemde seralarda 1s1 giicli ve 1s1
enerjisi gereksinimi, saatlik iklim degerlerinden
(sicaklik, giines radyasyonu ve riizgar hizi)
gidilerek hesaplanmaktadir.

ISIGER uzman sistemin en biiyiik 6zelligi bolge
iklimi, sera tipi, donanimi ve sera tipine bagl
olarak serada ortaya c¢ikan gercek sicaklik ve
serada depolanan enerjiye bagli olarak ortaya ¢ikan
sicaklik yiikselmesinin dikkate alinmasidir.

Calismada seraciligin  yogun olarak yapildigi
Antalya ili iklim degerleri hesaplamalarda esas
almmustir. Hesaplamalarda son yillarda Tiirkiye’de
kurulan modern plastik sera boyutlar1 dikkate
alinmustir.
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Cizelge 1. Kuzey ve Gliney Avrupa'da kurulan seralarda enerji biitgesi [3]

Avrupa Bolgesi Is1 giicii gereksinimi (W.m?)
Hollanda - Almanya 250
Kuzey Italya 150 - 200
Orta Italya 100 - 150
Israil 80 -120
Giiney Italya 30 - 50
Yakit Gereksinimi kg.m”.a™ (Kalorifer Yakitr)
Giiney Avrupa Kuzey Avrupa
5-6 60 - 80

Emisyon degeri: 1 kg kalorifer yakitinin kullanilmasi durumunda 0,5 kg CO,

Sera Is1 Enerjisi Gereksinimi

2 -3 kWh.m? giin" (14-10°C)

Kuzey Avrupa

0,5 - 1 kWh.m” giin™" (12-10°C)

Gliney Avrupa

Cizelge 2. Tirkiyemin farkli illerinde tek kat PE
plastikle kapli serada, sicakligin
gece/giindiiz  16/18°C’de  tutulmak
istenmesi durumunda, maksimum 1s1
giicil, 1s1 enerjisi gereksinimi

Is1 giicii Is1 enerjisi
iller gereksinimi | gereksinimi
(W.m?) (kWh.m?.a™%)

Adana 83 90

Afyon 173 363
Antakya 99 115
Antalya 91 100
Aydin 104 131
Balikesir 136 237
Bursa 121 219
Canakkale 123 204
Denizli 115 180
Diyarbakir 156 270
Izmir 89 112
Kahramanmarag 125 180
Kirsehir 180 360
Kiitahya 166 369
Manisa 116 169
Mersin 73 74

Mugla 128 219
Nevsehir 178 376
Ordu 108 179
Samsun 106 175
Sinop 102 194
Sanlwrfa 120 160
Tekirdag 129 228
Yalova 106 186
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Hesaplamalarda secilen seranin taban alani 4800
m?, ortii yiizeyi 7338 m® ve ortii yiizey alanmmn

taban alanina oram1 1,53 olarak  kabul
edilmistir.
3. BULGULAR

Seralarda enerji verimliliginin artirilmasi igin
alimabilecek onlemler sirasiyla ISIGER uzman
sistemle hesaplanarak asagida verilmistir.

3.1. Seralarin teksel olarak kurulmas: yerine,
blok olarak insa edilmesi

Seralarda gereksinilen 1s1 enerjisinin azaltilmasi,
enerji verimliligini artirdign gibi, fosil enerji
kaynaklarinin daha az kullanilmasi nedeniyle,
cevre dostu bir iretimin yapilmasina da olanak
saglamaktadir. Seralarda 1s1 kayiplarmin ortaya
ciktigi ortli yiizey alanmimn kigiltiilmesi, enerji
kayiplarimi azaltacaktir. Belirtilen nedenle seralarin
teksel olarak kurulmasi yerine, blok olarak
kurulmast durumunda, azalan ortii ylizey alanm
nedeniyle enerji tasarruf edilecektir. Zabeltitz
(1986) yaptig1 calismada, seralarin blok olarak insa
edilmesi durumunda, ayni1 biiyiikliikteki teksel
seralara oranla %8 oraninda enerjinin tasarruf
edilebilecegini  belirlemistir. ISIGER uzman
sistem yardimiyla Antalya iklim kosullarinda
teksel ve blok olarak kurulmusg seralarda birim alan
icin gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri hesaplanarak
Sekil 1°de verilmistir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015
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Sekil 1. Birim alan i¢in 1s1 enerjisi gereksinimi

Sekilden de goriilecegi gibi sera alani biiyiidiikce
birim alan igin gereksinilen 1s1  enerjisi
azalmaktadir. Antalya iklim kosullarmda 480 m?
biiyiikligiinde 1s1 perdeli 10 adet teksel sera
kuruldugunda, birim alan igin gereksinilen 1s1
enerjisi 98 kWh.m?Za' olurken, 4800 m?
biiyiikliigiinde tek bir blok olarak insa edilen 1s1
perdeli serada, 1s1 enerjisi gereksinimi % 34
azalarak 64 kwh.m?2.a™ diismektedir.

3.2. Ortii malzemesi secimi ve yalitim

Cizelge 3. Antalya iklim kosullarinda gece/giindiiz
16/18°C ve havalandirma sicakligmin 25°C'ye
ayarlandig1 kosullarda, farkli ortii malzemesi
ile kaplanmus seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi.

) Enerji Cama gore
Ortii malzemesi gereksinimi | tasarruf
kWh.m?.a'| oranm %
Tek katli cam 124.6 -
Tek kath plastik 114,1 8
Cift katli plastik 80,6 35
PMMA 16 mm aralikli 72,2 42
Cat1 tek kat PE, Yan
duvar 16 mm PMMA 104,7 16
Cat1 tek kat, yan duvar
cift kat PE plastik 106,6 14
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Seralarda kullanilan ortii malzemesi de 1s1 enerjisi
gereksinimine etki etmektedir. Antalya iklim
kosullarinda farkli i¢ sicaklik degerlerinde, farkli
ortli malzemesi ile kaplanmis seralarda, iiretim
periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri
hesaplanarak, Cizelge 3'te verilmistir. Buna gore,
cati ve yan duvarlar1 16 mm’lik ¢ift kath PMMA
(polimetil meta akrilat) ile oOrtiilmiis serada, tek
katli cam ile ortiilmiis seraya gore % 42 oraninda
enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Seralarda bitki
gelisimi icin giinliikk toplam giines radyasyonu
degerinin 2,34 kWh.m?.gin™ degerinden biiyiik
olmasi arzu edilmektedir [8, 11]. Tirkiye'de
seraciligin yogun olarak yapildigi Akdeniz sahil
seridinde bu deger, Aralik ve Ocak aylarinda 2
kWh.m?.giin™ degerinden kiigiiktiir. Belirtilen
nedenle, kis aylarinda, seralarda 1s1 korunumu
amaciyla ¢ok katli ortii malzemesinin sadece yan
duvar ve cephelerde kullanilmast 6nerilmektedir.
Serada sadece yan duvar ve cephelerin ¢ift katli PE
plastik ile Ortlilmesi durumunda tasarruf
edilebilecek 1s1 enerjisi miktari, tek kat plastikle
oOrtlilmiig seraya oranla % 7 olmaktadir.

3.3. Isi perdeleri
Seralarda 1s1 enerjisinin korunumu amaciyla tiim
dinyada en fazla uygulanan yontem, 1s1

perdelerinin kullanilmasidir. Sekil 2'de Tiirkiye'de
seraciligin yaygin olarak yapildigi Antalya ilinde
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Is1 Perdesiz

Is1 Perdesiz

1,15 kWh.m? giin™
106,6 kWh.m™

------- Is1 Perdeli

at

0,81 kwWh.m? giin™
73,2 kWh.m?.a™

Is1 Perdeli

Is1 Enerjisi Gereksinimi [kWh.m"
2 giin]

0 30 60 90 120 150

Yilin Giinleri

180 210 240 270 300 330 360

Sekil 2. Antalya ili iklim kosullarinda ¢atisi tek kat, yan duvarlari ¢ift kat PE plastikle kapli 1s1 perdeli
ve perdesiz PE plastik serada sicakligm gece/giindiiz 16/18°C'de tutuldugu kosullarda, giinliik 1s1

enerjisi gereksinimi (kWh.m? giin™)

PE nplastik ile kapli serada, i¢ sicakligin
(gece/giindiiz) 16/18°C'de tutulmast durumunda,
1s1 perdeli ve 1s1 perdesiz kosullarda ihtiyag
duyulan giinliik 1s1 enerjisi degerleri verilmistir. Is1
perdesiz PE plastik serada, giinliilk maksimum 1s1
enerjisi gereksinimi Ocak ayinda 1,15 kWh.m’
2 giin™ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayni 6zelliklere
sahip 1s1 perdeli PE plastik serada ise, gereksinilen
giinliik maksimum 1s1 enerjisi gereksinimi 0,81
kWh.m™.giin™ olmaktadr.

Antalya iklim kosullarinda 1s1 korumasiz ve yan
duvarlan ¢ift katli PE plastikle ortiilmiis 1s1 perdeli
PE plastik serada, sicakligin (gece/giindiiz)
16/18°C'de ve havalandirma sicakhigmm 25°C'de
tutulmast durumunda, gereksinilen 1s1 enerjisi
degerleri Cizelge 4'te verilmistir. Serada yan
duvarlarin ¢ift kath PE plastik ile ortiilmesi ve 1s1
perdelerinin  kullanilmast  durumunda, %36
oraninda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu
oran enerji verimliligini artirarak, karlilig
yiikseltmektedir. Ama daha oOnemlisi, 1sitmada
daha az fosil enerjinin kullanilmas1 nedeniyle,
atmosfere verilen CO, emisyonunun azalmasidir.
Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin montaji ve
sizdirmazliklari, tasarruf edilen enerji miktarina
etki etmektedir.
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Cizelge 4. Antalya ilinde 1s1 korumasiz ve yan
duvarlar1 yalitilmis, 1s1 perdeli PE
plastik serada, sicakligin (gece/giindiiz)
16/18°C ve havalandirma sicakligmin
25°C’de tutuldugu kosullarda, iiretim
periyodu boyunca ihtiyag duyulan 1s1
enerji miktart.

Is1 enerjisi gereksinimi Tasarruf
[kWh.m?.a™] orant
Is1 perdeli Is1 perdesiz [%]
73,2 1141 36

Seralarda 1s1 perdelerinin yan duvar ve cephelerle
birlestigi yerlerde sizdirmazlik 6nem
kazanmaktadir. Iyi yalitilmamis 1s1 perdelerinde,
1sman havanin yiikselerek bu araliklardan gecip
cati  bolgesinde  birikmesi  nedeniyle, 1s1
perdelerinden beklenen 1s1 tasarrufunun saglanmasi
miimkiin olmamaktadir. Antalya iklim
kosullarinda PE plastik serada, 1s1 perdelerinin
sizdirmazliklarina bagli olarak hesaplanan 1s1
enerjisi gereksinimi ve tasarruf oranlari, Cizelge
5’te verilmistir. Perdelerin sizdirmazliklarina bagh
olarak tasarruf edilebilen 1s1 enerjisi oran1 % 7-31
arasinda degisim gostermektedir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015
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Cizelge 5. Antalya kosullarinda catis1 tek kat, yan duvarlan ¢ift kat PE plastik ile ortiilmiis serada,
kullanilan 1s1 perdelerinin sizdirmazliklarina bagli olarak, sicakligin (gece/giindiiz) 16/18°C,
ve havalandirma sicakligmin 25°C’ye ayarlandign kosullarda iiretim periyodu boyunca

gereksinilen 1s1 enerjisi

Is1 enerjisi gereksinimi [KWh.m?.a™]

Tasarruf oran1 [%]

Perde sizdirmazligi

Is1 perdesiz

Iyi Orta Kotii Iyi Orta Kotii
106,6 73,2 86,1 98,9 31 19 7
3.4. Isitma Sistemi 3.5. Isitma kazanimin se¢imi
Seralarda tercih edilen kiiltiir cesidine bagli olarak  Isitilan  seralarda maksimum 1s1  giiciiniin
farkli 1sitma sistemleri kullanilmaktadir. Seralarda  belirlenmesi yaninda, yil igindeki 1s1 giicii

1s1 enerjisi tiiketimi, segilen 1sitma sisteminin
tipine bagli olarak degisim gostermektedir.
Antalya  iklim  kosullarinda  farkli  1sitma
sistemlerinin  kuruldugu, yan duvarlar1 ¢ift kat,
gatis1 tek kat PE plastik ile ortiilmiis 1s1 perdeli
serada, farkli 1sitma sistemlerine bagli olarak,
tiretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi
degerleri (kWh.m™.a™) Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6’ya gore, en yiiksek 1s1 enerjisi
gereksinimi, 1sitma borularinin sera catisma yakin
yerlestirilmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.
Isitma  borularnin  sera  tabanma  yakin
yerlestirilmesi durumunda gereksinilen 1s1 enerjisi,
yiiksege yerlestirilmis borulu 1sitma sistemine gore
% 18 oraninda azalmaktadir. Bu nedenle seralarda
enerji tasarrufu amaciyla 1sitma borular1 miimkiin
oldugunca sera tabanina yakin yerlestirilmelidir.

tekerriirlerinin ~ bilinmesi, 1sitma sistemi ig¢in
segilecek kazan boyutlarinin belirlenmesinde ve
1sitmanin yonetiminde dnem arz etmektedir. Sekil
3'te Antalya iklim kosullarinda 1s1 perdeli ve 1si
perdesiz plastik serada, sicakligm (gece/giindiiz)
16/18°C'de tutulmasi durumunda, gerekli olan 1s1
giicii degerleri ve tekerriirleri verilmistir. Sekilden
de goriilecegi gibi, Antalya iklim kosullarinda i¢
sicakhigim  gece/giindiiz  16/18°C'de  tutulmasi
durumunda, yilin 2510 saatinde 1sitmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kosullarda serada ihtiyag
duyulan maksimum 1s1  glici  gereksinimi
91 W.m™?dir. Serada 1s1 perdesinin kullanilmas1
durumunda, 1s1 giicii gereksiniminde hizli bir
azalma ortaya c¢ikmaktadir. Antalya iklim
kosullarinda, iyi yalitilmig 1s1 perdeli serada,
60 W.m? 1s1 giiciiyle yilm 101 saati disinda
seradaki sicaklik 16/18°C’de tutulabilecektir.

Cizelge 6. Antalya iklim kosullarinda gatis1 tek kat, yan duvarlari ¢ift kat PE plastik ile ortiilmiis 1s1
perdeli serada, sicakhigin gece/giindiiz 16/18°C’de tutulmasi durumunda, farkli 1sitma

sistemlerine bagli liretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri
Yiiksege yerlestirilmis
Is1 enerjisi borulu 1sitma sistemine
gereksinimi oranla tasarruf yiizdesi
Isitma sistemi (%)
(kWh.m?.a%)
Yiiksege yerlestirilmis borulu 1sitma sistemi 79,1 0
Masa alt1 borulu 1sitma sistemi 71,6 9
Tabana yakin borulu 1sitma sistemi 64,5 18
Vejetasyon 1sitmasi 64,5 18
Plastik tiiplii tifleyicili 1sitma sistemi 67,4 15
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Sekil 3. Antalya ili iklim kosullarinda normal ve 1s1 korumal1 plastik serada sicakligin gece/giindiiz
16/18°C’de tutulmas1 durumunda 1s1 perdelerinin sizdirmazhklarina bagh olarak ortaya
¢ikan 1s1 giicii tekerriirleri (Havalandirma sicakligi 25°C)

Diger bir ifade ile 60 W.m™ 1s1 giiciine sahip 1sitma
sistemiyle, iyl ve orta yalitilmis 1s1 perdeli serada
yilin 101 saati diginda, sizdirmazlig1 kot olan 1s1
perdeli serada yilin 237 saati disindaki zamanlarda,

sicaklik  arzulanan degerlerde (16/18°C)
tutulabilmektedir. Belirtilen kosullarda seranin
temel 1s1  ihtiyacom1  karsilayacak  kazan

biiyiikliigiiniin belirlenmesinde, {ireticinin serada
1st korunumu i¢in kullanilan 6nlemleri iyi takip
etmesi zorunludur.

Seralarda tek bir 1sitma kazani yerine iki ayri
kazanin secilmesi Onerilmektedir. Bu durum,
seranin temel 1s1 ihtiyacin1 karsilayacak kazan
boyutunun kiigiilmesine, dolayisi ile ilk yatirim ve
isitma  giderlerinde tasarruf edilmesine olanak
saglayacaktir. Antalya iklim kosullarmmda 4800
m®lik 1s1 perdeli (sizdirmazlik orta) serada
sicakhigm  gece/giindiiz  16/18°C’de  tutulmak
istenmesi durumunda, gereksinilen maksimum 1s1
giicii 430 kW, toplam 1s1 enerjisi gereksinimi 364
MWh olmaktadir (Sekil 4). 430 kW 1s1 giiciiyle
serada tim yil boyunca sicaklifm 16/18°C’de
tutulmas1 miimkiin olabilmektedir. Kurulacak olan
isitma  sisteminde  seranin  temel 1s1 enerjisi
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gereksinimini  karsilamak amaciyla 150 kW
biiylikliigiinde bir kazanin segilmesi durumunda,
serani temel 1s1 ihtiyaci olan 285 MWh (% 79)
karsilanabilecektir. Isitma sistemi igin secilecek
ikinci kazanm biiyikligi 430 kW oldugunda
seranin ekstrem durumlarda ortaya cikacak 1s1

enerjisi gereksiniminin karsilanmast miimkiin
olabilecektir.

3.6. Iklimlendirme (Otomasyon)

Seralarda bitki gelisim etmenlerinin
diizenlenmesinde  bilgisayarlarin  kullanilmasi,

gelisim etmenlerinden sicaklik ve nemin, bitkilerin
arzuladiklar1  biyolojik  optimum  degerlerde
tutulmasmi  saglarken, ayn1 zamanda enerji
tasarrufuna da olanak saglamaktadir. Seralarda
151k, sicaklik, nem ve CO, degerlerinin bitkinin
arzuladigi degerlerde tutulmasi ve bu gelisim
etmenlerinin birbirine olan etkilesimine bagh
olarak sera ortaminin bilgisayarlarla kontrold,
serada enerji tasarrufu ve bitki gelisimi agisindan
6nemlidir. Bilyiikk isletmeler halinde kurulan
modern seralarda, i¢ ortam denetiminin
Bilgisayarlarla gergeklestirilmesi enerji tasarrufu
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Sekil 4. Antalya iklim kosullarinda 4800 m? bityiikliginde, yalitim1 orta derecede olan 1s1 perdeli
serada gece/giindiiz sicakhik degerlerinin 16/18°C’de tutulmas1 durumunda gerekli olan 1s1

giicii ve toplam 1s1 enerjisi gereksinimi

yaninda is giicii tasarrufu da saglamaktadir. Sera
i¢ ortam denetiminde bilgisayarlarin kullanilmasi,
iklim etmenlerinin kontroliinde yeni stratejilerin
gelistirilmesini ~ saglamistir.  Serada  sicaklik
degerlerinin kontroliinde, giinliik toplam sicaklik
degerleri dikkate alinarak, serada sicaklik degerleri
diizenlenmektedir. Giindiiz saatlerinde serada
sicaklik, bitkilerin arzuladigi biyolojik optimumun
ist sinirinda tutularak, gece saatlerinde alt sinir
degerlerine kadar diismesine izin verilmektedir.

Seralarda i¢ ortam denetiminin sicaklik toplamina
gore yapilmast durumunda, % 15 oraninda 1s1
enerjisinin tasarruf edilebilecegi belirlenmistir. Bu
kosullarda serada gece sicaklik degerlerinin 13-
14°C'ye kadar diismesine miisaade edilmektedir.
Ancak bu durumda, serada nem degerlerinin takibe
alinmasi biiyiik bir énem arz etmektedir. Serada
ozellikle gece saatlerinde ortaya cikan yiiksek
nem, 1sitma ile kontrol edilemedigi durumlarda,
havalandirma sistemlerinin 1sitma ile birlikte
devreye girmesine neden olabilmektedir. Bu
durum ciddi anlamda enerji kaybina neden
olmaktadur.
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Boyle durumlarda i¢ ortam iklim etmenlerini
denetleyen bilgisayar, denetim elemanlarindan ii¢
yollu vanalar kisarak, seraya ulasan 1s1 enerjisini
diizenlemekte ve havalandirma kapaklarini g¢ok

kisa  slireli tam acarak nemi  kontrol
edebilmektedir.
Seralarda  havalandirma  sicakhiginin  yiiksek

tutulmasi, serada az da olsa bir enerji tasarrufuna
neden olmaktadir. Bu oran gilindiiz sera
sicakligmin enerji tasarrufu amaciyla diisiik
tutulmasi durumunda biraz daha artmaktadir.

Cizelge 7°de Antalya iklim kosullarinda serada
sicakligin gece/giindiiz 16/18°C'de ve
havalandirma sicakhigmin 19-26°C'de tutuldugu
yan duvarlar izoleli, 1s1 perdeli plastik serada,
gereksinilen yillik 1s1 enerjisi degerleri verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, havalandirma
sicakligmin bitkinin dayanabilecegi st
sinirlarda tutulmasi %3 enerji  tasarrufu
saglamaktadir.
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Cizelge 7. Antalya iklim kosullarinda gatis1 tek kat

yan duvarlan ¢ift kat PE plastikle kapli 1s1 perdeli

(yalittmu iyi) serada, sicaklifin gece/giindiiz 16/18°C'de tutulmasi durumunda, farkh
havalandirma sicakliklarinda gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri

Is1 enerjisi gereksinimi
Sera tipi [kWh.m?.a™] Enerji
Havalandirma sicakligi tasarruf orani
9
19°C 26°C %
Catisi tek kat, yan duvarlar ¢ift kat PE plastikle kapli,
yalitimi iyi 181 perdeli PE plastik Sera (Gece / Giindiiz 66,0 64,3 3
16/18°C)
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Sekil

5. Serada sicakligin gece/giindiiz 16°C'de tutuldugu PE plastik serada, sicakhigin 16°C'den

sapmasina bagl olarak tasarruf edilen ve ek olarak gereksinilen 1s1 enerjisi yiizdesi (%)

3.7. Uygun o6l¢iim algilayicilarinin kullanilmasi

Seralarda kontrol bilgisayarlarina veri saglayan
algilayicilarm miimkiin oldugu kadar bitki sira
aralarma  yakin  yerlestirilmesi, bakim ve
kalibrasyonlar1 enerji tiiketimine etki etmektedir.
Serada sicaklik algilayicilari dogrudan giines
isilarint almayacak sekilde hava sirkiilasyonuna
sahip koruyucular iginde olmalidirlar. Serada
yapilan  Olglim  hatalari, ortam  klimasinin
diizenlenmesinde hatalarin ortaya ¢ikmasma neden
olabilecegi gibi, daha fazla enerjinin serada

tilketilmesine de neden olabilmektedir. Serada
sicakligin ~ kontrol  bilgisayarlar1  tarafindan
diizenlemesinde  ortaya  ¢ikan  sapmalarin
134

biiylikliigii, bitkide stres yaratacagi gibi, enerji
kayiplarma da neden olabilmektedir. Sekil 5’te
sicakligmn gece/giindiiz 16°C'ye ayarlandifi PE
plastik serada, sicaklik degerlerindeki sapmalara
(£) baghh olarak ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi
gereksinimi sapmalart verilmistir. Sekil 5, her
£ 1°C'lik sicaklik sapmasi yaklasik £%10 oraninda
enerji degisimi oldugunu gostermektedir.

4. SONUC

Seralarda 1sitma, verim artigi yaninda iriin
kalitesine olumlu yonde etki etmektedir. Ancak
1sitma tretim maliyetini artirdigt gibi, fosil enerji
kaynaklarinin kullanilmasi1 durumunda, atmosfere
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verilen CO, emisyonu nedeniyle ¢evreye zarar
vermektedir. Isitilan seralarda 1sitma kadar, 1s1
enerjisinin korunumu, diger bir ifade ile enerji
verimliliginin artirilmasini zorunlu hale gelmistir.
Seralarda 1s1 kaybina neden olan yiizey alanlarinin
kiigiiltiilmesi, 1s1 iletim direnci yiiksek olan ortii
malzemesinin kullanilmasi, 1s1 perdelerinin dogru
montaji  ve  kullanilmasi, uygun 1sitma
sistemlerinin secilmesi ve boyutlandirilmasi ve
uygun sulama sistemlerinin seg¢ilmesi, seralarda
ciddi anlamda enerjinin tasarruf edilmesine ve
enerji  verimliliginin  yiikseltilmesine  olanak
saglamaktadir.

Ancak, verilen bu oranlara ulasmak icin alinan
onlemlerin dogru projelenmesi ve isletilmesi
zorunludur. Ayni zamanda 1s1 tasarrufu igin
yapilan yatirimlarin, tasarruf edilen enerji miktari
ile karsilastirilmasi tretim ekonomisi ag¢isindan
6nemlidir. Ancak enerji verimlili§inin artirilmasi
amaciyla gereksinilen 1s1  enerji  deZerinin
diisiiriilmesinde, atmosfere verilen CO,
emisyonunun goz ardi edilmemesi énemlidir.
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