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Oz

Seralarda yetistirilen bitkiler 17-27 °C’ye adapte olmuslardir. Giinlik ortalama sicakligin 22 °C’nin
iistline yilikselmesi durumunda seralarda sogutma Onlemlerinin alinmasit zorunludur. Seralarda yapilan
evaporatif sogutmanin etkinligi dis iklim kosullarina ve sistemin randimanina bagl olarak degigsmektedir.

Seralarda yapilan evaporatif sogutma duyulur 1sinin gizli 1s1ya transferi ile havanin sogutulmasi esasina
dayanir. Havaya eklenen su, havanin tiim fiziksel 6zelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Olusan
havanin yeni 6zellikleri psikrometrik esitliklerden gidilerek belirlenmelidir.

Yapilan bu ¢aligmada Tiirkiye’de seraciligin yogun olarak yapildigr farkli iklim bolgelerindeki yiiksek
teknolojiye sahip seralarda yapilacak evaporatif sogutma ile bolge iklimine ve kullanilan pedlerin
randimanlarina bagli olarak ulasilabilen sicaklik degerleri teorik olarak hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglardan Adana iklim kosullarinda %90 ped randimaninda bile serada sicakligin 27 °C’ye
¢ekilemedigi, Mersin’de %90, Sanlurfa’da %70 ped randimanimin yeterli olabilecegi, Afyonkarahisar
kosullarinda evaporatif sogutma yerine, serada 0glen saatlerinde ¢ok kisa araliklarla suyun yiiksek
basingla piiskiirtiilmesi ile sicakligin bitkilerin arzuladiklar1 degerlerde tutulabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera sogutma, Evaporatif sogutma, Golgeleme, Sogutma etkinligi

Determination of Evaporative Cooling Possibilities in Greenhouses in Different
Climate Regions

Abstract

Plants grown in greenhouses were adapted to 17-27 °C. If the daily average temperature rises above
22 °C, cooling measures must be taken in greenhouses. The efficiency of evaporative cooling in
greenhouses varies depending on the external climatic conditions and the efficiency of the system.

Evaporative cooling in greenhouses is based on cooling of air by transfer of sensible heat to latent heat.
water added to the air causes all physical properties of the air to change. The new characteristics of the
resulting air should be determined from psychrometric equations.

Made of greenhouses in Turkey in this study with intensive structures that will be held in greenhouses
with high technology in different climatic zones evaporative cooling of the climate and temperature can
be reached depending airports in efficiency of pads used values are calculated theoretically.

*Sorumlu yazar (Corresponding author): A. Nafi BAYTORUN, baytorun@cu.edu.tr
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In the climatic conditions of Adana, 90% pad efficiency cannot be drawn to 27 °C in the greenhouse, 90%
pad efficiency in Mersin, 70% pad efficiency in Sanlurfa, and evaporative cooling in Afyonkarahisar
conditions. It was determined that the temperature can be kept at the desired values of the plants.

Keywords: Greenhouse cooling, Evaporative cooling, Shading, Cooling efficiency

1. GIRIS

Sicaklik, Ortii altt tariminda bitki gelisimini
etkileyen en onemli g¢evresel faktorlerden biridir.
Seralarda en fazla iiretilen domates (Solanum
lycopersicum L.) maksimum biiylimesini 24 °C’lik
gindliz ve gece sicakliginda gergeklestirir [1].
Serada hava sicakliginin bu degerin {iizerine
c¢tkmasit durumunda optimum bir gelisim i¢in
seranin sogutulmasi gereklidir. Seralarda sicakligin
diizenlenmesi  havalandirma,  golgeleme ve
evaporatif sogutma ile yapilmaktadir. Dogal
havalandirma ile seralarda sicaklik en 1iyi
kosullarda dis sicaklik degerlerinin 1-2 °C {izerine

kadar cekilebilmektedir [2-5], Dogal
havalandirmanin  etkinligi  riizgdr  hizina,
havalandirma  kapaklarinin ~ konumlarma  ve

biiylikliiklerine bagli olarak degismektedir [6,7].
Son yillarda kurulan seralarda havalandirma
acikliklarmna yerlestirilen bocek tiilleri hava
girislerinde direncin yiikselmesine, dolayisi ile
havalandirma etkinliginin azalmasina neden
olmaktadir [8-11].

Serada sicakligin diizenlenmesinde en fazla
kullanilan iklimlendirme 6nlemi havalandirmadir.
Iyi bir havalandirma ile sera sicakhigim dis
sicakligm 1-2 °C istiine kadar diisiirebilmek
miimkiindiir [2]. Ancak bu kosullarda direk giines
isimimi - etkisiyle bitki  sicakligit  ¢ok yiiksek
degerlere ulagabilmektedir.

Golgeleme, seraya ulasan gilines 1g1nimini azaltarak
bitki yaprak sicakligmi disiiriir. Golgeleme
sistemleri hava degisimini olumsuz etkilediginde
sera sicakligi golgeleme sistemi olmayan, ancak
havalandirilan seradan daha yiiksek olmaktadir.
Sera i¢i ve bitki yaprak sicakliginin havalandirma
ve golgeleme ile birlikte dis sicakligin altina
diistirilmesi miimkiin degildir. Bu durumda bagka
iklimlendirme 6nlemlerine bagvurmak gereklidir.
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Yazin giines 1stniminin yiiksek oldugu giinlerde iyi
bir havalandirma sistemine sahip seralarda bile
bitki yaprak sicakliklar sera sicakliginin 5-15 °C
iistiine kadar ¢ikabilmektedir [2]. Bu durum iyi bir
havalandirmanin bile bitki sicakligint disiirmede
yeterli sogutmay1 saglamadigini gostermektedir.
Serada sicakligin ve su biit¢esinin optimum veya
optimuma yakin bir degerde tutulabilmesi icin
seranin sogutulmasi gereklidir.

Sicak donemlerde serada sicakligin diizenlenmesi
sogutma makineleri ile gergeklestirilebilir. Giines
sinmminin - yiiksek oldugu donemlerde serada
ortaya ¢itkan  yiiksek  sicakligin  sogutucu
makinelerle diizenlenmesi, giines enerjisinin genis
bir yiizeyden seraya girmesi nedeniyle, iiretim
seralarinda kullanilmaz. Bu sistemler ¢ogunlukla
aragtirma  seralarinda  kullanilirlar.  Makineli
sogutma sistemleri golgelenen ve ¢ift kat ortii ile
kapl1 aragtirma seralart i¢in uygundur [2].

Sicak donemlerde havalandirma ve golgeleme ile
serada sicakligin  denetlenemedigi kosullarda
evaporatif sogutma ile sicakligin diizenlenmesi
miimkiindiir. Evaporatif sogutma seralarda 11k
miktarin1 azaltmadan, hava ve bitki yaprak
sicakligin1  diisiirmek amaciyla, havalandirma
girisinde havanin nemlendirilmesi, serada suyun
dogrudan piiskiirtiilmesi veya bitkilerin dogrudan
islatilmast  ile saglanir. Evaporatif sogutma,
havadaki duyulur 1sinin gizli 1siya doniistiiriilmesi
esasina dayanmaktadir [2,5,7,12].

Seralarda sicakligin dis sicaklik degerinin altina
diislirilmesi, havadan duyulur 1s1 ¢ekme veya
doygun olmayan sera havasmna su ekleme ile
gerceklestirilir  [2,5]. Havadan 1s1  enerjisinin
cekilmesi zordur. Belirtilen nedenle seralarda
havanin sogutulmasi, tercihen havaya su eklenerek
yapilmaktadir.

Giinliik ortalama sicakligin 22 °C’nin  veya
maksimum sicakligin 27 °C’nin istiine ¢ikmasi
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durumunda, seralarda aktif sogutma yapilmalidir
[13]. Tiirkiye’de seraciligin yaygin olarak yapildigi
Akdeniz iklim kusaginda ve seraciligin yapildigi
jeotermal alanlarda yilin belirli dénemlerinde
giinliik maksimum sicaklik 27 °C’nin {stiine
yiikselmektedir [5]. Bu illerde yapilacak seracilikta
iiretimin sicak donemlerde siirdiiriilebilmesi igin
seralarin sogutulmasi gereklidir.

Seralarda evaporatif sogutmanin etkinligi, dig hava
nemine, hava degisim sayisina, sogutmada
kullanilan sistemin randimanina ve seraya ulasan
gines 1simimina bagldir [2,5,14]. Dis ortam
havasinin doyum agig1 evaporatif sogutmay1
etkileyen en onemli faktordiir. Dis hava neminin
diisiik olmasi diger bir ifade ile havanin doyum
acigmmin biliyilk olmasi evaporatif sogutmanin
etkinlik derecesini yiikseltmektedir.

Tekinel ve arkadaglar1 [14] Akdeniz iklim
kosullarinda (Adana) evaporatif sistemle sogutulan

icten  golgelemeli cam  serada  yaptiklar
Ol¢iimlerde, dis sicakligin 35,2 °C oldugu
kosullarda  serada  sicakligin 29,1 °C’ye
distiriilebilecegini ve artan hava degisimine bagh
olarak  ulasilan  sicaklik  farkinin  arttigim
belirlemislerdir.

Evaporatif =~ sogutma  sistemlerinin  etkinligi
kullanilan pedlerin randimanma bagli olarak
degisir. Ped randimaninin yiikselmesi

ulagilabilecek sicaklik farkini atirir [5]. Jamal ve
arkadaglar1 [15] Kuveyt iklim kosullarinda serada
yaptiklar1  sogutma c¢alismalarinda, sogutma
odaciginda yiiksek basing altinda piiskiirtiilen su
damlaciklarina paralel ve kargi yondeki hava akimi
kosullarinda sistem randimanini belirlemiglerdir.
Sogutma odasinda piiskiirtilen suya karsi
olusturduklar1 hava akiminda sistemin randimanini
%75 olarak belirlerken su damlaciklarina paralel
hava akiminda sistem randimanimi %61 olarak
belirlemislerdir.

Seralarda yapilan evaporatif sogutmada kullanilan
su ve elektrik enerjisi tiiketimi iiretim maliyetini
etkiler. Evaporatif sogutmada kullanilan su miktar1
pedin randimanina ve birim alana tekabiil eden hava
degisim katsayisinin biiyiikliigiine baghdir [5].
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Yapilan bu ¢alismada; Tiirkiye’de seraciligin yaygin
olarak yapildigt Adana, Mersin ve jeotermal
seraciligin artis gosterdigi Afyonkarahisar ve
Sanlurfa illerinin gilinliik maksimum sicaklik ve
minimum nem degerlerinden gidilerek farkli ped
randimanlarinda ulagilabilecek sicaklik degerlerinin
belirlenmesi ve liretim periyodu boyunca gerekli
olan sogutma siiresinin ve gerekli su miktarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Yapilan calismada catis1 tek kat PE plastik, yan
duvarlar cift kat PC ile kapl yiiksek hacimli sera
esas alinmistir. Seranin yan duvar yliksekligi 5 m,
mahya yiiksekligi 7,5 m’dir. Sera 21 bdlmeden
olusup, bolme genisligi 9,6 m ve bdlme uzunlugu
50 m’dir. Seranin havalandirmasi g¢ati1 bdlgesinde
kelebek kanatli olup havalandirma ag¢ikliginin sera
taban alanina orant %40 olarak alinmistir.

Hesaplamalarda serada %50 oraninda
golgelemenin yapildigi kabul edilerek, birim alana
tekabiil eden hava degisim katsayis1 200 m’ m™>h™'
(Z=30 h™") olarak alinmustir [2].

Calismada hesaplama yapilan Adana, Mersin,
Afyonkarahisar ve Sanlrfa illerinin saatlik
ortalama sicaklik, oransal nem, gilines 1s1nim1 ve
giinlik maksimum sicaklik ve minimum nem
degerleri Meteoroloji  Genel Miidiirliigiinden
saglanmugtir. Bu illerin giinliik maksimum sicaklik
ve minimum nem degerlerinden gidilerek farkli ped
randimanlarinda evaporatif sogutma ile
ulasilabilecek  sicaklik  degerleri  psikrometrik
esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir [16,17].

Hesaplamalarda hava basinci her ilin deniz

seviyesinden yiiksekligine bagh olarak
Esitlik 1°den yararlanilarak hesaplanmigtir [16,17].

5 52559
P=101325% (1-2,25577%10°*h) (1)

Esitlikte; P Atmosfer basmci (kPa), h yerin
denizden olan yiiksekligidir (m).

Dis ortam havasinin sicaklik ve nem degerlerinden
gidilerek havanin doygun buhar basinci, nem
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icerigi ve entalpi degerleri asagidaki esitliklerden
yararlanilarak hesaplanmistir [18].

Havanin doygun buhar basinci;

p. =1,4097%107* e(-3928,5/(9+231,6)) 2)

Esitlikte; p,,s doygun buhar basinci (kPa), 6 kuru
termometre sicakligidir (°C).

Havanin nem Icerigi;

_ 9*Pys
x=0,622% ) 3)

Esitlikte; x havanin nem igerigi (kg.kg'KH), ¢
havanin oransal nemidir (%).

Havann entalpi degeri;

h=cyr *04x* (1o (cp0*0) ) 4)

Esitlikte; h havanin entalpisi (kJ.kg™"), Cp1, havanin
ozgil 1s1s1 (kJ.kg'K™), Cpa Su buhart 6zgiil 1s1s1
(kI.kg'K™), r, buharlasma 1sisidir (kJ.kg™).

Havanin yas termometre sicakligr iterasyonla
belirlenmistir. Sogutmada kullanilan pedlerin
randiman1 %60-90 kabul edilmistir. Evaporatif
sogutmada pedlerin hemen ¢ikisinda ulasilacak
sicaklik degeri Esitlik 5°ten hesaplanmustir [2].

9;:9'11* (e'eFK) ®)

Esitlikte; 6] ped ¢ikisinda kuru termometre
sicakligr (°C), n ped randimani (%), 6gg 1slak
termometre sicakligidir (°C).

Evaporatif sogutmada havaya herhangi bir 1s1
eklenip cekilmedigi icin seraya giren havanin
entalpi degeri sabit kalir. Sabit entalpi degerinde
seraya nemlendirilerek giren havanin yeni nem
icerigi (x;) Esitlik 4’ten x’in ¢ekilmesiyle elde
edilen Esitlik 6’dan hesaplanmustir.

_ e 0i)

17 (. «n*)
r0+(cpd*9L)

(6)
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Seraya giren yeni havanin sicakligina (6;) ve nem
icerigine (x;) bagli oransal nem, Esitlik 3’ten ¢'nin
cekilmesiyle elde  edilen  Esitlik  7°den
hesaplanmistir. Hesaplamada gerekli olan doygun
buhar basincit pedin hemen c¢ikigindaki sicaklik
(6) esas alinarak Esitlik 2’den hesaplanmustir.

P*x;

¢~ (0,622+%)*p,,,, )

Serada yeni Ozelliklere sahip olan havanin
yogunlugu havanin nem igerigine, sicakligina bagl
olarak Esitlik 8’den hesaplanmustir [18].

1+Xi %* P
p= *
i 0622tx R, *(01+273.15)

®)

Esitlikte; havanin yogunlugu (kg.m'3), R,, havanin
gaz sabitesidir (kJ.kg'K™)

Hesaplamalarda PE plastik ortii malzemesinin
gecirgenligi %60 olarak kabul edilmistir [2].
Seraya ulasan giines 1ginimi, Ortii malzemesinin
gegirgenligine bagh Esitlik 9’dan hesaplanmistir
[2].

99,7 )

Esitlikte; q,; seraya ulasan giines 151mmi (W.m?),
qso dis ortam giines 1smimm (W.m?), 7 orti
malzemesinin gecirgenligi (%)

Yapilan hesaplamalarda seraya wulasan giines
1$In1minin %35’inin transmisyon ve
transpirasyonda kullanildigi kabul edilmistir [2].
Havalandirma ile disar1 atilmasi gereken atik 1s1
Esitlik 10°dan hesaplanmustir.
qs V:qsi*‘.P (10)
Esitlikte; g5, havalandirma ile disari atilacak 1s1

(W.m?), v 1siimin ~ transmisyon ~ ve
transpirasyonda kullanilma orani (%).

Seradan vantilatorlerle atilan 1smin geri kalan
kismi havanin entalpi degerinin yilikselmesine
neden olmaktadir. Seradaki havanin yeni entalpi
degeri Esitlik 11 ile hesaplanmistir [2].
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q
hi :h0+ S’:
Va*p;

an

Esitlik 11°de, V, birim alana tekabiil eden hava
degisim sayis1 (m’.m”h™)

Seradaki havanin yeni entalpi degerine ve nem
icerigine bagli olarak serada ulasilan sicaklik
degeri Esitlik 12 ile belirlenmistir.

_hixi*ro

(12)

i CpL+ch*xi
3. BULGULAR

Seralarda evaporatif sogutmada ped c¢ikisinda
ulasilabilir sicaklik degerleri, birim alana tekabiil

A. Nafi BAYTORUN, Abbas Mahamed Abdalla MAKAUY

eden hava degisim katsayisina, giines 1sinimina ve
sistemde kullanilan pedin randimanina bagli olarak
degisir. Cizelge 1’de birim alana tekabiil eden hava
degisim sayismm 200 m’.m>h”, giines 11mminin
golgeleme ile 450 W.m™’ye diisiiriildiigii ve ped
randimaninin %90 oldugu kosullarda, farkli dis
sicaklik ve oransal nem degerlerine bagli olarak
ped c¢ikisinda ulagilabilen sicaklik degerleri
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi dis
ortam sicakliginin 35 °C ve oransal nemin %20
oldugu kosullarda serada ulasilan sicaklik 22,9 °C
olmaktadir. Bu deger serada bitkisel iiretime
olanak saglarken, aymi kosullarda dig ortam
neminin  %40’°a ulasmast durumunda serada
tiretim, sicaklik agisindan riske girmektedir.

Cizelge 1. D1s sicaklik ve bagil neme bagli serada ulasilabilen sicaklik degerleri

Sekil 1. Dis ortam sicakligi ve oransal neme

bagli  serada  ulasilabilir  sicaklik
(Va 200 ms.m'zh'l, 1stmim 450 W.m'z,
Ped randimani %90)

C. U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019

Di1s ortam hava sicakligi (°C)
Nem %| 28,0 | 29,0 [ 30,0 | 31,0 [ 32,0 | 33,0 [ 34,0 [ 35,0 [ 36,0 | 37,0 [ 38,0 [ 39.0 | 40,0
Serada ulasilabilir sicaklik degerleri (°C)
10 16,1 | 16,7 | 173 | 179 | 184 | 19,1 | 19,6 | 20,2 | 20,7 | 21,3 | 21,9 | 22,5 | 23,0
15 17,1 | 17,8 | 184 | 19,1 | 19,7 | 20,3 | 20,9 | 21,5 | 22,2 | 22,8 | 23,4 | 24,0 | 24,7
20 18,2 | 18,9 | 19,5 | 20,2 | 20,9 | 21,5 | 22,2 | 22,9 | 23,5 | 24,2 | 24,8 | 25,6 | 26,2
25 19,2 | 19,8 | 20,6 | 21,3 | 22,0 | 22,7 | 234 | 24,1 | 24,8 | 25,5 | 26,2 | 26,9 | 27,7
30 20,1 208 | 21,6 | 223|230 | 238 | 245 | 253 | 26,0 | 26,8 | 27,5 | 28,3 | 29,0
35 21,0 | 21,8 | 22,6 | 23,3 | 24,1 | 249 | 25,6 | 264 | 27,2 | 28,0 | 28,7 | 29,5 | 30,3
40 21,9 | 22,7 | 23,5 | 243 | 25,1 | 25,9 | 26,7 | 27,5 | 28,2 | 29,1 | 29,9 | 30,7 | 31,5
45 22,7 | 23,6 | 244 | 25,2 | 26,0 | 26,9 | 27,7 | 28,5 | 29,3 | 30,2 | 31,0 | 31,8 | 32,6
50 23,5 | 24,5 | 253 | 26,1 | 26,9 | 27,9 | 28,7 | 29,5 | 30,3 | 31,1 | 32,1 | 32,9 | 33,7
(I=450 Wm™, V,=200 m*>.m~h™", = %90)
Giines 1simminin golgeleme ile 450 W.m™, ped
——10% 20% 30% 40% 50%|  randimaninin %90 ve birim alana tekabiil eden
o ;g _— hava degisim katsayismm 200 m’.m”h™ oldugu
‘:’ 31 /,J e kosullarda farkli dis sicaklik ve oransal nem
22 — degerlerine bagl olarak serada ulasilan sicaklik
R e T — gerierine a8 raca uastan
s =, o degerleri Sekil 1’de verilmistir. Sekilden de
g Ll e e ~ ° o
£ B> — 4 goriilecegi gibi dis ortam sicakliginin 35 °C oldugu
2 ?é — kosullarda serada sicaklifin 27 °C’de tutulabilmesi
s )= . . o .
E 17 = icin miisaade edilebilir dig ortam hava nemi en
. 2 " ;s 4 2 8 0 fazla %37 olmalidir. Hava neminin %40 olmasi
Dis Stcaklik (6C) durumunda  serada  ulagilabilecek  sicaklik
27,5 °C’ye yiikselecektir.

Evaporatif olarak sogutulan seraya ulasan giines
ginminin - azaltilmasi  serada ulagilan  sicaklik
degerine olumlu yonde etki eder. Sekil 2’de ped
randimanin %90 ve oransal nemin %20 oldugu
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kosullarda golgelemeye bagli serada wulasilan
sicaklik  degerleri  verilmistir.  Sekilden de
goriilecegi gibi dis sicakligin 35 °C oldugu
kosullarda, golgelemenin yapilmadigi (900 W.m™)
serada ulasilan sicaklik 25,5 °C olurken gélgelenen

serada bu deger 22,9 °C’ye diismektedir.

Evaporatif sogutmada serada ulasilabilen sicaklik
kullanilan pedin randimanina bagl olarak degisir.
Ped randimani, pedin 1slanma oranina, pedte ortaya
c¢ikan siirtinme kayiplarina ve pedlerde kullanilan
malzemeye bagli olarak degisir. Cizelge 2’de
golgeleme ile dis 151n1min %50 oraninda azaltildig1
ve ped randimaninin %70 oldugu sogutma

30 Lm0 Wm2 === fymim 450 W m2 sisteminde dis ortam sicakhigi ve oransal neme
g 28 — bagli ped ¢ikisinda ulasilan sicakliklar verilmistir.
= 26 ==
E 24 — T -=1" Dis sicakligin 35 °C, oransal nemin %20 ve ped
=22 1o=- = randimaninin %90 oldugu kosullarda gdlgelenen
5 20 g == serada ulasilan sicaklik 22,9 °C olurken
g 18 28’ 0 - 34 iy 5 0 (Cizelge 1), ayn1 kosullarda ped randimaninin %70
Dis Sicaklik (oC) olmasi dur'l'lmunda se.rada. ulagilan  sicaklik
26,2 °C’ye yiikselmektedir (Cizelge 2).
Sekil 2. Golgeleme ve dis ortam sicakligina bagl
ped c¢ikiginda  ulasilabilir  sicaklik
(Vo 200 m’m?h', Nem %20, Pad
randimant %90)
Cizelge 2. Dis sicaklik ve bagil neme bagli serada ulasilabilen sicaklik degerleri
Dis ortam hava sicakligi (°C)
Nem % | 28,0 | 29,0 [ 30,0 [ 31,0 | 32,0 | 33,0 [ 34,0 | 350 | 36,0 [ 37,0 | 38,0 | 39,0 | 40,0
Serada ulagilabilir sicaklik degerleri (°C)
10 194 | 20,0 | 20,7 | 21,4 | 22,0 | 22,8 | 234 | 24,1 | 247 | 254 | 26,1 | 268 | 274
15 20,1 20,9 | 21,6 | 223 | 23,0 | 23,8 | 244 | 25,1 259 | 26,6 | 27,2 | 28,0 | 28,7
20 21,0 | 21,7 | 22,4 | 232 | 239 | 24,7 | 254 | 26,2 | 269 | 27,6 | 284 | 29,2 | 29,9
25 21,8 | 22,5 | 233 | 24,1 | 248 | 256 | 264 | 27,1 | 279 | 28,7 | 294 | 30,2 | 31,0
30 22,5 | 232 | 24,0 | 248 | 256 | 264 | 27,2 | 28,0 | 28,8 | 29,7 | 30,5 | 31,3 | 32,1
35 232 | 24,0 | 248 | 25,6 | 26,5 | 27,3 | 28,1 | 289 | 29,7 | 30,6 | 314 | 32,3 | 33,0
40 239 | 24,7 | 255 | 264 | 27,3 | 28,0 | 289 | 298 | 30,6 | 314 | 32,3 | 33,2 | 34,0
45 24,5 | 254 | 262 | 27,1 | 28,0 | 28,8 | 29,7 | 30,5 | 314 | 32,3 | 33,1 | 34,0 | 349
50 25,1 26,1 | 269 | 27,8 | 28,7 | 29,6 | 30,5 | 31,3 | 32,2 | 33,0 | 34,0 | 348 | 357
(I=450 Wm, V,=200 m’.m™h™", n = %70)
Giines 1smmminin %350 oraninda azaltildigr ve dis ~ 3 T S padRan. %70  —e—|Pad Rdn. %9 -
sicakligim 35 °C oldugu kosullarda farkli ped € 30 —_ A
randimanlarinda dis havanin oransal nemine bagh ;; O O S G o SN IO <ol S
olarak serada ulagilan sicaklik degerleri Sekil 3°te Z 26 — — <
verilmistir. % 2
i n'/
k|
=)

Sekilden de goriilecegi gibi dig sicakligin 35 °C
oldugu kosullarda serada sicakligin 27 °C’de
tutulabilmesi i¢in, ped randimanmn %90 oldugu
sistemde, dis nem degeri %38’den, ped randimani
%70 oldugunda %25’ten biiyiik olmamalidir.
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Sekil 3. Ped randimani ve dis ortam nemine bagh

ulagilabilir sicaklik degerleri
(Va 200 m’.m>h™", Sicaklik 35 °C, Isinim
450 W.m?)
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Tiirkiye’de seraciligin yaygm olarak yapildig:
Adana, Mersin, Sanlurfa ve Afyonkarahisar
illerinin aylara bagli maksimum sicaklik ve
minimum oransal nem degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi Adana
ve Sanlurfa illerinde gilinlik maksimum sicaklik

A. Nafi BAYTORUN, Abbas Mahamed Abdalla MAKAUY

Mayis-Ekim doneminde 27 °C’nin {izerinde
seyrederken, Mersin  ilinde  Haziran—Eyliil,
Afyonkarahisar’da ise sadece Temmuz ve Agustos
aylarinda 27 °C’ye geg¢mektedir. Bu illerimizde
belirtilen aylarda {iretimin devam edebilmesi igin
seralarin sogutulmasi zorunlu olmaktadir.

Cizelge 3. Farkli illerin aylara bagli maksimum sicaklik ve minimum nem degerleri (°C)

AYLAR
Yer 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 6 | 7 1 8 | 9 [ 1o [ 11 [12
Maksimum Sicaklik (°C)
\Adana 14,8 16,1 194 | 23,7 | 282 | 31,7 | 339 | 34,7 | 33,1 | 29,0 | 22,6 | 16,7
Mersin 146 [ 155 | 18,1 | 21,6 | 249 [ 281 | 30,7 | 31,5 [ 300 | 26,7 | 21,5 [ 165
S. Urfa 9,9 119 | 164 | 223 | 28,6 | 34,6 | 38,7 | 383 | 339 | 27,0 | 18,7 | 12,0
Afyon 45 64 | 109 | 164 | 213 | 257 | 295 | 29,6 | 253 | 193 | 12,7 | 65
Minimum Oransal Nem (%)

\Adana 43 37 34 34 39 41 42 41 35 31 30 38
Mersin 42 39 39 43 49 51 51 48 43 36 31 41
S. Urfa 48 40 31 23 21 14 11 15 17 27 34 48
IAfyon 60 51 40 33 33 30 22 22 26 39 45 57

Seralarda evaporatif sogutmanin etkinligi dis hava
nemine baglhidir. Cizelge 3’ten de goriilecegi gibi
en diisiik oransal nem degerlerine sahip il Sanliurfa
olup, bunu Afyon, Adana ve Mersin takip
etmektedir.

Sanlurfa’da sogutmaya ihtiyag duyulan aylarda
hava nemi %11-27 arasinda degisirken, Afyon’da
%22 olmaktadir.

Akdeniz iklim kusaginda yer alan Adana ilinde
sogutma ihtiyacinin ortaya c¢iktigi donemlerde
minimum nem degerleri %31-42 arasinda
degisirken, denize daha yakin olan Mersin’de
%43-51 arasindadir.

Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde yer alan
Afyonkarahisar ve Sanlwrfa illerinin  gilinliik
maksimum sicaklik ve minimum nem degerleri
Sekil 4’te verilmistir.

Sekilden de goriilecegi gibi Afyonkarahisar’da
ginlik maksimum sicaklilk 30 °C’ye kadar
yiikselirken glinlik minimum oransal nem
degerleri %12’ye kadar diigmektedir. Sanlurfa’da
giinlik maksimum sicaklik 39 °C’ye yiikselirken
minimum nem %10’a kadar diismektedir.

C.U. Miih. Mim. Fatk. Dergisi, 34(4), Aralik 2019
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Sekil 4. Sanliurfa ve Afyonkarahisar’in
maksimum sicaklik ve minimum oransal
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Farkly Iklim Bolgelerinde Seralarda Evaporatif Sogutma Olanaklarinin Belirlenmesi

iklim 6zellikleri bakimindan birbirinden farkli dért
ilimizde sicakligin 27 °C’nin lizerinde seyrettigi

ulagmaktadir. Diger bir ifade ile Agustos aymnin
%56’sinda sogutma ihtiyact ortaya g¢ikmaktadir.

sireler saat olarak Cizelge 4’te verilmistir. Adana’da yilin 1579 saatinde sicaklik 27 °C’nin
Cizelgeden de goriilecegi gibi Adana’da Mayis iizerinde seyrederken, bu deger Mersin’de
aymda 27 °C’den yiiksek sicaklik 77 saat olurken, 1380 saat’tir.

Agustos ayinda 419 saat ile en yiiksek degere

Cizelge 4. Farkli illerde dig sicakligin 27 °C’nin iizerinde seyrettigi siireler (h)

Sehir Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Adana 77 276 402 419 280 125 1579
Mersin 0 121 459 480 299 21 1380
Afyon 0 0 151 153 0 0 304
Sanliurfa 115 392 605 577 338 65 2092

Sanlrfa ili'nde sicaklik degerleri Adana ili'ne
gore daha yiiksektir. Cizelge 4’ten goriilecegi gibi
Mayis aymin 115 saatinde sicaklik 27 °C’nin
iizerinde seyrederken, Temmuz aymda 605 saat ile
en yliksek degere ulagmaktadir. Bu siire Temmuz
aymin %81’ini olusturmaktadir. Diger bir ifade ile
Sanliurfa kosullarinda serada sicakligin 27 °C’de

tutulmak istenmesi durumunda tim gilindiiz
saatlerinde seranin sogutulmast zorunlu hale
gelmektedir.

Bat1 bolgemizde bulunan Afyonkarahisar sogutma
acisindan Sanliurfa, Adana ve Mersin’e gore daha
sanshdir. Cizelge 4’ten goriilecegi gibi bu ilimizde
yilin sadece 304 saatinde dis sicaklik 27 °C’nin
tizerindedir. Afyonkarahisar’in saatlik sicaklik

degerleri incelendiginde yilin sadece 26 saatinde
sicaklik 29 °C’nin {izerine yiikselmektedir. Bu
ilimizde golgelemeyle birlikte yapilacak iyi bir
havalandirma, serada  sicakligin  bitkilerin
dayanabilecegi bir degere c¢ekilmesini miimkiin
kilabilecegi gibi, serada sisleme sisteminin
kurulmasi durumunda kisa araliklarla yapilacak
sisleme ile sicaklik bitkilerin arzu ettigi sinirlarda
tutulabilecektir [2].

Farkli iklim ozeliklerine sahip Adana, Mersin,
Sanlwurfa ve Afyonkarahisar illerinde evaporatif
olarak sogutulan seralarda ulasilabilir sicaklik
degerleri  Esitlik 12°ye gore hesaplanarak
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge S. Farkli ped randimanlarinda maksimum sicaklik ve minimum nem degerlerine bagli olarak
%>50 oraninda golgelenen serada 200 m’.m™h™" hava degisiminin saglandig sicaklik degerleri

(C)
Sehir Randiman (%) Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
90 21,9 25,0 27,0 27,5 25,0 21,0
Adana 80 22,9 26,0 28,1 28,6 26,2 22,2
70 239 27,1 29,2 29,7 274 234
60 249 28,1 30,2 30,8 28,6 24,6
90 - 23,8 26,1 26,2 24,0 20,2
Mersin 80 - 24,6 26,9 27,1 25,0 21,2
70 - 254 27,7 27,9 25,9 22,2
60 - 26,1 28,5 28,8 26,9 232
90 - - 19,6 19,7 - -
80 - - 21,0 21,1 - -
Afyon 70 - - 2.4 225 - B
60 - - 23,8 23,9 - -
90 18,8 21,0 22,6 23,6 21,3 18,8
Sanlurfa 80 20,2 229 24,7 25,5 23,0 20,0
70 21,6 24,7 26,8 27,5 24,7 21,2
60 23,0 26,5 28,9 29,4 26,4 224
36 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019



Buna  gore Adana iklim  kosullarinda
golgelendirilmis seralarda yapilacak evaporatif
sogutmada Temmuz ve Agustos aylarinda serada
sicakligimm 27 °C ve altinda tutulabilmesi ped
randimaninin -~ %90  olmas1t  bile  yeterli
olmamaktadir.

Mersin iklim kosullarinda maksimum sicaklik
degerleri Adana ili'ne gore daha diisiik, ancak
minimum nem degerleri daha yiiksektir. Mersin’de
golgelendirilen seralarda yapilacak evaporatif
sogutmada sicakligin 27 °C ve altinda
tutulabilmesi i¢in ped randimani en az %90 olmasi
gereklidir.

Sanliurfa’da  maksimum  sicaklik 40 °C’ye
yaklasirken, minimum hava nemi %10’lara kadar
diismektedir. Sanliurfa’da hava neminin diigiik
olmast  evaporatif  sogutmanin  etkinligini
yiikseltmektedir. Cizelge 5’ten de goriilecegi gibi
Sanliurfa’da serada sicakligin 27 °C ve altinda
tutulabilmesi i¢in ped randimaninin %70 olmasi
yeterlidir.

Karasal iklime sahip Afyonkarahisar iklim
kosullarinda serada evaporatif sogutmaya ihtiyac
duyulan sire Temmuz ve Agustos aylarinda
toplam 304 saattir. Bu ilimizdeki seralarda sicaklik
saat 11.00-16.00 arasinda maksimum 29 °C’ye
ulagmaktadir. Afyonkarahisar kosullarinda
evaporatif sogutma yerine serada &glen saatlerinde
cok kisa araliklarla suyun yiiksek basingla
puskiirtiilmesi sicakligi bitkilerin arzuladiklar
degerlere ulastiracaktir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Seralarda tiim y1l tiretimin yapilabilmesi i¢in bdlge
iklimine bagli olarak yilin belli doénemlerinde
sogutma onleminin alinmasi gerekli
olabilmektedir. ~ Giinlik ortalama sicakligin
22 °C’nin lizerine ylikselmesi durumunda seralarda
sogutma dnlemlerinin alinmasi zorunlu olmaktadir.

Seralarda sogutma amaciyla alinabilecek en ucuz
iklimlendirme onlemi havalandirma ve
golgelemenin birlikte yapilmasidir. Ancak bu
iklimlendirme 6nlemi ile sera ortam sicakligi dig
sicaklik degerinin 1-2 °C iistiine ¢ekilebilmektedir.
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Serada sicakligin dis sicaklik degerinin altinda
tutulabilmesi evaporatif sogutma ile miimkiin
olmaktadir. Ancak evaporatif sogutmanin etkinligi
dis iklim kosullarina ve sistemde kullanilan
pedlerin randimanina bagli olarak degismektedir.

Seralarda  evaporatif sogutmanin  etkinligini
arttirmak i¢in seraya ulasan giines 1sinimi
golgeleme ile azaltilmalidir. Glines 1§iniminin
golgeleme ile %50 azaltilmasi sogutma sisteminin
etkinligini %23 oraninda arttirilabilmektedir.

Hava neminin evaporatif sogutma ile ulasilabilen
sicaklik farkina etkisi biiyliktiir. Dis sicakligin
35 °C’den yiiksek oldugu kosullarda, serada
sicakligin 27 °C’de tutulabilmesi igin hava
neminin %20’lerde olmasi gereklidir.

Iklim etmenleri yaminda evaporatif sogutmada
kullanilan pedlerin randimani serada ulasilan
sicaklik farkina etki eder. Sistemde kullanilan
pedlerin randimani pedin 1slanma diizeyine ve
pedlerde ortaya ¢ikan dirence baghh olarak
degismektedir. Uygulamada kullanilan pedlerin
direngleri %60-80 arasinda degismektedir. Yapilan
calismada bolge iklimine bagli olarak serada
sicakligin 27 °C’de tutulabilmesi i¢in gerekli ped
randimanlar1 ~ farkli  iklim  kosullar1  i¢in
hesaplanmustir.

Yapilan ¢aligmada evaporatif sogutmanin Adana,
Mersin illerinde etkili bir sogutma saglamayacagi,
Sanlurfa’da  kurulacak sistemde %70 ped
randimanin yeterli olabilecegi, Afyonkarahisar’da
iiretimin kisa bir doneminde sisleme ile bitkiler
icin uygun yetigtirme ortaminin saglanabilecegi
belirlenmistir.
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