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Oz

Seralarda {iretim periyodu boyunca ortaya c¢ikan 1s1 enerjisi gereksinimi, {iretim ekonomisinin
belirlenmesi ve yapilacak fizibilite caligmalari i¢in 6nemlidir. Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi DIN 4701
standartlarinda belirlenen esaslara gore ortalama sicaklik degerlerinden gidilerek belirlenmektedir. Ancak
ortalama degerlere gore yapilan hesaplamalar sicaklik ortalamasinin yiiksek oldugu gecis donemlerinde
yaniltict sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi saatlik iklim
degerlerine gore en saglikli olarak hesaplanabilmektedir.

Yapilan bu calismada, Tiirkiye’de seraciligin yaygin olarak yapildigi ve isitma kaynaklari agisindan
seracilik potansiyeline sahip farkli illerin Isitma Derece-Giin (HDD) degerleri ile ISIGER-SERA uzman
sistemle saatlik iklim degerlerine gore hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimi arasindaki istatistiksel iliskiler
belirlenmistir. Serada gercek 1s1 enerjisi elde edilen istatistiksel iligkilere gore kolayca
belirlenebilmektedir. Ancak elde edilen 1s1 enerjisi gereksinimleri, seranin tipine (Ap/Ag) Ve serada
kullanilan 1sitma sistemine bagl olarak gelistirilen katsayilar yardimiyla diizeltilmelidir. Elde edilen
sonuglar farkli HDD degerlerine sahip bolgelerde kurulacak farkli donanimlara sahip seralarda 1s1
enerjisinin kolayca belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Isitma, Isitma derece-giin, Is1 enerjisi

Determination of Heat Energy Requirements for Greenhouses in Regions with
Different Heating-Degree-Day (HDD) Values

Abstract

The heat energy requirement in greenhouses throughout the production period is important in determining
the production economy and feasibility studies to be conducted. Heat energy requirement in greenhouses
is determined according to DIN 4701 standards by using mean heat temperatures. However, the
calculations based on mean temperature causes misleading results in transition periods and in places
where mean temperature is high. In order to have the most accurate heat energy requirement of a
greenhouse, the hourly climate data should be used.
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In this study, the statistical correlations between the data of heating-degree-day (HDD) and heat energy
requirements calculated by ISIGER-SERA expert system were determined for the provinces having
potential of heating sources and where greenhouse are widely used in Turkey. The real heat energy
requirement of the greenhouse is determined with the aid of coefficients calculated with the heat energy
requirements obtained from statistical methods, type of the greenhouse (An/Ag) and heating system used
in the greenhouse. The obtained results become easier to determine the heat energy requirements of the
greenhouses to be installed in different regions having different HDD values and different equipment.

Keywords: Greenhouse, Heating, Heating degree-day, Heating energy

1. GIRIS

Farkli donemlerde ortaya ¢ikan enerji krizleri
serada  iretimin 1liman iklim  bdlgelerine
kaymasina neden olmustur. Orta ve kuzey Avrupa
tilkelerindeki seralar Akdeniz bdlgesinde kurulan
seralardan daha modern ve karmasik olup tim yil
boyunca bitkilerin  arzuladiklar gelisim
etmenlerini  (sicaklik, nem, 1smmm ve CO,)
optimum diizeyde tutmak zorundadirlar.

Akdeniz bolgesindeki seralar ise makul yatirim
bedelleri ile kurulup bitki gelisim etmenlerini ucuz
isletme yatirimlart ile optimum diizeyde tutmaya
calisan yapilardir. Ancak Akdeniz bolgesinde
yapilan seracilikta, sicak yaz aylarinda seralarin
bos birakilmasi nedeniyle iiretim periyodu kisadir.
Bu durum birim alandan elde edilen verimin
diismesine neden olmaktadir.

Soguk iklim bolgelerinde kurulan seralar, yilin
uzun donemlerinde isitilmak zorundadir. Iliman
iklim bolgelerinde ise 1sitma siiresi daha kisa olup
isitma  gereksinimi  kig  aylarinda  ortaya
cikmaktadir. Israil gibi sicak iklim ve Akdeniz gibi
tliman iklim bolgelerinde, 1s1 gereksinimi kig
aylarimin  sadece gece saatlerinde ortaya
¢ikmaktadir.

Akdeniz bolgesi seralarinda 1s1 enerjisi gereksinimi
soguk kuzey Avrupa ilkelerine gore ¢ok daha
azdir. De Pascale ve Maggio’ya [1] gore, gliney
Italya’da 1 ha’lik kesme ¢icek serasi igin
5200-6800 GJ yil'* 1s1 enerjisi gereksinimi ortaya
¢ikarken, Hollanda’da bu deger 16000 GJ yil™
olmaktadir.
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Kuzey ve giiney Avrupa iilkelerinde kurulan
seralarda gereksinilen yakit tiiketimleri ciddi
anlamda farklilik gostermektedir. Kuzey Avrupa
tilkelerinde ihtiya¢ duyulan yakit miktari, giliney
Avrupa tilkelerinin 10 - 13 kati olmaktadir [2].
Kuzey Avrupa iilkelerindeki seralarda 1s1 enerjisi
gereksinimi 1900 MJ m? a' (528 kWh m? a*l)
iken, bu deger orta Avrupa filkeleri i¢in 1500 MJ
m?a’ (417 kWh m? a™), giiney Avrupa iilkeleri
icin 500 MJ m™ a® (139 kWh m? a™) olmaktadur.
Kuzey Avrupa iilkelerinde 1900 MJ m? a® 1s1
enerjisi gereksinimi igin liretim periyodu boyunca
45 | m” fueloile ihtiyag duyulurken, orta Avrupa
iilkelerinde 35 | m?, Giiney Avrupa iilkelerinde 12
| m? fueloile ihtiya¢ duyulmaktadir [3].

Avrupa’nin 7 ayr iilkesinde standartlara gore insa
edilen seralarda birim alana baglhh olarak
gereksinilen yillik 1s1 enerjisi degerleri Garcia vd.
[4] tarafindan hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarda en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi
Almanya’da (453 kWh m? a') en disik
Almeria’da (ispanya) (88 kWh m? a™) ortaya
¢ikmistir.  Akdeniz ikliminden kuzeye dogru
cikildikga 1s1 enerjisi gereksiniminde ciddi artiglar
meydana gelmektedir.

Akdeniz bolgesi daha az 1s1 enerjisi gereksinimi
acisindan orta ve kuzey Avrupa iilkelerine gore
bliylik bir avantaja sahiptir. Ancak yilin belli
donemlerinde yiiksek sicaklik nedeniyle serada
iiretimin yapilmamasi elde edilen verim agisindan
bir dezavantaj yaratmaktadir.

Akdeniz bolgesinde kiigiik aile tipi isletmelerde
bulunan seralar Dbasit yoOntemlerle diisiik
sicakliklara karsi korunmaktadirlar. Ancak son
yillarda Akdeniz bolgesinde insa edilen modern
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seralarda  diizenli 1sitma yapilmaktadir. Bu
seralarda g¢ogunlukla 1s1 koruma onlemleri tam
olarak uygulamadan, ¢evre iizerinde olumsuz
etkileri olan fosil enerji kaynaklar1 kullanilarak
1sitma yapilmaktadir.

Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi farkli yontemlere
gore hesaplanmaktadir. En ¢ok kullanilan
yontemlerden biri ortalama sicaklik degerlerine
gore yapilan hesaplamalardir. Bu yonteme gore
yapilan hesaplamalarda 1sitma zamani ¢ogunlukla
kabul edilerek veya sadece gece uzunlugu dikkate
alinarak 1s1 enerjisi gereksinimi belirlenmektedir.

Tiirkiye’de seraciligin yaygin olarak yapildig:
Akdeniz bolgesinin farkli illeri i¢in degisik
arastiricilar  tarafindan farkli yontemlere gore
yapilan 1s1 enerjisi hesaplamalar1 Cizelge 1’de
verilmistir [5].

Cizelge 1. Akdeniz bdlgesinde farkli iller igin

plastik serada sicakhigin  16°C’de
tutuldugu kosullarda farkli yontemlere
gore hesaplanan 181 enerjisi
gereksinimleri
Ist Enerjisi Gereksinimi
(kWh m? a™)
L @
in E £5 | E5
“ 58 | T2 P2 o
TR | ZE )
s~ S 5 Q E
< 0y n 5
2 )
Antalya 147,1 114,6 101,0
Mugla 290,5 217,1 203,6
Mersin 99,8 88,7 76,8
Adana 156,2 102,9 90,8
Hatay 159,9 121,8 109,5

Canak¢1 ve arkadaslar1 [6] PE plastik seralarda
sicakligin  gece/giindiiz  16/18°C’de  tutulmak
istenmesi durumunda ihtiyag duyulan 1s1 enerjisi
gereksinimini, serada arzulanan sicaklik ile gece
saatlerinde ortaya ¢ikan ortalama sicaklik farkini
ve her ayin gece uzunlugunu dikkate alarak
belirlemislerdir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
Canake1 ve arkadaglar [6] Akdeniz bolgesindeki
farkli iller igin yaptiklar1 hesaplamalarda yillik 1s1
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enerjisi gereksinimleri 100-290 kWh m? a*
arasinda bulmusglardir. Aym illerimiz i¢in saatlik
iklim  degerlerinden gidilerek DIN 4701
standartlarinda belirlenen esaslara gore yapilan
hesaplamalardan elde edilen degerler
89-204 kWh m? a™ arasinda degismektedir [5].

Zabeltitz [7] yaptigi hesaplamalarda sera kurulan
yerin enlem derecesi, giin uzunlugu ve serada
ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmelerini dikkate alarak
Akdeniz iilkelerindeki farkli yerler igin 1s1 enerjisi
gereksinimini belirlemistir. Zabeltitz Antalya igin
serada sicakligin 16°C’de tutulmak istenmesi
durumunda tretim periyodu boyunca 1s1 enerjisi
gereksinimini gece saatleri igin 56,1 kWh m? a™
olarak hesaplamustir.

Seralarda 1s1 gereksiniminin ortalama sicaklik
degerlerinden gidilerek hesaplanmast sicakligin
yiksek oldugu gecis donemleri ve serada
sicakligin  diigiik tutuldugu kosullarda yaniltict
sonuglara neden olabilmektedir [8,9].

Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi, saatlik iklim
degerlerine gore en dogru hesaplanmaktadir
[10,11,7,9]. Ancak saatlik iklim degerlerinin elde
edilmesi giic olup yapilan hesaplamalar oldukc¢a
fazla zaman almaktadir.

DIN 4701 standartlarinda belirlenen esaslara gore,
seralarda 1s1 enerjisi hesaplamalarinda kullanilan
toplam 1s1 gereksinim katsayist (Ug), riizgar hizina
bagh olarak degismektedir. Literatiirlerde verilen
toplam 1s1 gereksinim katsayisi (Ugs) genelde riizgar
hizinn 4 m s* oldugu kosullar i¢in gegerlidir.
Saatlik  iklim  degerlerine  gbre  yapilan
hesaplamalarda us katsayisi, saatlik riizgar hizina
gore  yeniden  belirlenerek  hesaplamalara
katilmalidir.

DIN 4701 standartlarina gore serada 1st enerjisi
gereksiniminin hesaplanmasinda, serada arzulanan
sicaklik ve dis sicaklik arasindaki fark dikkate
alinmaktadir. Ancak 1sitilmayan ve belirli bir
sicakliga kadar havalandirilmayan seralarda ortaya
cikan gergek sicaklik degerleri, dis sicaklik
degerlerinden  yiiksektir.  Belirtilen nedenle
hesaplamalarda dis sicaklik yerine hesaplanan
teorik sicaklik, serada arzulanan sicaklik ve

121



Farkly Isitma-Derece-Giin (HDD) Degerlerine Bagh Olarak Seralarin Ist Enerjisi Gereksiniminin Belirlenmesi

havalandirma sicakligina bagli olarak belirlenen
gergek sera sicakligi dikkate alinmahidir [11].
Ayrica 1liman iklim bolgelerinde kurulan seralarda
giin boyu depolanan 1st enerjisi, serada sicaklik
yiikselmelerine neden olmaktadir.  Belirtilen
nedenle serada 1s1 enerjisi gereksiniminin
belirlenmesinde, serada ortaya c¢ikan gergek
sicaklik ve sicaklik yiikselmeleri dikkate alinarak
yapilan hesaplamalar daha gercekci sonuglar
vermektedirler [11]. Zabeltitz [7] Akdeniz Bolgesi
icin seralarda sicaklik yiikselmelerinin 1-2°C
alinabilecegini ifade etmektedir.

Baytorun ve arkadaglar1 [5] Rath [11] tarafindan
gelistirilen matematiksel modeli  kullanarak,
yukarida belirtilen sakincalar1 ortadan kaldiran ve
saatlik iklim degerlerine bagli 1s1 enerjisi
gereksinimini  hesaplayabilen  ISIGER-SERA
uzman sistemi gelistirmiglerdir. ISIGER-SERA
uzman sistemle, farkli donanimlara sahip seralarin
farkli sicaklik degerlerinde gereksindikleri 1s1

enerjisinin  hesaplanmasi  yaninda,  1sitma
sistemlerinin  projelenmesi i¢in gerekli olan
parametrelerin =~ de  belirlenmesi ~ miimkiin

olabilmektedir. Ancak bu programin kullanilmasi
bilgisayar destegi gerektirmektedir.

Bir yerin iklim sertligi Derece-Giin cinsinden
hassasiyetle karakterize edilebilmektedir. Tim
diinyada oOzellikle 1sitma ve 1s1  yalitimi
uygulamalari i¢in Derece-Giin sayilari kullanilarak
cografik bolgelerden farkli olarak Derece-Giin
bolgeleri tespit edilmektedir [12,13,14].

Yapilan bu ¢alismada son yillarda Tiirkiye’de
kurulan sera boyutlar1 dikkate alinarak farkli
donanimlara sahip PE plastik seralar i¢cin ISIGER-
SERA uzman sistemle hesaplanan 1s1 enerjisi
gereksinimi ile, Isitma-Derece-Giin degerleri
arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve elde edilen
nomogram yardimryla Isitma-Derece-Giin
degerlerine gore farkli bolgeler igin 1s1 enerjisi
gereksiniminin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Hesaplamalarda gerekli olan Isitma-Derece-Giin
(HDD) degerleri, Bulut ve arkadaglart [15]
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tarafindan esitlik 1’e gore 16°C esik sicakhigr igin
hesaplanmis degerler alinmistir.

HDD(8;,)=X1(9,-9,) 1)

ISIGER-SERA uzman sistem yardimiyla serada 1s1
enerjisi gereksinimi esitlik 2 yardimi ile
hesaplanmistir. Esitlikte bulunan degiskenlerin
belirlenmesi Baytorun [2] tarafindan yapilan
calismada detayli verilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan ~ seranin  boyutlar1  Cizelge 2’de
verilmistir.

Qc5= Z?‘LE? <<(91n '9i70Hn 'Asspn) >l<ucs *

erHFa Ar*(l'EEESn)> *tsi) (2)

Esitlikte;

Q. : Serani yillik 1s1 enerjisi gereksinimi (Wh)
9; : Serada arzulanan sicaklik degeri (°C)

U; oy  Isitmasiz serada ortaya ¢ikan sicaklik (°C)
Ad, : Serada ortaya gikan sicaklik yiikselmesi (°C)
U Seramin 1s1 gereksinim katsayis1 (W.m? K™
A, : Ortii yiizey alani (m?)

EEgs: Is1 perdesi ile saglanan 1s1 tasarrufu (-)

n  : Yilin saatleri

ts; : Simulasyon zaman dilimi (1 h)

Cizelge 2. Hesaplamalarda kullanilan PE plastik
seranin boyutlari

Bolme sayisi (Adet) 10
Bo6lme genisligi (m) 9,60
Sera uzunlugu (m) 50,0
Yan duvar yiiksekligi (m) 4,25
Cat1 yiiksekligi (m) 2,75
Ortii alan (m?) 7338,04
Taban alan1 (m?) 4800,0
AnlAc “) 1,53
3. BULGULAR

Tiirkiye’nin farkli illeri ig¢in hesaplanmis Isitma-
Derece-Giin (HDD) degerleri Bulut ve arkadaslari
[15] tarafindan yapilan galismalardan 16°C egik
degeri i¢cin alinmistir (Cizelge 3). Cizelgeden de
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gorillecegi gibi en diisik Isitma-Derece-Giin
(HDD) degeri Akdeniz bolgesindeki Mersin ilinde
ortaya cikarken, en yiiksek HDD degeri Ardahan
ilinde goriilmektedir.

Cizelge 3. Tirkiye’nin farkli illeri i¢in 1sitma
derece-giin (HDD) degerleri [15]

Sehir 16°C | Sehir 16°C
Adana 579 Isparta 2120
Adapazari 1413 | iIstanbul 1433
Adiyaman 1328 | Izmir 845
Afyon 2325 | K. Marag 1284
Agrt 3867 | Karaman 2229
Aksaray 2157 | Kars 4145
Amasya 1778 | Kastamonu 2567
Ankara 2199 | Kayseri 2587
Antalya 731 Kilis 1196
Ardahan 4469 | Kirikkale 2145
Artvin 1951 | Kurklareli 1828
Aydin 867 Kirsehir 2365
Balikesir 1498 | Kocaeli 1375
Bartin 1747 | Konya 2350
Batman 1450 | Kiitahya 2360
Bayburt 3545 | Malatya 2037
Bilecik 1933 | Manisa 1166
Bingol 2399 | Mardin 1621
Bitlis 2800 | Mersin 552
Bolu 2291 | Mugla 1458
Burdur 1902 | Mus 3088
Bursa 1491 | Nevsehir 2508
Canakkale 1371 | Nigde 2362
Cankiri 2370 | Ordu 1361
Corum 2428 | Rize 1375
Denizli 1245 | Samsun 1377
Diyarbakir 1739 | Siirt 1577
Edirne 1791 | Sinop 1430
Elaz1g 2211 | Sivas 2896
Erzincan 2564 | Sanliurfa 1157
Erzurum 4205 | Tekirdag 1586
Eskisehir 2516 | Tokat 1938
Gaziantep 1605 | Trabzon 1291
Giresun 1328 | Tunceli 2280
Gumiishane | 2702 | Usak 1945
Hakkari 2986 | Van 2938
Hatay 797 Yalova 1409
Igdir 2319 | Yozgat 2853

Zonguldak 1557
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Seraciligin  yogun olarak yapildigi Akdeniz
Bolgesindeki illerde Isitma-Derece-Giin (HDD)
degerleri 552 (Mersin) ile 797 (Hatay) arasinda
degismektedir. Ege ve Marmara bolgesinde bu
deger 1500’e Jeotermal kaynaklarin bulundugu ig
Ege ve Orta Anadolu’da 2500’lere kadar
ylkselmektedir.

Cizelge 4. Farkli 1sitma-derece-giin  degerlerine
sahip illerde ¢atisi tek kat yan duvarlari
¢ift kat PE plastikle kapli seralarda

sicakligin gece/giindiiz 16°C’de
tutuldugu kosullarda gereksinilen 1s1
enerjisi
Is1 enerjisi gereksinimi
kWh m?a*
. N s —
o | & 2E &
T 2 28| 2§
Adana 579 | 99,6 80,7 68,9
Mersin 552 | 84,1 67,5 57,1
Antalya 731 | 110,7 | 87,5 73,0
Antakya 797 | 120,7 | 97,8 83,4
Aydin 867 | 139,6 | 114,0 98,0
Tzmir 845 | 1215 | 96,4 80,7
Denizli 1245| 185,0 | 152,3 | 131,8
Manisa 1166 | 173,7 | 140,6 | 119,9
Sanliurfa 1157 | 165,8 | 135,5 116,5
Bursa 1491 | 2219 | 182,0 157,0
Canakkale 1371 | 207,1 | 166,0 140,2
K.Marasg 1284 | 184,9 | 152,2 131,7
Mugla 1458 | 224,55 | 183,6 | 158,0
Ordu 1361 | 183,8 | 150,4 | 129,4
Samsun 1377 | 180,7 | 146,7 125,4
Yalova 1409 | 188,9 | 155,1 | 1339
Balikesir 1498 | 236,9 | 194,8 168,4
Diyarbakir 1739 | 272,6 | 222,7 1915
Tekirdag 1586 | 228,7 | 185,9 | 159,2
A .Karahisar 2325 | 360,8 | 297,1 | 257,3
Kirsehir 2365 | 358,7 | 296,0 256,8
Kiitahya 2360 | 366,1 | 305,0 | 266,9
Nevsehir 2508 | 373,5 | 306,9 | 265,3
ISIGER-SERA uzman sistemle saatlik iklim
degerlerinden gidilerek Tiirkiye’de seraciligin

yogun olarak yapildig iller ve jeotermal kaynaklar
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bakimindan seracilik potansiyeline sahip iller igin,
catist tek kat yan duvarlari ¢ift kat PE plastikle
kapl farkli donanimlara sahip seralarda sicakligin
16°C’de tutuldugu kosullar icin iiretim periyodu
boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri
hesaplanarak Cizelge 4’te verilmistir. Cizelgeden
de goriilecegi gibi illerin Isitma-Derece-Giin
(HDD) degerlerine bagli olarak serada iiretim
periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi degerleri
degismektedir. ISIGER-SERA uzman sisteme gore
yapilan hesaplamalarda en digiik 1s1 enerjisi
gereksinimi Mersin ilinde (57,1 kwh m? a™)
ortaya ¢ikarken, en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi
Nevsehir (265,3 kWh m?2 a™) i¢in hesaplanmustir.

Seralarda istenen gece ve giindiiz sicaklik degerleri
iiretilen bitki c¢esidine bagli olarak degismektedir.
Seralarda en fazla iretilen domates bitkisi

17-27°C  sicakliga adapte olmustur [16,17].
Seralarda domates {iretiminde enerji tasarrufu
amaciyla gece/giindiiz sicakliklar1  16/18°C’de
tutulmaktadir. Akdeniz  bdlgesinde seralarda
sicakligim 16°C’de tutulmak istenmesi durumunda
giindiiz saatlerinde 1sitmaya ihtiyac
duyulmamaktadir. Bu bolgede giindiiz saatlerinde
seralarda  sicakhigm  18°C  veya 20°C’ye
yiikseltilmesi 1s1  enerjisi gereksinimini fazla
etkilememektedir. Catisi tek kat yan duvarlar gift
kat PE plastikle kapli 1s1 perdesi yalitimi orta
derecede olan serada, sicakligm gece 16°C, giindiiz
16°C, 18°C ve 20°C’de tutulmak istenmesi
durumunda tretim periyodu boyunca birim sera
alam igin gece ve giindiiz saatlerinde gereksinilen
1s1 enerjisi farkli HDD degerleri i¢in Sekil 1°de
verilmigtir.

250
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Sekil 1. Catis1 tek, yan duvarlari cift kat PE plastikle kapli 1s1 perdeli serada sicakligm gece 16°C ve
giindiiz 16°C, 18°C, 20°C’de tutulmas: durumunda HDD degerlerine bagh gereksinilen 1s1

enerjisi degerleri

Sekil 1°’den de goriilecegi gibi Isitma-Derece-Giin
(HDD) degeri 1250 olan bir yerde kurulacak PE
plastik serada sicakligin tiim giin 16°C’de tutulmak
istenmesi durumunda, {iretim periyodu boyunca
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gece ve giindiiz gereksinilen toplam 1s1 enerjisi
124+27=151 kWh m? a' olurken, gindiiz
sicakligm 18°C’ye yiikseltilmesi durumunda bu
deger 124+40=164 kWh m? a™* olmaktadir. Diger
bir ifade ile serada giindiiz saatlerinde sicakligin
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16°C’den 18°C’ye yiikseltilmesi, toplam 1s1 enerjisi
gereksinimini %8 artirmaktadir. Gece 16°C ve
giindiiz farkli sicakliklar igin yapilan istatistiksel
analizler sonucunda ¢atis1 tek kat, yan duvarlar
cift kat PE plastikle kapli serada farkli HDD
degerleri i¢in elde edilen istatistiksel iliskiler
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Is1 perdeli PE plastik serada is1 enerjisi
ve 1sitma-derece-giin (HDD) degerleri
arasindaki istatistiksel iligkiler

Sicaklik Miski R?

Gece 16°C q=0,092*HDD + 9,000 | 0,983
Giindiiz 16°C | g=0,034*HDD — 15,87 | 0,962
Giindiiz 18°C | g=0,043*HDD — 14,22 | 0,962
Giindiiz 20°C | g=0,054*HDD — 10,18 | 0,950

Seralarda Gece/Giindiiz 1s1 enerjisi tiiketim orani
bolge iklimine ve serada istenen sicakliga bagli
olarak degismektedir. Iliman iklimin hakim oldugu
yerlerde  diisik glindiiz  sicakliklart  igin
gece/glindiiz enerji gereksinim oram 9 olurken,

A. Nafi BAYTORUN, Sait USTUN, Adil AKYUZ

HDD degerinin biiylidigi soguk bolgelerde bu
oran 3’e diismektedir. Iliman iklim bdlgelerinde
giindiiz  sicaklik  degerlerinin  yiikseltilmesi,
gece/giindiiz enerji tiiketim oranini soguk iklim
bolgelerindeki degerlere yaklastirmaktadir.

Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi seranin tipine, dis
iklim kosullarina, sera donanimina ve serada
arzulanan sicaklik degerlerine gore degisim
gostermektedir. Serada arzulanan sicaklik ve 1s1
perdelerinin yalitm durumuna bagli olarak tiretim
periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisinin
belirlenmesi i¢in gelistirilen nomogram Sekil 2°de
verilmistir. Gelistirilen bu nomogram yardimiyla
herhangi bir yerin Isitma-Derece-Giin (HDD)
degerine, istenen

kullanilan 1s1 perdesinin yalitimma bagli olarak,

serada sicaklik ve serada

iiretim periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi
gereksinimi belirlenebilmektedir.
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Sekil 2. Catis1 tek yan duvarlani ¢ift kat PE plastikle kapli 1s1 perdeli serada (Ag/Ap=1,53) HDD
degerlerine bagli 1s1 enerjisi gereksinimi (Isitma borulari sera tabanina yakin yerlestirilmis)
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Farkly Isitma-Derece-Giin (HDD) Degerlerine Bagh Olarak Seralarin Ist Enerjisi Gereksiniminin Belirlenmesi

Serada 1s1 enerjisi gereksinimi sera Ortii yiizeyinin
sera taban alanina bagli olarak
degismektedir. Serada alan biiylidikce oOrtii
ylizeyinin taban alanina orani kiiciilmektedir. Bu
durum serada birim alan igin gereksinilen 1s1
enerjisini de etkilemektedir. Sekil 2’de verilen 1s1
enerjisi gereksinimleri Ortii yiizey alaninin sera
taban alanina oraninin (Ap/Ag) 1,53 oldugu sera

oranina

icin gecerlidir. Farkli Ay/Ag oranina seralar igin
yapilacak hesaplamalarda Sekil 3’ten elde edilen
diizeltme faktoriiyle, Sekil 2’den belirlenen 1s1
enerjisi gereksiniminin garpilmasi gereklidir. Sekil
3’ten de goriilecegi gibi sera alani biiylidiikge Ortii
ylizey sera taban alanmna orami
kiigiilmekte, bu durum 1s1 enerjisi gereksinimini de
o oranda azaltmaktadir.

alaninin

1,25

1,20 -+ \

1,15 -+ \

1,10 —+ \
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1,05 \
S
1,00 ~———]
0,95
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Sekil 3. Sera taban alanina bagli olarak 1s1 enerjisinin belirlenmesinde gerekli olan diizeltme faktorii

Seralarda {iretim periyodu boyunca tiiketilen 1s1
enerjisi, sera 1sitma sisteminin tipine bagh olarak
degismektedir. Yapilan hesaplamalarda
sistemi sera tabanina ve bitki masuralarina yakin
olarak kabul edilmistir. Serada iiflemeli 1sitma
sistemlerinin kullanilmasi veya isitma borularinin
seranin yan duvarlarna, ¢at1 bolgesine veya masa
altina yerlestirilmesi durumunda enerji tiiketimleri
farkli olmaktadir [8]. Cizelge 6’da Tantau [8]
tarafindan farkli 1sitma sistemleri i¢in belirlenen 1s1
gereksinim katsayilarindan yararlanilarak farkli
1sitma  sistemleri  i¢cin  hesaplanan  diizeltme
faktorleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi

1sitma

126

gibi en yiiksek 1s1 enerjisi tiiketimi 1sitma
borularinin sera tavanina yakin yerlestirildigi ve
ifleyicili diisiik
calistirilmast durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

1siticilarin kademelerde

Sekil 2°deki nomogram serada isitma borularinin
sera tabanmna yakin yerlestirildigi kosullar igin
gegerlidir. Serada farkli 1sitma sistemlerinin
kullanilmasi1 durumunda Cizelge 6’da verilen
1sitma sistemlerinden hangisi kullaniliyorsa, Sekil
2 ve 3 yardimi ile belirlenen 1s1 enerjisi
gereksinimi Cizelge 6’dan alinan diizeltme faktorii
ile carpilmalidir.
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Cizelge 6. Seralarda farkli isitma sistemleri i¢in
diizeltme faktorleri
o T
E S
Isitma Sistemi S 5
N +
e LY
A =
Yiiksege yerlestirilmis borulu 1sitma 1,22
Masa altma borulu 1sitma sistemi 1,10
Yan duvarlarda borulu 1s1itma sistemi 1,21
Isitma borular tabana yakin 1,00
Diisiik hizli hava isiticist (1. Kademe) 1,48
Orta hizli hava isiticist (2. Kademe) 1,06
Yiiksek hizli hava siticist (3. Kademe) 1,19
Delikli plastik borulu hava 1siticist 1,04

4. SONUC VE TARTISMA

Seralarda 1s1 enerjisi gereksiniminin belirlenmesi
isletme planlamasinda ve yapilacak olan fizibilite
hesaplamalar1 i¢in gereklidir. Is1 enerjisi seranin
tipine, donanimina, serada arzulanan sicaklik
degerlerine ve dis iklim kosullarina bagli olarak
degismektedir. Serada 1s1 enerjisi gereksiniminin

belirlenmesi genelde ortalama sicaklik
degerlerinden ve 1sitma zamanmin kabul
edilmesiyle belirlenmektedir.

Ortalama sicaklik degerlerine gbre yapilan

hesaplamalarda 6zellikle serada sicakligin diigiik
tutuldugu kosullarda veya hava sicakliginin yiiksek
oldugu gecis donemlerinde elde edilen sonuglar,
gercek degerlere gore sapmalar gostermektedir.
Seralarda 1s1 enerjisinin saatlik iklim degerlerinden
gidilerek  belirlenmesi en saglikli sonuglar
vermektedir. Ayni zamanda seranin termik
ozelligine bagl olarak serada ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmelerinin de dikkate alinmasi elde edilen
sonuglari daha saglikli kilmaktadir.

Sera kurulacak farkli yerler i¢in saatlik iklim
degerlerinin elde edilmesi ve saatlik degerlerden
yararlanarak seralarda 1s1 gereksinimi hesaplarinin
elle yapilmast zaman alict ve sikicidir. Ayrica
isitilmayan  ve  havalandirilmayan  seralarda
hesaplamalar i¢in gerekli olan gercek sicaklik
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degerlerinin belirlenmesinde mantiksal ifadelerin
kullanilmasi, hesaplamalarin elle yapilmasini
zorlastirmaktadir. Belirtilen nedenle yapilan bu
calisjmada seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi
ISIGER-SERA uzman sistemle saatlik iklim
degerlerinden gidilerek hesaplanmistir.

Yapilan bu c¢aligmada yukarida ifade edilen
dezavantajlar nedeniyle elde edilen 1s1 enerjisi
gereksinimleri ile bolge iklimini temsil eden
Isitma-Derece-Giin degerleri arasinda istatistiksel
analizler  yapilarak, belirlenen  matematiksel
iliskiler ve grafikler yardimi ile farkli donanimlara
sahip seralarmn 1s1 enerjisi gereksiniminin kolayca
belirlenmesi miimkiindiir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda farkli donamimlara sahip
seralarda ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimleri
ile Isitma-Derece-Giin (HDD) degerleri arasinda
yiiksek giivenlikli iliskiler elde edilmistir.

5. TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
1140533 nolu proje c¢ergevesinde gelistirilen
ISIGER-SERA uzman sistemden yararlanarak
hazirlanmistir.
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