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ONSOZ

Bu ¢alismada santral atik 1silar1 yardimiyla sera 1sitma projesinin esaslar1 ortaya konup teorik
bir uygulamaya yer verilmistir ve maliyet analizi yapilmistir. Bu caligmamda bana
desteklerini esirgemeyen, tez konusunun belirlenmesinde ve uzun siiren calismamin her
safhasinda yardim, bilgi ve birikimlerini sabirla bana aktaran degerli hocalarim tez
danismanim Yard. Dog. Dr. Siileyman Hakan SEVILGEN ve Yard. Doc. Dr. Hasan Hiiseyin
ERDEM hocalarima, mesai arkadasim Aras. GoOr. Saban Pusat’a ve maddi manevi
katkilarindan dolay1 aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu calismada iilkemizde de yaygin olarak uygulamasi yapilan seracilik faaliyetinde 1sitma
ihtiyacinin santralden c¢ekilen 1s1 enerjisi ile saglandigi durum incelenmistir. Sera 1s1
kayiplarinin modellenmesinin ardindan seradaki bitki sirasina bagli olarak borulu 1sitma
sisteminin modeli gerceklestirilmistir. Sonraki asamada santralden cekilen sicak suyun
taginacagr dagitim hattinin modellenmesi gerceklestirilerek secilen birim sera boyutlarina
bagli olarak tasarlanan organize sera bolgesinde ka¢ adet seranin 1sitilabilecegi
hesaplanmigtir. Sistemin metrekare bagina maliyet hesab1 yapilarak 1sitma giderlerinin maliyet
icerisindeki payina deginilmistir. Caligma esnasinda sera projelendirme hesaplari Engineering
Equation Solver ve Excel programlart yardimiyla saatlik iklim degerleri igin
gerceklestirilmistir. Biitiin sistemin saatlik ihtiyaclar1 belirlenerek en yiiksek degerlere gore
sistemin kapasiteleri belirlenmistir.

Referans bolge olarak Antalya sec¢ilmis ve organize sera bolgesinin Antalya iklim
kosullarinda kurulmasi halinde 1s1 talebi ve maliyetin degisimi karsilastirilmistir. Son olarak
1sitma giderlerini ve maliyeti diisiirmek i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: seralarin 1sitilmasi, 1sitma maliyeti, atik 1s1
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ABSTRACT

In this study we investigated the situation of a greenhouse, which has a common use in
Turkey, heating need supplied by a power plant. After we modeled the greenhouse heat lost,
piped heating system model was done that depends on the plant lineup. In the next step, the
numbers of greenhouses that can be heated is calculated by designing an organized
greenhouse area that is depend on the unit dimensions selected and hot water distribution line
was modeled. We mentioned the heating expenses in total cost by calculating the system unit
costs. Study was done with hourly meteorological variables by using Engineering Equation
Solver and Excel software. All system hourly needs and system capacities determined by peak
values. As a reference region Antalya was selected, and organized greenhouse area heating
needs and costs for climate of Antalya compared. Finally we made some recomendations to
reduce heating needs and costs.

Key Words: Heating of Greenhouses, heating cost, waste heat
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1. GIRIS

Seralar, yapay olarak optimal ¢evre kosullarinin kapali bir mekan i¢inde yaratilmas1 amaciyla

planlanan ve insa edilen yapilardir.

Giiniimiizde iilkemizin cesitli yorelerinde sera yetistiriciligini ana veya yan ugras dali olarak
siirdiiren ¢ok sayida tarim isletmesi bulunmaktadir. Bu yetistiriciligin teknik ve ekonomik
olarak yapilabilmesi i¢in iki ana unsur bulunmaktadir. Bunlardan ilki yetistirme i¢in gerekli
iklim kosullarinin olusturulabilecegi iinitelerin planlanmasi, ikincisi ise bu kosullar altinda en

verimli sekilde yetistiriciligin uygulanmasidir. (Filiz,2001)

Ulkemizde seracilik yaygin olarak Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir. Iliman iklim kosullari
bu bolgede seraciligin ekonomik bir sekilde yapilmasina olanak vermektedir. Seracilik

faaliyetinde iklim kosullar1 maliyetleri belirledigi icin biiyiik 6nem arz etmektedir.

Seracilik iilke ekonomisi acisindan 6nemli bir faaliyettir. Kisin iiretilen ve bol miktarda
tiilketilen domates vb. sebzeler hem i¢ pazara hem de dis pazara satilmaktadir. Seracilik
faaliyetinde 1sitma giderleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Petrol fiyatlarindaki artis iireticileri
alternatif 1sitma sistemlerine yoneltmistir. Bu nedenle klasik 1sitma sistemlerinden farkl
olarak jeotermal ve giines enerjisi, 11 pompasi gibi alternatif yenilenebilir 1sitma sistemleri
ortaya ¢cikmistir. Atik 1siyla sera 1sitilmasi da alternatif bir sera 1sitma sistemidir. Termik
santral ve kojenerasyon tesisi gibi yiiksek oranda 1s1 enerjisi acia cikaran sistemlerden

cekilen sicak suyla seralarin 1sitilmasi iilkemizde de uygulanmaya baslanmustir.

Bu calismada Yatagan bolgesindeki termik santralden alinan 1s1 ile ¢evrede bir organize sera
bolgesi tasarlanmis ve birim alan basina 1sitma sisteminin maliyeti hesaplanmistir. Benzer bir
hesap iilkemizde seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya bolgesi i¢in de gerceklestirilmis

ve sonuclar irdelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Zabeltitz vd. (1996) atik 1silarla sera 1sitilmasi i¢in tasarim yonergesi vererek atik 1s1 kullanan
seralardaki uygulamalara dikkat cekmistir. Atik 1s1 kullanan seralar i¢in basit bir ekonomik

model Onermistir.

Zhang vd. (1997) sera ici hava ve bitki sicakligini tahmin eden tek boyutlu niimerik bir model
gelistirmislerdir. Model sayesinde iklim bilgilerinin olmasi durumunda sera ici bitki ve hava

sicakliklar1 tahmin edilebilmektedir.

Chinese vd. (2005) atik 1s1 ile sera 1sitmasi i¢in i¢ ortam sicakligi, sera alani vb. parametrelere
bagli olarak secilen 1sitma sisteminin minimum yakit tasarrufunu saglayacak sekilde atik 1s1
sisteminin hangi sartlar altinda ekonomik olacagini belirleyen ekonomik optimizasyon modeli

ortaya koymuslardir.

Karytsas vd. (2003), 25 °C c¢ikis kuyu sicakliginda ve 10.8 MWy, kapasiteye sahip oldugu
tahmin edilen Aristino-Traianoupolis jeotermal sahasinda sera 1sitmasi yapilmasi durumunda,
yillik 7440 ton CO, emisyonunda azalma ve yillik 930,000 $/y1l esdeger dizel yakiti tasarrufu

saglanacagini hesaplamislardir.

Garcia vd. (1998) alternatif enerji kaynaklarinin seralarin 1sitilmasinda kullanilmasi
hakkindaki fizibilite ¢alismasinda 1s1 pompasi, giines kolektorii ve kojenerasyon sistemini
klasik fosil yakit yakan sistemle bilgisayar simiilasyonu yardimiyla Avrupa’da farkhi yedi
bolge i¢in karsilastirmiglardir. Kojenerasyon sistemi elektrik-yakit fiyat orani goz Oniine

alindiginda ozellikle kuzey Avrupa iilkeleri icin en uygun ¢oziim olarak bulunmustur.

Sharma ve Sethi (2008b) diinya capinda kullanilan sera 1sitma teknolojilerinin 1sitma
potansiyelleri, avantajlar1 ve uygunluklarina yonelik farkli ortii malzemeleri altinda

performanslarini incelemistir.

Sethi (2008a) bir seranin sekli ve yonelisi iizerine yaptigi deneysel calismada sera tipleri
icerisinde cati egimi simetrik olmayan tek aciklikli seranin en yiiksek giines radyasyonuna
maruz kaldigini belirtmistir. Tiinel tip seranin ise yilin biitiin aylarinda en diisiik giines
radyasyonu aldigini tespit etmistir. 31 ve 77 enlem ve boylam derecesinde yaptig1 deneysel
calismada dogu-bati yoneliminin kisin yiiksek yazin ise diisiik giines radyasyonu aldigii

bulmustur.

Yavuzcan (1995), borulu ve hava iiflemeli 1sitma sistemlerinin modellenmesinden

bahsetmistir.



Canakc¢1 vd. (2006) seralarda sebze iiretiminde biber, domates, salatalik ve patlican icin

yaptiklart maliyet analizinde domatesin en karli sebze tiirii oldugunu bulmuslardir.

Bartzanas vd. (2005) 1sitma sisteminin sera mikroklimasi ve enerji tiikketimi {izerine yaptiklari
deneysel calismada, 1sitma borularina yardimci olarak hava 1siticisinin - kullanilmasi
durumunda enerji tiikketiminin %19 artis gosterdigini bulmuslardir. Sera mikroklimasi
diistiniildiigiinde, enerji tiikketimindeki artisa ragmen olumlu sonuglarin meydana geldigini

ifade etmislerdir.

Litago vd. (2005) dogal havalandirma yapilan bir serada zaman serileri kullanarak ortaya
koyduklar1 modelde sera i¢ ortam sicakliginin hesaplanmasinda dis ortam sicakliginin,

havalandirma oraninin ve giines radyasyonunun dikkate alinmas1 gerektigini bulmuslardir.

Kempkes ve Braak (2000) kasimpati yetistirilen bir serada 1sitma borularinin sera icerisindeki
yerlestirilme yiiksekligine bagli olarak seradaki sicaklik dagilimi ve enerji sarfiyatim
irdelemislerdir. Yere yakin kurulan isitma sisteminin %7-9 1sitma giderlerinde tasarruf

sagladigini bulmuslardir.

Teitel vd. (1999) bitki siralar1 arasina yerlestirilmis 1sitma borular1 ile hava 1sitma kanallart
arasinda enerji sarfiyati yoniinden bariz bir fark olmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte
1sitma borularinin kullanilmasi halinde bitki yaprak sicakliginin daha yiiksek olacagini ve

bitkinin mantar hastalifina kars1 daha korunakli olacagini ifade etmistir.

Von Elsner vd. (2000a) ve (2000b), Avrupa Olceginde sera dizaynimi etkileyen faktorleri ve
iklim etkisi, konstriiksiyon malzemeleri ve yerel diizenlemelerin etkisinde kullanilan sera

tiplerinin avantaj ve dezavantajlarinin ortaya kondugu bir degerlendirme kaleme almislardir.



2.1 Tiirkiye’de Seraciligin Durumu

Ulkemizde 2006 yili verilerine gore Akdeniz bolgesinde Antalya, Ege bolgesinde Mugla,
Dogu Anadolu’da Diyarbakir, Karadeniz bolgesinde Samsun, Marmara bolgesinde Yalova
illerinde yogun olarak seracilik faaliyeti yiiriitilmektedir. Kurulu seralarin % 13.75’i cam
seralardan olusurken kalam plastik seralardan olusmaktadir. Tiirkiye’deki toplam kurulu sera
alaninin % 79’unu Antalya, Mersin ve Adana tek basina sirtlamaktadir. Bu illeri Mugla,

Yalova ve Samsun illeri takip etmektedir. (Cizelge 2.1)

Cizelge 2.1 Tiirkiye’de seralarin dagilimi (TUIK)

Ortii alt1 tarim alanlar 2006 YILI Dekar
Toplam | Cam sera | Plastik sera | Yiiksek tiinel | Alcak tiinel

Tiirkiye 497 412| 68 403 181 919 98 550 148 540
Istanbul 1087 - 235 851 1
Tekirdag 92 1 20 67 4
Edirne 95 - 82 13 -
Kirklareli 48 - 40 8 -
Balikesir 318 14 101 196 7
Canakkale 204 1 133 59 11
Izmir 7973 126 7 481 344 22
Aydin 5129 31 635 3094 1369
Denizli 185 1 165 17 2
Mugla 22294 | 5084 12 760 2 813 1637
Manisa 336 3 180 43 110
Afyonkarahisar 52 - 48 4 -
Kiitahya 233 7 176 46 4
Usak 160 - 68 92 -
Bursa 430 - 415 15 -
Eskisehir 410 - 175 235 -
Bilecik 767 - 638 129 -
Kocaeli 1040 - 592 448 -
Sakarya 364 - 364 - -
Diizce 47 - - 47 -
Bolu 44 - 44 - -
Yalova 30 891 54 - 30 837 -
Ankara 149 - 127 22 -
Konya 136 - 116 19 1




Karaman 9 3 6 - -
Antalya 168 690 | 58 055 83 952 18410 8273
Isparta 219 52 160 - 7
Burdur 283 59 203 8 13
Adana 101 941 10 979 1137 99 815
Mersin 122292 43851 65 191 33252 18 998
Hatay 11 027 3 406 1754 8 864
Kahramanmaras 40 - 40 - -
Osmaniye 1133 - 33 - 1100
Kirikkale 46 - 1 35 10
Aksaray 16 - 16 - -
Nevsehir 21 - 18 3 -
Kirsehir 126 - 2 124 -
Kayseri 14 - 14 - -
Sivas 54 1 14 39 -
Yozgat 22 - - 22 -
Zonguldak 1092 - 363 316 413
Karabiik 383 2 25 356 -
Bartin 866 - 2 711 153
Kastamonu 293 - - 293 -
Cankin 71 - - 71 -
Sinop 333 1 129 185 18
Samsun 11 924 2 4302 710 6910
Tokat 619 3 211 150 255
Corum 91 - 5 83 3
Amasya 1387 - 228 957 202
Trabzon 98 - 98 - -
Ordu 349 2 82 242 23
Giresun 180 1 75 65 39
Rize 8 1 7 - -
Artvin 97 - 97 - -
Giimiishane 82 - 81 1 -
Erzurum 193 - 193 - -
Erzincan 35 - - 35 -
Bayburt 10 - - 10 -
Igdir 6 - - 6 -
Malatya 10 - - 10 -
Elazig 160 - 31 58 71
Tunceli 4 - 4 - -
Van 47 - - 47 -




Bitlis 7 - 7 - -
HakKkari 3 - 3 - -
Gaziantep 22 - 22 - -
Adiyaman 36 1 32 3 -
Kilis 2 - 2 - -
Sanhurfa 202 21 114 47 20
Diyarbakir 306 13 98 10 185
Mardin 32 - 32 - -
Batman 12 - 11 1 -
Sirnak 14 - 14 - -
Siirt 21 - 21 - -




3. SERA PLANLANMASI

3.1  Seracihigin Tammmm

Seralar, yapay olarak optimal ¢evre kosullarmmin kapali bir mekan icinde olusturulmasi
amaciyla insa edilen yapilardir. iklimle ilgili cevre kosullarina bagli kalmadan biitiin bir yil
boyunca, Ozellikle de tarla sebzeciliginin ve bahge ¢icekg¢iliginin yapilmadigi mevsimlerde
verimli ve ekonomik olarak taze sebze ve mevsimlik cicek yetistirme olanaklarimin yaratildigi

tarimsal yapilara sera denir.

Bir baska tanima gore de iyi ve dengeli beslenmeyi dogrudan etkileyen, taze sebzelerde
yararlanmak ve onlarin yetistirilebilecekleri kosullar1 kapali ortamlarda saglamak i¢in iklime
bagli cevre kosullarinin denetimi ile bitki yetistirilmesine uygun ortamlarin yaratildigi

mekanlara sera adi verilir.

Seralarin gorevi ise tiim y1l boyunca yiiksek verimli ve kaliteli {iriin saglamaktir. Bunun i¢in
de bitki gelisim etmenlerinin siirekli kontrol edilerek en uygun sinirlar arasinda tutulmasi

gerekmektedir. (Filiz 2001)

Seralarin planlanmasinda yer se¢iminden sera boyutlandirmasina, iiriiniin pazarlanmasindan

iklim kosullarina kadar bir dizi etkenin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

3.2 Sera Yeri Seciminde Etkili Faktorler

Sera yeri se¢imi, yetistirilecek iiriinlerin kalitesini ve 1sitma giderlerini dogrudan
etkilemektedir. Bu bakimdan uygun bir yer se¢ciminde asagidaki degiskenler g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

3.2.1 iklim

Sera bitkilerinin kis aylarinda dogal 1siktan miimkiin oldugunca faydalanmasi gerekmektedir.
Bu sebeple kis aylarinda metrekare basina daha fazla giines radyasyonu alan bolgeler tercih
edilmelidir. Seralar kis aylarindaki ortalama ve en diisiik sicaklik degerleri yiiksek olan
bolgelere kurulmalidir. Bir diger etken de riizgar hizidir. Riizgdr hizinin yiiksekligi ve
stirekliligi serada olusan 1s1 kaybimi artiracaktir. Sera kurulacak bolgede yonlendirme hakim

riizgar yoniine en az cephe verecek sekilde olmali ya da riizgar kiranlar kullanilmalidir.

Seralarin kurulmak istendigi bolgenin ve bolgeye ait kurulus yerlerinin iklim kosullari



farklidir. Bolgenin ekstrem sicaklik degerleri, riizgar durumu, yagis sekli ve yogunlugu,
giineslilik ve bulutluluk durumu gibi cesitli faktorler sera tipinin segiminde etkilidir. Ornegin;
soguk, riizgarh ve kar yagish bolgelerde seralarin daha algak, 1lik bolgelerde ise daha yiiksek
olarak insa edilmesi, karli ve firtinali bolgelerde ise sera catisinin daha dayanikli

projelendirilmesi ve e§iminin buna gore diizenlenmesi gerekir.

Kis aylarinda havadaki sislilik ve bulutluluk orami yiiksek olan bolgelerde sera kurulmasi
uygun degildir. Aym sekilde sera kurulacak bolgenin yakininda bulunan bir endiistri tesisinin
atmosferi kirletmesi sonucu giines 1s1nlar parcaciklar tarafindan yutulacagi icin bitkilerin 15181

kesilecektir. Atik 1s1yla seracilik uygulamalarinda bu durum dikkate alinmalidir. (Filiz 2001)

3.2.2 Toprak

Seracilik i¢in en iyi toprak, suyu dogal olarak iyi siizebilen, verimli, derin tarim topragidir.
Fazla tagh topraklar seracilik i¢in uygun sayilmazlar. Toprak verimliligi giibreleme ile takviye
edildiginden 6nemli sayilmayabilir. Topraga bagli kalmadan bitki iiretimi (topraksiz tarim)

yapildig1 durumda toprak sadece tasiyici ortam gorevi yapmaktadir.

3.2.3 Arazi Egimi ve Yonii

Yiizey sularmin tahliyesi i¢in hafif bir egimin olmasi birka¢ sebepten dolayi istenebilir. Sera
yerinin egimli olusu dogal akimli sicak su sistemlerinin ¢alismasini kolaylastirir. Egimi %1-
1,5’tan az olmayan hafif meyilli arazi dogal akimli sicak su sisteminin uygulanabilmesi icin
bir secenek sayilabilir. Ote yandan bitisikteki diger arazilerden yiizey suyu akisi ile hastalik
tasinma olasiligindan otiirii egim sakincali olabilir. Egimin fazla dik ve degisken oldugu
arazilerde sera insas1 zorlasir ve insa maliyetleri artar. Egimi giineye dogru olan arazi soguk
giinlerde giines 1s1nimindan faydalanmayi kolaylastirir. Bu nedenle egimli arazilerin ancak

giineye yonelik olanlar1 sera i¢in uygundur.

3.2.4 Pazar ve Ulasim

Pazara veya bir ulasim yoluna yakinlik iirliniin pazara iletilmesini, bosalan kasalarin geri
getirilmesini yardimci isci bulunmasini kolaylastirir ve ucuzlastirir. Aymi islemlerin
yapilmasini saglamak ic¢in ana yola ulasim olanaklarinin isletme sahibi tarafindan

olusturulmas: isletme giderlerini yiikseltir.



3.25 Su

Serada kullanilacak sulama suyu zamanla tuzlanma ve kirlenme gibi kalite bozukluklari
gostermeyecek nitelikte olmalidir. Sulama suyu akarsulardan, gollerden, artezyen
kuyularindan ve yerlesim bolgesindeki sebekeden saglanabilir. Genellikle sebzelerin gelisme
siireclerinde gerekli su miktar1 ortalama olarak 12,5 1t/m* kadardir. Toprak tipine bagli olarak

bu miktar 40 1t/m? nin iistiine ¢ikabilir.

3.3  Sera Tipinin Seciminde Etkili Olan Faktorler

Sera tipinin se¢iminde sera ortiisiinden iklim kosullarina kadar bircok etken bulunmaktadir.

3.3.1 Blok Seralar ve Tekil Seralar

Birden fazla genis ¢ati acikligina sahip seralar, yan yiizeyleri birbirine ekli bloklar seklinde
planlanmis seralardir. Eklenme, ya bloklarin sacak cikintilar bir oluk ile birlestirilerek, ya da
iki sera arast bir ge¢it (baglant1) hacmiyle baglanarak yapilir. Sacak cikintilar1 birbirine
eklenerek planlanan blok seralardaki bloklarin arasi; ya ortii malzemesi ile ayni olan bir perde
(bolmeli tip) duvartyla ayrilir, ya da bloklar arasinda hacimleri ayirici bir duvar (bdlmesiz tip)

bulunmaz (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Blok cam sera [1]
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Sekil 3.2 Blok plastik ortiilii sera [2]

Hacimleri saydam bir malzeme ile simirlandirilmayan blok seralardaki havalandirma
uygulamasi, digerlerine gore daha etkilidir. Bu tiplerde 151k ve nem dagilimi dengesi daha
kolay saglanir. Bloktan bloga gecme ve sera tarim isciligi daha serbest ve kesintisiz
yapilabilir. Ekli blok seralarda optimal ekolojik istekleri farkl bitkilerin yetistirilmesi halinde;
birbirlerine bir perde veya bir gecit hacmi ile ekli blok seralarin planlanmas1 gerekir. Ciinkii
ayn1 hacim ig¢inde, farkli bitkilerin yetistirildigi kisimlarda farkli cevre kosullari

olusturulamaz.

Aralar1 bir perde ile ayrilmis bolmeli blok seralar, birbirlerinden belirli araliklarla ayrilmis
ayni biiyiikliikteki bireysel seralarla; maliyet yoniinden karsilastirilirsa; yapi icin harcanmasi
gerekli ilk sermaye, ekli blok seklinde planlanmis seralarda daha diisiik olur. Ekli blok seralar
icinde aynu tiir bitki yetistirilmek istendiginde, ara duvar perdesi gerekmez. Fakat her bir blok
icinde farkl bitki tiirleri yetistirilmek istendiginde; her bir bitki tiiriine uygun Cevre kosullar

yaratmak amaciyla, bloklar arasinin perdelerle ayrilmasi zorunludur.

Birbirine yakin bloklarin, 2-4 m genislikteki gecit hacimleriyle baglanmasiyla diizenlenen
blok seralar; ayr1 bireysel seralardan farksizdir. Aradaki gecit hacmi cesitli kiiciik alet ve

makineleri gecici bir zaman i¢inde muhafaza etmek, cevre kosulu ayarlayici sistemin
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calistirilma diizenlerini yerlestirmek, ambalaj islemlerini yapabilmek ve biiyiikk sicaklik

derecesiyle karsilagmadan seralarin birbirinden digerine gecebilmek amaciyla kullanilir.

Ayni faydali alan biiyiikliigiine denk; ya belirli araliklarla yan yana veya birbirine ekli olarak
diizenlenmis seralarda giines 1s18indan faydalanma dereceleri karsilastirilirsa, belirli
araliklarla yerlestirilen seralarin giines 1s1gindan daha iyi faydalandiklar goriiliir. Ciinkii
birbirine ekli seralarda mahya ve dere hatlar1 boyunca yerlestirilen cat1 elemanlar1 sera igini
golgeleyen yiizeyleri arttirir. Bu yiizden fazla adette ekli bloklar seklinde diizenlenmis

seralarin dis bloklarindan elde edilen iiriin orta kisimlarinkinden daha fazla olur.

Yan yana bloklar seklinde diizenlenen seralarin ilk yap1 birim maliyeti, ayni iiniteler seklinde
diizenlenenlerde daha az olur. Ayn1 sekilde bu tiir seralarda 1sitma gideri, havalandirma
elemanlar1 giderleri daha diisiik olur. Ayrica toplam sera alam i¢in gerekli iscilik akimi

kolaylasir, yapilan isin verimliligi artar.

Yan yana birbirlerinden ayr1 bloklar seklinde diizenlenen seralarda; komsu yapilarin birbirini
golgelemesini 6nlemek amaciyla; ara bosluklar birakilir. Komsu {initeler arasinda birakilan bu
bosluklarin genislikleri; kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilenlerde 3-5 m, Dogu-Bati
dogrultusunda yerlestirilenlerde ise bu genislik, seralarin mahya yiiksekligine, kis giinesinin o
bolgedeki egiklik derecesine gore ve kuzey-giiney yonliilerdekinden daha fazla olmak iizere

degisir.

Yan yana ayn iiniteler seklinde diizenlenen seralar arasindaki bos tarim alani, 6zellikle kiiciik
ve orta Olgekli isletmelerde ekonomik degerlendirme bakimindan 6nemli bir sakincadir. Cati
genisligi kisa olan seralarda bu 6nem daha biiyiiktiir. Bu nedenlerle, optimal bir havalandirma
uygulanacaksa cati1 genisligi orta uzunlukta olan 3-5 gozlii seralarin veya cati genisligi uzun
olan iki gozlii seralarin uygulanmasi daha faydali olur. Ayr bloklar halinde tasarlanmasi
diisiiniilen cam seralarda 9-12 m'lik bir ¢ati makasi1 agiklig1r uygulanmasi Onerilebilir. Tarim
isletmelerinde 1,5 m'lik bir uzunlugun katlar1 olan biiyiik sera genislikleri sera bitki tiirlerinin
cogu icin uygun bir genislik olarak kabul edilebilir. Birbirine ekli bloklar seklinde
diizenlenmesi tasarlanan cam seralarin planlanmasinda ise dogal i1siklandirma, yapimin ilk
maliyeti, 1sitma giderleri, havalandirma etkinligi gibi faktorlerin tiimii dikkate alinarak; her bir
initenin genisligi 9 m civarinda olmak iizere 2-3 gozlii bloklar seklinde diizenlenmesi daha

uygundur. (Filiz 2001)
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3.3.2 Sera Ortiisii

Genelde sera ingaatlar1 dort kategoride ele alinmaktadir. Bunlar;

1- Cam

2- Plastik film

3- Fiberglas veya benzeri sert plastikler

4- 2 ve 3 no'lu malzemelerin kombinasyonu

Bu ortiilerin tamamu genelde ¢elik veya aliminyum iskelet iizerine monte edilmektedir.

Cam seralar, cam malzemenin agir ve pahali olmasi ve ayrica bu agir malzemeyi tasiyacak
iskeletin saglam olma zorunlulugu nedeniyle en pahal1 yapn tiiriidiir. Yap1 sekli genelde makas
catili oluk genislikleri 10.80-12.60 m araliklarla yerlestirilen kolonlarla saglanir. Bu tip
seralar Ozellikle asir1 151k parlaklig: isteyen bitkilerin yetistirilmesi amaciyla tercih edilir. En
yiiksek 151k gecirgenligine sahip cam oOrtiiler, ayn1 zamanda diisiik enerji etkinligine
sahiptirler. Tek camin 1s1y1 iyi izole edememesi ayrica camlarda meydana gelen ¢cok sayidaki
catlak ve kiriklardan sera icine soguk hava girmesi nedeniyle enerji maliyeti yiikseltir. Bu
nedenle bu tip seralarda ¢ift cam uygulamalar1 giindeme gelmistir. Fakat bu uygulama pahali

olmasi ve 151k gecirgenligini kismen engellemesi sebebi ile ¢cok yaygin degildir.

Plastik film seralar genelde yarim dairesel catili veya yan ylizeyleri dik kemer catili tiptedir.
Yan, 6n ve arka yiizeyler fiberglas olarak insa edilebilir. Kullanilan plastik film malzemenin
kalitesine bagli olarak bu ortiiler ii¢ y1l veya daha az periyotlarda bakim amaciyla degistirilir.
Plastik ortiilii seralarda genelde cift kat plastik ortii kullanimi hem cati ve yan yiizeylerde
meydan gelen 1s1 kayiplarim azaltarak % 30 - 40 oraninda 1s1 tasarrufu saglar hem de seraya
disaridan gelebilecek soguk hava sizmalarin1 engeller. Bu nedenle enerji etkinligi bakimindan
cift kat plastik ortiilii sera dizaym1 ¢ogu zaman tercih nedenidir. Plastik film, camdan daha az
radyasyon iletimine sahip olmasina ragmen, cam seralara oranla 1s1 izolasyonu bakimindan
daha elverislidir. Cam seralarda olusan catlaklardan sera i¢ine siirekli soguk hava sizmalari,
plastik film kullanilarak Onlenebilir. Plastik film seralardaki 1s1 yalitimi distiinliigii, bu
malzemenin diisiik 151 gecirgenligi dezavantajim ikinci plana atmaktadir. Sonug olarak 1s18a
yiiksek duyarlilik gosteren bitkiler ¢ift kat ortiilii seralarda basari ile tiretilmeyebilirler. Plastik

seralar 9 m genislik ve 45 m uzunlukta insa edilebilirler.

Fiberglas seralarin insa teknigi cam seralarin insasina benzemektedir. Bunlar genelde sivri
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cat1 dizaym olup, ortii malzemesi, camdan daha hafif oldugu icin tasiyic1 yap1 maliyeti cam

seralara gore daha azdir. Is1 kayip oranlar1 cam seralarla hemen hemen aynidir.

3.3.3 Seralarin Yonlendirilmesi

Sera uzun ekseninin yerlestirilme yonii; giines enerjisinden faydalanma oraninda etkilidir. Bu
eksenin dogu—bat1 dogrultusunda yerlestirilmesi kisin giines enerjisinden faydalanma
etkinligini arttirir. Bu etkinlik 6zellikle kuzey-yarim kiiresindeki iilkelerin kuzey enlemlerinde
onemle dikkate alinmalidir. Kuzey yarim kiiresinde enlem dereceleri arttik¢a kisin giines
1sinlarinin toprak yiizeyine gelis acilan kiigiiliir. Bu nedenle kuzey enlemlerinin kis seracilig
uygulanan bolgelerinde; bireysel seralarin dogu—bati dogrultusunda yonlendirilmesi
Onerilebilir. Fakat bu seralarda, cati asiklarimin aymi alanlarn siirekli olarak golgeleme
sakincasi goriilebilir. Giineye kayan enlem bolgelerinde seralarin kuzey-giiney dogrultusunda

yerlestirilmesi uygundur.

Dogu—bat1 dogrultusunda yonlendirmede giines 1sinlari, seranin giiney ylizeylerinden girer.
Fazla sayidaki seralarin dogu—bat1 dogrultusunda siralar seklinde diizenlenmesi halinde; ilk
siranin  kuzeyinde bulunan seralar, giineyde yerlestirilmis komsu sira tarafindan
golgelenebilir. Bu sakinca seralar arasinda bos golgelenme araliklar: birakilarak giderilebilir.

Ortalama olarak bu aralik alan1 taban, alanin % 10'u kadardir.

3.3.3.1 Seralarin Yonlendirilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

—Dogu-Bat1 Dogrultusu:

Burada seranin dogrultusu (uzun eksen dogrultusu) dogudan batiya dogrudur. Catinin genis
kismi yalmiz 68le saatlerinde tamamen giinese maruz kalir. Bunun i¢in kisin 6gle saatlerinde
cok 1yi bir 151k verimi saglanir. Bu pozitif tesir yazin bazen negatif bir etkiye doniisebilir.
Giiniin tam ortasinda giines seranin iistiinde asir1 bir 1s1 etkisi yapar. Baz1 hassas bitkilerden
karanfil ve siis bitkileri bu durumda zarar goriir. Bundan dolay1 bir kalite diisiikliigli ve bir
verim azalmasi meydana gelir. Kisin ise giinesin etkisinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 giines
1sinlart yeryiiziine tam ulasamazlar. Bazi zamanlarda yapraklarinin dokiilmesi gerekli olan
bitkilerin yapraklarinin kuruyup dokiilmesi saglanamaz. Bu kusurlar tekil seralarda oldugu
gibi bir¢cok bolimden meydana gelmis, blok seralar icinde gecerlidir. Hatta birbirlerini

golgelemeleri dolayisiyla daha da mahsurludur.
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—Kuzey-Giiney Dogrultusu:

Boyle bir serada dogrultu kuzeyden giineye dogrudur. Bu yonlendirme seklinde giines 6gle
vakti en yliksek oldugunda sera c¢atisinin yalniz dar bir seridini aydinlatir. Kisin diger Dogu-
Bat1 dogrultusundaki seralara nazaran daha az 151k alir. Fakat buna karsilik aksam ve sabah
saatlerindeki  giines 1sinlarindan maksimum derecede faydalanilir. Kuzey-Gliney
dogrultusundaki bir sera yukarida sayilan sebeplerden dolay1 yazin pek sicak olmaz. Bu tip
seralar nazik bitkilerden olan siis ¢icekleri ve karanfil i¢in uygundurlar. Genel olarak dogu-
bat1 yoniinde yerlestirilmis bir seranin kuzey-giiney dogrultusunda bulunan bir seraya nazaran
kisin 151k veriminin ne oranda fazla oldugu hakkinda cok kesin bir sey sdylenmemekle
birlikte, dogu-bat1 yoniinde insa edilen bir seranin, kuzey-giiney dogrultusunda bulunan bir
seraya nazaran, cati egim agcisi ile baglantili olarak kasim ayinda yapilan bir arastirmadan

Cizelge 3.1°deki sonuclar elde edilmistir

Cizelge 3.1 Cat1 Egim Agis1 Ile Istk Yogunlugu Arasindaki iliski (Filiz. 2001)

Cat1 Egim Acisi|Isik Fazlalig
0° %16,1
10° %14,0
20° %10,8
30° %10,8
40° %17,0

Bu rakamlarin tek bir bloktan olusmus bir sera iizerinde elde edildigi diisiiniiliirse yan
yiizeylere gelen 151k miktarinin ne kadar biiyiik bir rol oynadigi goriiliir. 0° egimli seranin
(diiz catili sera) %16,1 fazla verim saglamasinin sebebi, cat1 egim acis1 degildir. Aksine bu
faktorii meydana getiren sebep seranin konumu yani yonlendirilmesidir. Kuzey-Giiney
dogrultusundaki bir serada 0gle vakti seranin yalniz kiiciik bir boliimii giines ylizii goriir.
Dogu-Bat1 yoniindeki bir sera ise 6gle vakti biitiin bir yan yiizeyi boyunca giinese maruz kalir.
Burada da s6z konusu seralar yine tek bloktan olusmus seralardir. Ciinkii bu seralarin maruz
kaldiklar1 1sinlar, ¢atidan degil de yan duvarlardan girmektedirler. Bu cizelgedeki degerleri
eger bir ¢cok bloklardan meydana gelmis seralar i¢in uygulamak istersek her sera bloku
arasinda 6-8 m aralik olmalidir. Sonug olarak tek bloktan ibaret seralarin 151k verimi, birden

fazla bloktan meydana gelmis seralara nazaran daha yiiksektir. Yalmiz konstriiksiyonlarda tek
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bloklu seralarin tercih edilmemelerinin sebebi, bunlarin bircok bloktan meydana gelmis

seralara nazaran insaat, 1sitma ve havalandirma masraflarinin daha yiiksek olmasidir.

Bir¢ok faktor ele alinarak yapilan arastirmalar sonucunda arastiricilar dogal olarak kuzey-
giiney dogrultusunun en uygun oldugu sonucuna varmislardir. Ancak kisin ¢ok giines gormesi
gereken seralar1 dogu-bati dogrultusunda yerlestirmek miimkiindiir. Fakat sera kurulacak arazi
her zaman seray1 istedigimiz yonde kurmaya elverisli olmayabilir. Bu durumda 6n planda
gelen arazinin seklidir. Bunun i¢in arazinin durum planina uymak gerekir. Daha baska tipteki
araziler icin kuzeybati-giineydogu dogrultusu diisiiniilebilir. Bu durumda sabah giinesi seranin
genis tarafina gelir. Giineybati-Kuzeydogu dogrultusunda da, kisin 6gleden sonralari iyi bir

1siklandirma saglanabilir. (Filiz 2001)

3.3.4 Seramn Boyutlandirilmasi

Sera yapilarinin biiytikliigii; genislik, uzunluk ve yiikseklikle ilgili iic boyutla belirlenir. Bu

boyutlarin secilmesinde etkili olan faktorler vardir.

3.3.4.1 Genislik

Sera icin uygun genisligin secilmesinde etkili olan faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz.
—Siralar aras1 genislik veya sira uzunlugu

—Sera tarim is¢iliginde kolaylik

—Sera catisinin insasinda kolaylik

—Serada yetistirilmek istenen bitki tiirii

—Ihtiya¢ duyulan alan biiyiikliigii

Sera iinitelerinin her bir m? birim alanmnin maliyeti, taban alaninin biiylimesi veya kiigiilmesi
halinde hiperbol seklinde bir egri gosterir. Taban alaninin fazla genisletilmesi halinde ¢ati
kirislerini tasiyan kolonlarin arasindaki mesafe artacak ve neticede inga birim maliyetleri
yiikselecektir. Buna karsin taban alaninin biiyiimesi halinde birim alana diisen 1sitma yiizey
alan1 azalacag i¢in birim alan i¢in 1sitma maliyetleri azalacaktir. Biitiin bu etmenler dikkate
alindiginda bir iiniteye ait sera alamnin 500-600 m* den kiiciik olmamasi 6nerilir. Bu éneriye
uygun olarak sera genisliginin cam seralar i¢in 9-12 m, plastik seralar icin 6-9 m arasinda

olmasi1 uygun olur.



16

3.3.4.2 Uzunluk

Her bir yetistirme {nitesi icin gerek duyulan alanin taban genisligine boliinmesiyle bulunur.
Sera uzunlugunun fazla olusu pompasiz sicak su sistemlerinin etkinligini azaltir. Kisa
seralarda ise tarim isciligi kolay yapilamaz. Bu nedenle sera uzunlugunun 30-60 m arasinda

tutulmasi Onerilebilir.

3.3.4.3 Sera Yiiksekligi

Sera yiiksekligi,

—Baslangicta ve gelecekte yetistirilmek istenen bitki boyuna

—Isciligin rahat yapilmast icin gerek duyulan diisey acikliga

—Bolgenin iklim karakterine

—Havalandirma icin bitkilerin {izerinde birakilmasi gereken hacme bagl olarak degisir.

Sera hacmini belirleyen yiikseklikle ilgili boyut yan duvar yiiksekligi ve cat1 yiiksekligi olmak
tizere iki kisimda tasarlanir. Yan duvar yiiksekligi sera tarim isciligine uygun en kiigiik

yiikseklik olarak 1.80-1.85 m’den kisa olmamasi Onerilir.

Kisa genislikli seralarda cati ortasindaki alt elemanin yiiksekte bulundurulmasi kosuluyla bu
yiikseklik 1,6 m'ye indirilebilirse de; basik seralarda havalandirma etkinligi ve bitki gelismesi

zayiflar.

Domates, hiyar, fasulye gibi iplere asilarak yetistirilmesi tasarlanan seralarda yan yiikseklik
2,00 m'den az olmamalidir. Tarim isciliginin makinelerle yapilmasi planlanan seralarda ise
yan yiikseklik; iceride ¢alisma serbestligi verebilecek bir diizeyde yani 2,20 m'ye ulastirilmasi
onerilir. Benzer sekilde raflarda veya yetistirme tablalarinda siis bitkileri yetistirilmesi
planlanan seralarda yan yiikseklikler raf tipi ve diizenine uygun olarak daha yiiksek tutulmasi

gerekebilir.

Sera yiiksekligi; yapinin dis yiizey ortiisiinii olusturan toplam alan biiyiikliigiinii de belirler.
Toplam dig yiizey alan1 biiyiik olan seralarda, soguk mevsimlerde oOrtii elemanlarindan
kaybolan 1s1 miktar1 fazla olur. Sera yiiksekliginin az olmasit soguk mevsimlerde enerji
tasarruf saglar. Ulkemiz sera isletmelerinde sera yan yiikseklik degerleri 1lik bolgelerde 2,1-

2,3 m, serin bolgelerde 2,0-2,1 m, soguk bolgelerde ise 1,8-2,0 m arasinda olmasi onerilebilir.

Sera cati yiiksekligi, catinin egimine ve genisligine bagli olarak degisir. Cati elemaninin
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fazlalagsmasi, ¢at1 yiiksekligini artirir. Cat1 egimi degismese bile ¢ati makasinin genisletilmesi
catr yiiksekliginin artmasina sebep olur. Cat1 yiiksekliginin fazlalagsmasi; sera havalandirma

hacmini ve kii¢iik oranla cat1 yiizeyini biiyiiltiir.

Cat1 egimi sera icinin Ozellikle kis aylarinda giines 1sinlarindan faydalanma oranlariyla
yakindan ilgilidir. Sera catisinin giinese yonelik ylizeylerinin yatayla yaptigi ag¢i (egim)
kiiciildiikge, giines 1sinlarindan faydalanma orami azalir. Bu ag¢1 veya egim biiyiidiikce,
faydalanma orani yiikselir. Zira, giines enerjisinin saydam cati1 ortiisiinden kirilma ve yansima
seklindeki kayb1 bu ac1 biiytidiikge azalir. Kuzey yarim kiiresi ortalarinda farkli egimlerde
sera cati yiizeyinden, kirtlma ve yansimayla kaybolan giines i1smlart oramt Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2 Farkli Cat1 Yiizeyi Egimlerinde, Kisin Cati Ortiisiinden Kaybolan Giines Isinlari
Oran (Filiz. 2001)

Cat1 Yiizeyi Egimi (A¢1 Derecesi) Kaybolan Giines Isinlar1 Oran1 (%)

15 30

20" 22
30" 11,2

40° 5,7

50° 3,4

60" 2,7

Yarim Kiire Merkezinde 8,2

Yarim Silindir Merkezinde (Tiinel tipi plastik) 9,8

Cat1 egimi yiiksek oranda giines 15181 gecirimini saglayacak, fazla mahya yiiksekligi veya
genis cat1 alam yaratmayacak sekilde secilmelidir. Isletmelerde uygulanmas1 onerilebilecek
cat1 egimi acist degeri, soguk bolgelerde 30-35°, serin bolgelerde 26-29°, 1lik bolgelerde 23-
250, tilkemizde ortalama 26,5O dir.

A.B.D'de yapilan seralarda ¢ati e§imleri 26—32°'ler arasinda degismektedir. Genellikle 7,65 m
genislik seralarda cati egimi 32°,7,65 m'den daha genis seralarda 26°'lik bir cati egimi
kullanilmaktadir. Egime ve sera tipine gore degisen cati yiiksekligi 4,5-6,5 m degerleri

arasinda olmasi Onerilebilir. Ayrica bazi arastiricilar serada en Onemli boyut genislik
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oldugundan bununla cat1 yiiksekligi arasinda bir oran kabul edilmistir. Bu oran 1/4 oldugunda
cat1 agis1 26°-26,5° degerlerini almaktadir. Yarim silindir seklinde planlanan plastik ortiilii
seralarda yan yiikseklik ve cati yiiksekligi birlesmis durumda olur. Bu yiizden, silindirik
seralarda yiikseklik sebze seralar1 i¢in 2,5-3,15 m, kesme giil seralari i¢in 3,25-4,0 m arasinda

Onerilebilir. (Filiz 2001)

3.3.5 {isletmenin Mali Giicii

Isletmenin sahip oldugu ekonomik gii¢ ve sera insas1 icin ayirabilecegi sermayenin biiyiikliigii
uygulanabilecek sera tipinin tespitinde ¢ok etkilidir. Baslangi¢ sermayesinin az oldugu
isletmelerde ilk maliyetler diisiik, sermayenin yeterli oldugu isletmelerde ise ilk maliyetler

yiiksek fakat yillik yap1 giderleri daha az olan sera tipleri segilebilir.

3.3.6 Mekanik Ekipman Kullanmaya Uygunluk

Toprak isciligi, ilaglama, giibreleme, iiriin hasadi, ambalajlama gibi islemlerin ekipmanlarla
yapilmasinin tasarlandigi seralarda; taban boyutlari, giris-¢ikis kapilari, servis yollar1 ve duvar

yiikseklikleri uygun bir sekilde boyutlandirilmalidir.

3.3.7 lleride Gelisme Olanaklar

Baslangigta tek bir sera {initesi ile iiretime baglamasi kararlastirilan bir isletmede zamanla
tiretim alaninin biiyiitiilmesi ihtimali goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle sera tipinin
seciminde 1ilerleyen zamanlarda olusabilecek biiylime ve gelisme olanaklart dikkate

alinmalidir.

3.3.8 Farkh Bitki Tiirii Yetistiriciligine Uygunluk

Bir sera isletmesinin fiziki yapisi baslangicta tek bir bitki tiiriiniin yetistirilmesine uygun bir
sekilde tasarlanabilir. Bu durumda baska bir tiir bitki yetistirilmek istendiginde yap1
islevselligini kaybeder. Ornegin sadece fide ve celik iiretimi amaciyla planlanan veya kiigiik
boyutlu bitkilerin yetistirilmesine olanak verecek sekilde insa edilen algak bir sera bagka tip
ve tiirde bitkilerin yetistirilmesi i¢in uygun olmayabilir. Bu nedenle ileride farkli tipte bitki
tirlerinin yetistirilme olasilig1 bulunan seralar, tip, boy ve biiyiikliikk bakimindan en kritik ve
en uygun kosullara gereksinim duyan bitkiler g6z Oniine alinarak planlanmasi gerekir.

(Filiz.2001)
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4. SERALARDA ISITMA SiSTEMLERI

4.1 Kati yakit yakan isitma sistemleri

Odun, komiir ve biyokiitle yakma sistemlerinden miitesekkildir. Kati yakit yakan 1sitma

sistemlerinde asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir.
—Kaullanilan kat1 yakat tiirii

KoOmiir kullaniliyorsa yakitin,

—Buharlasma yiizdesi

—Kiil icerigi

—Sisme sayis1

—Genlesme indeksi

—Yapisma giicii

4.2 Siv1 yakit yakan 1sitma sistemleri

Sera 1sitmak amaciyla son on yildan bu yana uygulamada yaygin olarak sivi yakit yakan
tiniteler kullanilmaktadir. Son zamanlarda bu 1sitma sistemlerinde yapilan birkac
diizenlemeden birisi daha temiz ve iyi bir yanma i¢in belirli oranda yakit ve su karigtminin
yakilmasi isleminin gerceklestirilmis olmasidir. Diger bir uygulama da diisiik sicaklikli su

kazanlarinin (40-50 °C) kullanilmaya baslanmis olmasidir.

4.3 Gaz yakit yakan 1sitma sistemleri

Genel olarak gaz yakitlar 6zelikle de ilk olarak dogal gaz Avrupa iilkelerindeki sera
endiistrisinde biiyiik 5nem kazanmistir. Baca gazi yapisinin 1s1 geri kazanimui i¢in uygun olusu
151 geri kazanim tekniklerinin gelistirilmesine 151k tutmustur. Baca gazi uygun oranda temiz

hava ile karik durumda oldugundan serada karbondioksit gereksinimi i¢in kullanilabilir.

4.4 Atik 1s1 Kullanan Sistemler

Atik 1s1 kullanan sistemlerde herhangi bir yakma sistemi mevcut degildir. Bunun yerine sicak

su yardimiyla seraya 1s1 transferi gerceklestirilir. Atik 1s1 kullanan sistemlerde asagidaki
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noktalar dikkat edilmelidir.

4.4.1 Atk Isi ile Isitilmas Diisiiniilen Seralarda Dikkate Alinmasi Gereken Noktalar

Atik 1s1yla 1sitilmasi diisiiniilen seralarda normal prosediirden farkli olarak projelendirme

safhasinda bir dizi etken géz 6niinde bulundurulmalidir.

4.4.2 Kurumsal ve Sosyal Etkenler

Isitma sistemlerinde 1sinin iletimi ve dagitiminda karsilasilan teknik sorunlarin giderilmesi
onemli olmakla birlikte, seralarin 1sitilmasinda endiistriyel 1s1l atiklarin yararlanimina iliskin
olarak yapilan projenin basariya ulasmasi icin, bu sorunlarin giderilmesinin disinda bagka
sorunlarla da karsilasilmaktadir. Ekonomik durum, pazarlama organizasyonu, personel
durumu ve cevre iligkileri de kaginilmaz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilen bu durumlarin
her biri ayrn1 ayn dikkate alinmazsa, projenin basariya ulasmasinda ciddi giicliiklerle

karsilasilabilir.

Belirtilen bu faktorlerin 6zellikleri her durumda farkli olabileceginden, diizenlenen projenin

planlama asamasinda dikkate alinmas1 gereken bazi temel ilkeler vardir.

4.4.3 Yatirinm Gideri

Atk 1s1 ile 1sitma projesi, yiiksek sermaye yatirimi gerektirir. Yatirirmda Onem tasiyan
faktorlerin Ozelliklerinin uygun olarak belirlenmesinde giicliiklerle karsilagilmaktadir. Bu
nedenle, baslangictaki planlama asamasinda sermaye bedelinin gercek olarak belirlenmesine
bliylik onem verilmelidir. Aksi takdirde projenin ekonomik olarak devamliligi ciddi
durumlarla karsilagabilir. Projenin uygulamaya baslanmasina karar verme ve projenin
tamamen uygulamaya konulmusg olmas1 arasinda gecen siirenin dogru olarak belirlenmesi de

onemlidir.

4.4.4 Uriiniin Pazarlanmasi

Yeni durumda genis sera alanlarinin kurulacag yerlerde, yetistirilen iiriinlerin pazarlanmasi

icin uygun pazar yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.4.5 Yerlesim

Mevcut 1s1 kaynagindan yararlanmak {izere yeni seralarin kuruldugu yerlerde 1s1 kaynaginin

bulundugu bolgede ticari olarak sera liretimi yapilmiyor olabilir veya 1s1 kaynagi bolgede
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mevcut seralardan ¢ok uzakta bulunabilir. Bu nedenle, asagida belirtilen 6zellikler konusunda

ortaya cikabilecek giicliiklerin degerlendirilmesi dnemlidir.

—Yapilan {iiretimin yerel pazarlarin gereksinimlerinden fazla oldugu yerlerde piyasa

arastirmasi,

—Uretim igin artan ulasim giderleri,

—Becerikli ve deneyimli is¢ilerin bolgesel olarak yeterliligi,

—Servis, bakim ve 0zel ekipmanlarin saglanmasinda karsilasilan gecikmeler ve ek giderler,

— Ozel danisman ve danismanlik hizmetlerindeki eksiklik.

4.4.6 Miilkiyet ve Yonetim

Endiistriyel 1s1l atiklarin kullanildig iilkelerde, bircok isletme, alisilagelen ve basarili olan aile
isletmeciligi ilkelerinden farkli bir yapiya sahiptir. Isletmenin biiyiikliigiine gore, limited
sirketler veya kooperatifler tarafindan isletilebilir. Bununla birlikte iireticiler tarafindan
bagimsiz olarak isletilen isletmeler de bulunmaktadir. Ayrica, katilim paylarina goére bazi
birimlerden ortak olarak da yararlanabilirler. Bu isletme sistemlerinin her birinde, yeterli
egitim gormils uzman kisilere yer verilmesine ve ticari girisimin bir biitiin olarak

isletilebilmesi i¢in uygun yapinin olusturulmasina 6nem verilmelidir.

4.4.7 Is1Bedeli

Sera iireticisi tarafindan atik 1sinin alindigi isletmeye 6denmesi gereken birim 1s1 bedeli; atik
1siin asil degerine, iiretici ve isletme arasindaki mevcut ticari iliskiye bagli olarak degisir.
Genellikle 35 °C den daha diisiik sicakliktaki atik 1s1 icin, enerji degerine bagli olarak
O0denmesi gereken bir iicret s6z konusu degildir. Ancak, bu atik 1s1y1 kullanacak olan {iretici,
1sinin seraya tasinmasinda gerekli olan boru aginin diizenlenmesi ve pompa iinitesinin

kurulmasi i¢in gerekli yatirim giderlerini karsilayacaktir.

Daha yiiksek sicaklikta atik 1sinin saglandigi durumlarda elde edilen 1sinin birim bedeli,
elektrik iiretim tesisindeki 1sidan ek elektrik iiretimi saglamasi gibi alternatif bir kazanci da
yansitacaktir. Bu bedel, heniiz 6nemli diizeyde olan alisilagelen 1s1 kaynagindan elde edilen

1s1 maliyetinden daha diisiiktiir.

Bazi durumlarda, atik 1sinin elde edildigi tesisin isletmecisi, bu 1s1y1 iireticilere bireysel olarak

satmaktadir. Bununla birlikte, atik 1simin iiretildigi tesisten 1s1y1 satin alan ve daha sonra
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iireticilere pazarlayan, 1sinin tasinmasi ve dagitilmasi islevlerini {istlenmis olan iireticilerin
olusturdugu iiretici kooperatifi gibi bir organizasyon olusturulabilir. Uretici, 151 dagitimini
yapan kooperatifin bir ortagi da olabilir. Kurulan organizasyonda, iireticilerin kollektif ve
bireysel olarak kullandiklar1 1s1 i¢cin 6demeleri gereken 1s1 iicreti konusunda bir takim sorunlar

ortaya cikabilir. Bu organizasyon orneklerine Hollanda'da rastlamak miimkiindiir.

Cekilen 1s1 icin uygulanmakta olan diger bir yaklasim da, belirlenen iicretin elde edilen 1s1
miktarina degil, sabit kaynak sicakliginda c¢ikarilan su miktarina bagli olmasidir. Isi
kaynagindan gelen sudan miimkiin oldugunca fazla 1s1 ¢ekilmesi, iireticinin ayni {icret i¢in
daha fazla 1s1 kazanimi saglamasina neden olur. Bu durumda iireticinin 1sitmada kullandigi
suyun, miimkiin olabilen en diisiik sicaklikta 1s1 kaynagina geri donmesi saglanmalidir.
Benzer yontem Danimarkanmin Odense yakinindaki Stige'deki birlesik halde 1s1 ve gii¢

sistemleri projesinde uygulanmaktadir.

4.4.8 Cevre

Atik 151 saglayan endiistri tesislerinin, seralardaki ¢aligsmalara cevre zarar1 olarak etkili olma
olasiliginin da g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu olumsuzluklar, atik 1s1 saglanan tesisin
bacalarindan veya kOmiir depolarindan c¢ikan tozlarin sera catisinda birikmesi, halta
bacalardan ve sogutma kulelerinden gelen atiklar nedeni ile seraya giren 151k miktarinin

azalmasi seklinde olabilir.

4.4.9 Kontrol Listesi

Sonu¢ olarak, endiistriyel 1s1l atiklardan yararlanmak i¢in hazirlanan projenin 6n

degerlendirme asamasinda asagida belirtilen konularin incelenmesi yararl olur.
— Mevcut 151 miktart ne kadardir?

— Is1 birakilmasi su veya hava ortamlarindan hangisinde olmaktadir?

— Dasartya birakilan 1sinin sicakligl ne kadardir?

Yapilacak olan projelerde yeni sera kurulmasi diisiiniiliiyor ise;

—Serada hangi iiriinler yetistirilecektir?

—Yetistirilen iirlinler nereye pazarlanacaktir?

— Bolgede alisilagelen bir sera yetistiriciligi yapilmakta midir?
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—Is1 kaynag ile sera arasindaki uzaklik ne kadardir?

— Atik 181 seranin 1s1 gereksinimini karsilayabilecek kapasitede mi yoksa ek 1sitma gerekli

midir?

—Yardimci 1s1 kaynagina gereksinim var midir?

— Seralarda 151 dagitim sistemi olarak hangi yontem kullanilacaktir?
— Ne kadar ek enerji ( fan, pompa vb i¢in ) gerekecektir?

— Is1icin ne kadar iicret 6denecektir?

— Projenin yatirnm giderleri nasil karsilanacaktir?

— Cevreye zararh etkisi olacak midir? (Zabeltitz vd.1996)
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5. DUSUK SICAKLIKLI ISITMA SiSTEMLERI

5.1 Genel Durum

Giliniimiizde seralarin 1sitilmas1 amaciyla, degisik kaynaklarda bulunan diisiik sicakliktaki
sulardan yararlanilmaktadir. Degisik sera 1sitma sistemleri anlatilmadan once, bu sistemlerden

yetistiricilik a¢isindan beklenilen bazi 6zelliklerin bilinmesinde yarar vardir.

Verimli bir bitkisel iiretim i¢in dig ortam sicakliginin uygun olmadig1 durumlarda, serada bitki
gelisimi i¢in uygun i¢ ortam sicakliginin saglanmasi temel gereksinimdir. Seralarda kullanilan

1sitma sistemlerinden beklenilen bazi 6zellikler asagidaki gibidir.

—Isitma sistemi, seranin aydinlanma kosullarin1 miimkiin oldugunca en diisiik diizeyde

engellemelidir.

—Isitma tesisati, serada miimkiin oldugunca az yer kaplamali ve {iretim alanini

kisitlamamalidir.

—Isitma sistemi, serada calisma kosullarin1 6nemli 6lciide etkilememelidir. Sistem ¢alisma
kosullarim ergonomik agidan uygun olmayan duruma getirmemeli ve fanlarin caligmalariyla

olusan giiriiltii, serada ¢alisanlari rahatsiz etmemelidir.

—Serada 1sitma sisteminin calismasi nedeniyle hava hizinin artmasi sonucunda, bitkiler
titresimden ve hava hizinin artmasindan zarar gormemeli, iriinlerin kurumasina neden

olmamalidir.

—Seranin 0zgiil 1s1 tiiketimi miimkiin oldugunca diisiik olmalidir. Serada 1sitma yiizeylerinin
genislemesi veya hava dolasiminin artmasi, seranin 6zgiil 1s1 gereksiniminin artmasina neden

olur.

—Serada sicaklik degisimlerinin en aza indirilmesi, {iretim alaninin tamaminda bitki su
tilkketimi ve gelisiminin esit olarak siirdiiriilmesi i¢in 1s1 dagilimi miimkiin oldugunca tek diize

olmalidir. Seradaki sicaklik dagiliminda sadece ¢ok kiigiik degisikliklere izin verilebilir.

—Isitma sistemi, seradaki iiriiniin nemliligini etkin olarak giderebilmelidir. Bununla birlikte

bu durum, bitki hastaliklarinin 6nlenmesi i¢in ¢ok etkin olmamalidir.

—Isitma sistemi seradaki iklim parametrelerindeki degisimlere hizli bir sekilde uyum

gosterebilmesi icin kontrol edilebilmelidir.
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—Sistemin bakim gereksiniminin az ve ¢alisma emniyetinin yiiksek olmasi istenilen 6nemli

bir 6zelligidir.

Isitma sistemlerinden istenilen bu o6zellikler, sistemlerin farkli ©Ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle tiim konumlarda saglanmayabilir. Bu nedenle, sistemlerin iistiinlik ve
olumsuzluklarinin belirlenmesi gerekir. Akis sicakligi 20-50 °C olan diisiik sicaklikli bir
1sitma sistemi ile alisilagelen bir 1sitma sistemi arasindaki farkliliklar asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

—Alisilagelen 1sitma sistemlerinde oldugu gibi diisiik sicaklikli 1sitma sisteminden de ayni
miktarda 1s1 elde edilebilmesi icin, 1sitma ylizeyleri genisletilmeli veya sera ortamina 1s1 gecis

kosullar: elektrikle ¢alisan fanlarla iyilestirilmelidir.

—Diisiik sicaklikli 1sitma sisteminde, suyun seraya girisi ve cikisi arasindaki sicaklik diismesi
cok azdir. Sonug olarak alisilagelen 1sitma sistemiyle ayni miktarda 1s1 enerjisi tagimak igin
daha fazla su debisi gerekmektedir. Bu durumda suyun seraya tasinmasinda daha biiyiik ¢aph
boru ve daha biiyiikk boyutlarda pompa kullanilmasi gerekli oldugundan sistemin elektrik

tilkketimi ve dolayisiyla isletim giderleri artmaktadir.

—Hava 1siticilarinin kullanildigi durumlarda c¢ikis havasinin sicaklik farki daha diisiik
oldugundan daha fazla miktarda hava gereklidir. Bu durumda da yine elektrik tiiketimi ve
dolayisiyla isletim giderleri artar. Ozellikle merkezi hava 1sitma iiniteleri genis sera
alanlarinda (bir kag yiiz m” veya daha fazla) tekdiize sicaklik dagilimimi saglayamamakta,
kuru bolgeler olusmasina, hava hizinin artmasi sonucunda da bitkilerin zarar gérmesine neden

olmaktadir.

—Diisiik sicaklikli 1sitma sistemlerinde daha fazla miktarda su veya hava akislar1 gerekli
oldugunda, sistemin elektrik tiiketimini en aza indirmek i¢in daha {iistiin Ozelliklere sahip

kontrol sistemlerine gereksinim vardir.

—Diisiik sicaklikli 1sitma sisteminin yatirim ve igletme giderlerini azaltmak i¢in, seranin cift
kat ortii ile kaplanmasi, 1s1 perdeleri kullanilmas1 vb. gibi 1s1 korunumuna yonelik teknikler,

uygulanarak seranin 1s1 gereksinimi azaltilmahdir.

—Diisiik sicaklikli 1sitma kaynaklarinin baslica uistiinliigii, yiiksek sicakliktaki kaynaklardan
elde edilen 1s1 fiyatindan daha ucuz veya bazi durumlarda, elektrik santrallerindeki diisiik

sicakliktaki atik 1sida oldugu gibi iicretsiz olmasidir.

—Diisiik sicakliklt 1sitma uygulamalarinda serada 1sitma borulari, bitkilere zarar vermeksizin



26

tiriinlere daha yakin olarak yerlestirilebilir. Boylece iiriinlerin yakinindaki ortamda 1s1

dagilim1 daha iyi kontrol edilebilir.

—Bitkilerin altinda veya bitki siralar1 boyunca 1sitma elemanlar1 yerlestirildiginde 1sinimla

catiya dogru olan 1s1 kayiplar bitki yapraklari tarafindan engellenerek azalmaktadir.

—Alisilagelen 1sitma sistemlerinde kullanilan daha pahali c¢elik veya aliiminyum borular
yerine diisiik sicaklik 1sitma sistemlerinde ucuz plastik malzemelerden 6rnegin, polietilenden

yararlanilabilir. (Zabeltitz vd.1996)

5.2 Diisiik Sicaklikh Isitma Sistemlerinde Isitma Uniteleri ve Tasarim

5.2.1 Toprak veya Zemin Isitma Sistemleri

Serada, bitkilerin yetistirildigi topragin 1s1 doniistiiriicii olarak kullanilmasini sinirlandiran
degisik etmenler vardir. Bu nedenle seradaki toprak, yetistirme ortami olarak kullanildiginda,
toprakta bitki koklerinin bulundugu bolgedeki sicaklik ¢ok yiiksek olmamalidir. Toprak
icerisindeki bitki kok bolgesi sicakligin 25 °C 'yi ge¢gmemelidir. Uygulanan yetistirme
sistemine bagli olarak en uygun kok bolgesi sicakligl 15-22 °C arasinda degismektedir. Bu
durumda 1s1 kapasitesi, toprak ve ortam havasi arasindaki sicaklik farkiyla dogrudan orantili
oldugundan, toprak veya zeminin 1s1 verimi sinirlanmaktadir. Bu nedenle yaygin olarak
kullanilan toprak veya zemin 1sitma sistemleri ile toprakta uygun yetistirme kosullarinin
saglanmas1 amagclanmaktadir. Burada ortam 1sitma sistemleri ile hedeflenen amaclar

gerceklestirilemez. Bu boliimdeki sekiller (Zabeltitz vd.1996)’den alinmustir.

5.2.1.1 Toprakta Gomiilii Isittma Borular:

Isitma borular toprak igerisine farkli derinlik (d) ve araliklar (e) ile yerlestirilebilir (Sekil
5.1). Borular toprak igerisine genellikle 5-50 cm derinlik ve birbirinden 20-80 cm aralikla
yerlestirilir. Bu amagla yaygin olarak, 2-10 cm c¢apinda polietilen (PE) borular

kullanilmaktadir.
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Sekil 5.1 Toprakta gomiilii 1s1itma borulari

Toprak icerisine dogru olan 1s1 akist ve sicaklik dagiliminin belirlenmesi icin degisik
arastiricilar  Kendricks ve Havens; Boulard; Merbaum ve ark, tarafindan esitlikler
gelistirilmigtir (Sekil 5.2). Kok bolgesi sicakliginin agir1 yiikselmesini 6nlemek i¢in 1sitma
suyu sicakligr 25-35 °C arasinda, en yiiksek 40 C olmalidir. Topraga gomiilii 1sitma borulari,
i¢c ve dis ortam arasinda genellikle 5K'den daha yiiksek sicaklik farki saglayamaz. Bundan

dolay1 bu sistemler, ortam havasi 1sitma sistemleri ile birlikte kullanilmalidir.
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Sekil 5.2 Topraga gomiilii borularin iki farkli sekilde diizenlenmesi durumunda giinliik
ortalama sicaklik degisimi

Sekil 5.3 A’da borularin 50 cm derinlikte olmasi durumunda dagilan 1s1 25 W/m?* 'dir.
Derinligin 5 cm olmast durumunda (Sekil 5.3.B) dagilan 1s1 60 W/m? 'ye ulasmaktadur.

5.2.1.2 Beton Zemin Isitma Sistemi

Hollanda'da uygulanmaya baslayan bu sistem, 300 mm aralikla gémiilii 16-20 mm c¢apindaki

PE borular ve 95-105 mm kalinliginda takviyeli beton zeminden olusmaktadir. Borularin
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altina 50 mm kalinlikta polisitren kopiik yerlestirilerek sistemin tabana cok fazla 1s1
kaybetmesi Onlenir (Sekil 5.3). Uygun e8im saglanarak, yataklar iizerinden akis saglayan
otomatik sulama sistemiyle birlikte kullanilabilir. Sistemde kullanilan 1sitma suyu sicakligr 40

°C 'dir.

[ Ceniglik 3-4m  Digd max. 10 mm |

' l

ana yol

Geniglik 6,40 - 8,00 m

i
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Sekil 5.3 Taskin sulama sistemiyle birlikte kullanilabilen Hollanda tipi beton zemin 1sitma
sistemi

Bu sekilde tasarlanmis bir zemin, 1sitma ve sulama sistemleri yaninda saksi bitkilerinin
sergilenmesi amaciyla da kullanilabilir. Sistemin 1s1 kapasitesi ¢alisma sicakligina bagl olarak

yaklasik 40-60 W/m? 'dir.

ABD'de gozenekli beton zemin tercih edilmektedir. Bu tiir tasarim; PVC kapl dogal zemine
su yalitimi, drenaj borularinin gomiilii oldugu 20 cm kalinlikta kaya yatagi ve 8 cm gozenekli
beton kaplamadan olusur. Zemindeki bosluklar su doludur. Su dagitimi saglayan drenaj

borulari, tekdiize sicaklik dagilimi saglar (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Gozenekli beton zemin 1sitma sisteminin kesiti

Bu sistem, giines enerjisi veya atik 1s1 kaynaklarinin kullanimina uygundur. G6zenekli beton
zemin 1sitma sisteminde 1s1 gecis katsayisi, ciplak bir zemin icin 8,8 W/m?® ve tamamen
bitkilerle kapli acik bir zemin icin 5,1 W/m? dir. Bildirilen bu degerlerde, zemin iizerindeki
serbest su ve sera havasi arasindaki sicaklik farki dikkate alinmistir. Bu 1sitma sisteminin asil
istiinliigli; acil durumda zemin sicakligini dengeleyen cok biiyiik bir 1s1l kiitleden olugmus
olmasi ve topraga gomiilii borularla yapilan 1sitma sistemi ile karsilastirildiginda toprak
yiizeyindeki sicaklik dagiliminin oldukg¢a tekdiize olusudur. Bununla birlikte, gézenekli beton
zeminden 6nemli 6l¢iide buharlagsma olugur. Bu durumda sera ortam havasinin nemi yiikselir
ve sera duvarlarindan ¢ok fazla yogusma olusur. Bu nedenle Amerika'daki domates iireticileri
bu sorunlarin 6nlenmesi icin zemin yiizeyini beyaz plastik filmle kaplamaktadir. (Zabeltitz

vd.1996)

5.2.1.3 Isitilan Masalar

Serada yetistirme masalarinin iizerindeki {iiretim kosullarinin iyilestirilmesi icin alt
kisimlarinda 1sitma borulariyla baglantili olan farkli sekillerde tasarlanmis 1sitma sistemleri
kullanilir (Sekil 5.5). Masa yapisina bagh olarak calisma sicakligi 30-40 °C ve 1s1 iletim
katsayilart da 1,3 - 5,6 W/m? arasinda degisir. Masalarin iizerindeki saksi sicakligi, ekipman

cesidi ve su sicakligina bagh olarak yiikselmektedir.
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Sekil 5.5 Masa 1sitmasinda alt kesit ve 40 °C besleme sicakligi i¢in hareketli masalar
tizerindeki saks1 sicakliginin degisimi

5.2.2 Toprak ve Hava Isitma Sistemleri

Gectigimiz yillarda bir¢ok iilkede, dogrudan toprak yiizeyine serilen ve ortam havasi ile temas

halinde olan baz1 1sitma sistemlerinde kullanilan 1s1 doniistiiriiciiler iizerinde ¢alisilmistir.

[k olarak Fransa'da gelistirilen 1s1n1m malc1 veya giines depolama sistemi (sunstok) olarak
bilinen sistem Sekil 5.6'da gosterilmistir. Bu sistemler, igerisinde yercekimi yardimiyla veya
cok diisiik basingla diisiik sicaklikta su dolagimi saglanilan yaklasik 25 cm genisligindeki
plastik malzemelerden olusmaktadir. Bu 1sitma sistemi ucuz ancak, dayamim siiresi kisa
oldugundan iki yilda bir degistirilmelidir. Sistem, sizintilara karsi duyarli oldugundan

uygulamada yaygin olarak kullanilmamaktadir.
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Sekil 5.6 Giines enerjisi depolama ( sunstock ) sistemi

Icerisi su dolu biiyiik ¢apli (0,15 — 0,50 m) plastik borular, bu grupta degerlendirilir. Su
borulari, giindiiz siiresince giines 1s1mmin1 sogurarak, 1s1 toplar ve doniistiiriicii gibi ¢aligir.
Giines 1siniminin sogrulmasi, seranin fazla sicaklik ve neminden 1s1, tasinimla giindiiz
borulardaki suda birikir. Gece hava sicaklig1 diistiigiinde ise biriken bu 1s1, sera ortamina geri
verilir. Bu tip giines enerjisiyle pasif 1sitma sistemleri; giines enerjisinin depolanmasi icin
miimkiin oldugunca uzun siire giines 1s1mmi alan, seradaki bitkilerin su tiiplerini
golgelemedigi ve bitkilerin dondan zararlanma tehlikesinin bulundugu kis ve erken ilkbahar
periyodunda Akdeniz bolgesinde etkin olarak kullanilmaktadir. Bu tip sistemler, genellikle
1sitilmayan seralarda bitki gelisimi i¢in uygun kosullar1 saglayamamakla birlikte, bitkilerin ilk
gelisme asamalarinda dondan zararlanma riskini azaltmakta ve bitkilerin gelisme doneminde

diisiik sicakliklardan etkilenmelerini dnlemektedir.

Kibris'ta Bredenbeck tarafindan plastik seralarda cevre uzunlugu 1 m olan su tiipleri ile
yapilan bir arastirmada, 1000 m” sera toprak alani icin 33 m’ su kullamilarak, 1sitilmayan
seraya gore yaklasik olarak 4-5 °C sicaklik artis1 saglanmistir. Grafiadellis (1986) tarafindan
Kuzey Yunanistan kosullarinda yapilan bir arastirmada, sera tabanina serilmis olan siyah PE
izerine yerlestirilmis ve alt kismi1 hava kabarcikli plastik tabakayla yalitilmis 30 cm ¢apindaki
su tiipleri, 1000 m? sera taban alani icin 80 m’ su ile doldurulmuslardir. Bu arastirmada da
1sitilmayan seraya gore bir onceki arastirmada oldugu gibi yaklasik olarak 5 °C sicaklik artisi
saglanmistir. Su tiipli malzemesinin; ucuz, gecirgen ve kullanim siiresi uzun olan 250 pum

kalinliginda polietilen plastik (PE) olmasi 6nerilmistir.

5.2.2.1 Borulu Isitma Sistemleri

Bu sistemler (Sekil 5.7) kiicik capli (6 mm'den 60 mm'ye kadar) cok sayida plastik

borulardan olusur.
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Sekil 5.7 Coklu plastik borulardan olusan toprak - ortam 1sitma sistemleri i¢in bazi1 ornekler

Uygulamada plastik borular, belirli araliklarla tek tek yerlestirilebildigi gibi bitki siralar
arasina birbiri ile baglantili birka¢ borudan olusan guruplar seklinde de yerlestirilebilir. Belirli
araliklarla tek tek yerlestirilerek yapilan diizenlemede, oluklu veya diiz plastik borular
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip diizenlemelerde 1s1 iletim katsayist (1 m
uzunluk icin) 0,67 W/m.K 'den ( CERN de kasimpati ile yapilan arastirmada; Bourgeois,
1986) 1,6 W/m.K'e (Drossbach, Federal Almanya'dan iiretici firmalar degeri, Agrotherm,
Sekil 5.8 ) kadar degismektedir.

Sekil 5.8 Borulu 1sitma eleman1 (Agrotherm)

Birbiri ile baglantili ¢oklu boru haline getirilmis 8 adet borudan olusan sistem Sekil 5.9 'da

gosterilmistir. Boru demeli 15 cm genisliginde ve 1s1 iletimi 15,3 + 4 W/m.K 'dir.
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Sekil 5.9 Borulu 1sitma sistemi ( Agroclim)

5.2.3 Ortam Havasiin Isinmasim Saglayan Borulu Isitma Sistemi

Bu 1sitma sistemlerinin bir 6nceki boliimde anlatilan sistemlerden en 6nemli farki, toprak
(veya masa) seviyesinin iizerinde farkli yiiksekliklerde ve genellikle topraga yakin olarak sera
yetistirme ortamina yerlestirilen 1s1 doniistiiriiciilerdir. Bu sistemlerde toprak veya ortam,
dogrudan 1s1 iletimi ile degil, 1sitma borularindan 1simimla olan 1s1 gecisiyle 1sinmaktadir.
Yetistirilen bitkilerin 6zelliklerine bagli olarak 1sitma borular1 farkli pozisyonlarda

diizenlenebilir (Sekil 5.10).

HELE T

Sekil 5.10 Isitma borular1 yerlesimi

Bir Onceki boliimde (Boliim 5.2.2) anlatilan 1s1 doniistiiriiciiler bu tip 1sitma sistemlerine de
uyarlanabilir. Bu amagla polietilen (PE) veya polipropilen (PP) plastik borular ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir. Celik veya aliiminyum borularin maliyetleri yiiksek oldugundan daha
az kullanilir. Bu 1sitma sistemlerinin farkli tasarim ve yerlesimleri konusunda bir¢ok arastirma
yapilmistir. Cok sayida borulardan olusan sistemler diisey durumda yumusak plastik film
borular farkl tip diizenlemeler ile 1s1l 6zellikleri ve pratik uygulamalar1 degisik tip 1siticilar,
onlarin 1s1l 6zellikleri, ekonomik degiskenleri ve pratik uygulamalar1 aragtirmacilar tarafindan

incelenmigstir. Bu tip 1sitma sistemlerine bir Ornek olarak spaghetti 1sitma sistemi diye
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adlandirilan bir sistem sekil 5.11'de gosterilmistir.
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Sekil 5.11 Spaghetti 1sitma sistemi

Akas sicakligi: 26 °C,  Geri doniis sicakligr: 20 °C, Cift cam,
Is1 perdeli I¢ sicaklik: 16 °C, Is1 gereksinimi: 136 W/m?
Isitilan yiizey: 3.3 m*/m?, Isil verim: 138 W/m? (zemin)

Ek sicaklik ve su akisina bagli olarak isitilan bir masanin 1s1 kapasitesi Sekil 5.12 'de
verilmistir. Sekilde verilen 1sitma {iinitesi, 10 m uzunlugunda ve 2 m genisliginde hareket
edebilir 1sitilan bir masaya aittir. Isitma sistemi, seranin boyutlarina ve 1s1l 6zelliklerine gore
sera igerisine uygun olarak yerlestirilmelidir. Isitma tesisatlarinin, seralarin iklim kosullar1 ve

151l Ozelliklerine gore uyarlanmasinda, karsilasilan sorunlar konusunda ¢alismalar yapilmstir.

25
)f%
20 /%
g 15 Aé/é Dis sicaklik (°C)
3 %ﬁs’
% 10 /AV/ o7
-
Lz
o |
70 15 20 25 30 35 40

Akig sicakhg (°C)

Sekil 5.12 Spaghetti 1sitma sisteminin 1s1 kapasitesi
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Saglanan sicakligin diismesi durumunda, biiyiik boyutlu diisiik sicaklikli 1sitma sisteminin

gosterecegi etki, belirtilen ¢alismanin diger egrilerinde gosterilmistir (Sekil 5.13).

10000

/ 1,5
1,0
8 000 /]
V/ .
4 000 é
- 0,25
2 000 /A@ miktart {m3/h)

0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Sicakhk farki { akig-hava ) (K)

8
S

Is1 kapasitesi ( W)

Sekil 5.13 Spaghetti 1sitma sistemiyle 1sitilan serada farkli dig ortam ve akis sicakliklarinda
elde edilen i¢ ortam sicaklig

Isitma sisteminin; -14 °C dis ortam, 16 °C i¢ ortam ve 28 °C kaynak sicaklifi i¢in
tasarlanmas1 durumunda, sistemin akis sicaklifindaki 1 K 'lik degisim, i¢ ortam hava
sicakligim 0,75 K degistirecektir. Sekil 6.13 den de izlenebilecegi gibi bu durumdan 1sitma
sisteminin ¢cok duragan oldugu anlasilmaktadir. Ornegin; akis sicakhigimin 10 K diismesi
durumunda, i¢ ortam sicakligi donma noktast dolaylarinda kalacaktir. Giinesin i¢ ortam
sicakligim yiikseltmesi durumunda ise, 1sitma borusu ve ortam havasi arasinda siirdiiriilen
sicaklik farki azaldigindan sistemin 1s1 verimi otomatik olarak sinirlanacaktir. Bundan dolayi,

kontrol sistemi ve yedeklenen 1sitma sistemi bu durumu dikkate alabilir. (Zabeltitz vd.1996)

5.2.4 Fan Yardimyla Cahsan Konvektorler (Hava Isitma Uniteleri)

Is1 doniistiiriiciilerin seranin yetistirme ortamina yerlestirildigi daha once anlatilan 1sitma
sistemlerinin tersine, bu sistemler daha az hacim kaplar ve biiyiik bir hacmi 1sitir (sudan
havaya 1s1 doniistiiren sistemler). Bu tip sistemlerde 1s1 gecisi, zorlanmis tasinimla (fan

yardimiyla) saglanir. Sistem iki temel bilesenden olusur.
Bunlar:
—Sudan-havaya 1s1 doniistiiriicii

—FElektrikli fan.
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Genellikle serada bitki siralarinin arasina yerlestirilen ve iizerinde belirli aralik ve capta
delikler bulunan PE hava kanallariyla isitilan hava, biitiin sera ortamina dagitilir. Bu
sistemlerde seranin 1s1 gereksinimine ve kaynak sicakligina bagli olarak geleneksel veya 6zel

tasarlanmuis 1sitma tiniteleri kullanilmaktadir.

Sera yan duvarlarina yerlestirilen 1sitma sistemi Sekil 5.14 'de sicak hava dagitimi icin
tasarlanmis 1sitma sistemi, Sekil 5.15 'de ve Sekil 5.16'da de domates iiretiminde yaygin

olarak kullanilan 6zel olarak tasarlanmig bir 1siticinin kesiti gosterilmistir.
Akis sicakligi: 26 °C Geri doniis sicaklig: 20 °C
I¢ sicaklik: 16 °C Is1 gereksinimi: 240 W/m?
Isitilan alan: 1,6 m?/m®>  Isi verimi: 248 W/m>

Hava dolasimi: 162 m*/m?h Elektriksel giic: 8 W/m®

Tek kat cam

Sekil 5.14 Ornek 1sitma tesisi
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Sekil 5.16 Fanli konvektor 1sitict

Bu sistemlerin 1sitma kapasiteleri kolayca kontrol edilebildiginden, bunlar1 daha yavas calisan
sistemlerle birlikte kullanmak miimkiindiir. Ozellikle asir1 1s1 gereksiniminin oldugu
donemlerde bu tiir bir diizenleme Onerilir. Sistemin isletme giderleri, elektrik enerjisi tiiketim

giderlerine biiyiik dlciide bagl oldugundan, elektrik tiiketimi optimize edilmelidir.
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5.2.5 Cat1 Isitmasi

S.S.C.B'de 1945-1950 yillar1 arasindaki donemde, elektrik iiretim santrallerinden saglanan
atik su, egim acist kiiciik olan seralarin catisi iizerinden fazla miktarda akitilarak seralarin
1sitilmasinda kullanilmistir. Sera yapilarinin su sizdirmaz olmayisi, catida yosun olusmasi ve
sera icerisinde 151k ve nemle ilgili bazi sorunlarin ortaya c¢ikmasi gibi nedenler, bu tiir
uygulamalari durdurmustur. Catidan yapilan 1sitma uygulamalart 19601 yillarda Dogu
Almanya'da daha sonra Fransa, Federal Almanya ve ABD 'de goriilmektedir (Sekil 5.17). Bu
konuda yapilan biitiin ¢alismalarda sera ¢atis1 {izerindeki sicak su katmaniyla i¢ ortam 1sis1
korunmus ve i¢ ortam sicakligi belirli diizeyde tutulabilmistir. Sadece asir1 1s1 gereksiniminin
oldugu donemlerde ek bir 1sitma sistemi Onerilmektedir. Bu tiir 1sitma uygulamalarinda
karsilasilan en onemli sorun; kirlenmis santral suyu kullanildigindan cam ortii izerinde yosun

olusmasi nedeniyle seraya giren 151k miktarindaki azalmadir.

Sadece ABD'de yapilan bazi calismalarda, elektrik santrallerinde sogutma suyu olarak
gollerden saglanan temiz su kullanildigindan, yukarida belirtilen sorunlar olusmamaktadir.
Temiz su kullanilmasi durumunda olusan 151k kaybi1 ihmal edilebilir diizeyde olup, bu
durumda kirli su kullanilmas: halinde dahi, yosun olusmaksizin % 3 oraninda 151k kaybi
olusur. Sadece bir aylik ¢alisma doneminde dahi, sera catisinda yosun olugmasi ile ortaya

cikan 151k kaybi, % 15'i gecebilir.
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Sekil 5.17 Cati 1sitmasi i¢in degisik uygulamalar

5.2.6 Yetistiricilik Acisindan Saglamlan Yararlar

Iyi tasarlanmis diisiik sicaklikli 1sitma sistemi ile saglanan, i¢c ortam havasi ve kok bolgesi
sicakliklar1 gibi ortam kosullari, klasik yiiksek sicaklikli 1sitma sistemleri tarafindan saglanan
kosullarla karsilastirlldiginda oldukca iyi oldugu belirlenmistir. Diisiik sicaklikli 1sitma
sistemi ile saglanan ortam kosullarinin iyi olmasi nedeni ile seradaki bitkiler daha iyi
gelismekte ve patalojik zararlanma orani azalmaktadir. Seralarda farkli kok bolgesi ve ortam
sicakligr rejimlerinin bitki gelisimi ve iriin kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok

sayida arastirma yapilmistir.

Toprak veya yiizey 1sitma sistemi uygulandiinda, sistemde bazi diizenlemelere 06zen

gosterilmelidir. Toprak sicakligi, uygun sinirlarda (Ornegin domates yetistiriciliginde 18 °C)



40

tutulmalidir. Giines enerjisi depolama sistemi (sunstock) uygulandiginda, su sicakligi,
domates yetistiriciliginde 25-28 °C dolaylarinda kalmalidir. Bu 1sitma sistemlerinin
uygulanmasi1 durumunda karsilasilan diger bir sorun da, sizdirmazligi iyi olan seralarda gece
ve sabah erken saatlerde nem oram yiikseldiginden toprakta buharlasma oraninin artmasidir.
Bu nedenle, ortam neminin iyi bir sekilde kontrol edilmesi gereklidir. Bu durumda ortam
sicakligini arttirma ve tiirbiilansla hava degisimini hizlandirma olanagina sahip olan, bitkiler
ile ortam havasi arasinda olusan kabul edilebilir yogusma zararina karsin, 1sitict iinitelerin

kullanilmas1 oldukca yararlidir.

Iklimlendirme icin, kontrol yontemleri bakimindan diisiik sicaklikli 1sitma sistemleri
uygulandiginda oldukga iyi ekonomik yarar saglanabilir. Ozellikle, ucuz diisiik sicaklikli 1s1
kaynagi ve uygun sicaklik kontroliiyle asil 1sitma yiikiinii karsilayan 1sitma sistemi

uygulandiginda  6nemli oranda  tasarruf  saglanabilir (Zabeltitz vd.1996).
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6. SERALARDA ENERJi KORUNUMU

Bir¢ok iklim bolgesinde, seralarin en dnemli amact; giin veya yilin soguk gecen donemlerinde
ic ortamda, dis ortamdan daha yiiksek sicaklik saglamaktir. Sera icerisindeki sicaklik artisi,
bir yandan dogal 151n1m ve 1s1tma sistemi ile sera ortamina kazandirilan enerjiye, diger yandan
da sera Ortiisiinden (duyulur 1s1) ve iriin tarafindan ( gizli 1s1) kaybolan 1siya baglh olarak
degisir. Uriin tarafindan kaybolan 1sinin, diger bir deyisle buharlasma ve terlemenin, sera 1s1

dengesine etkisi ihmal edilebilir.

Toplam 1s1 gecis katsayisinin azaltilmasinda, oziimleme ve iiretime olan etkisinden ayri
olarak, sera oOrtiisiiniin 151k gecirgenliginin olumlu etkisini de dikkate almak gerekir. Bu
nedenle, Ortii malzemesi ve sera yapisinin 151k gecirgenliginin yiiksek olmasi, toplam 1s1 gecis
katsayisinin azaltilmasinda 6nemli bir baslangic olacaktir. Bu boliimdeki sekil ve cizelgeler

(Zabeltitz vd.1996)’den alinmustir.

6.1 Sera Ortii Malzemeleri

Seralarda enerji korunumu i¢in uygulanan yontemlerden birisi de ortii malzemelerinin yalitim
degerinin arttinlmasidir. Bu durum bilesik malzeme uygulamas: ile gerceklestirilebilir.
Ornegin; serann cift kat cam veya sentetik ¢ift-dokulu ortii malzemeleri ile ortiilmesi, yayma
ozelligi diisiik olan metal oksit kaplamali cam kullanilmasi (gokyiiziine dogru olan 1s1mimi
azaltmak igin) ya da serada var olan tek katli ortii iizerine ikinci bir ortii cekilmesi gibi. Ortii
malzemesi veya sera yapisindan ekonomik olarak yararlanmak i¢in, degisik ozelliklere bagl

olarak se¢cim yapilmalidir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:
—is1k gecirgenligi,

—riizgar ve kar yiiklerine kars1 dayanim ve bozulma,

—dolu yiikiine kars1 direnc,

—yalitim degeri,

—isi1l gecirgenlik (3 000 nm 'nin iizerinde kizilalt1 151n1m),
—UYV gecirgenligi ( 400 nm 'ye kadar morotesi),
—yipranmaya kars1 diren¢ (bozulma),

—yirtilma direnci,
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—Ilekelenmeye kars1 duyarlilik,

—malzeme 6zelliklerinin kimyasal etkilerle degisimi,
—yogusma 6zelligi

—malzemenin boyutlari.

Serada yap1 elemanlari tarafindan tutulan 1sinim miktar1 hesaplanabilir. Sera ortiisiiniin dolu
yiikiine kars1 direnci, ortii malzemesine kiiciik plastik bilyalarin degisik hizlarda firlatildig:
dolu benzesim cihazinda belirlenmektedir. Malzemenin yalittm degeri; dokunma direngleri,
1s11 gecirgenlik vb. ile birlestirilerek bulunan degerle yapilan hesaplama sonucunda 1s1l
direncin Olciilmesi ile bulunabilir. Sekil 6.1' de ¢ift kat camla ortiilii bir sistemden, gecis
direncleri ve yapinin 1s1l direnci ile birlikte sicaklik gecis yolu gosterilmistir.

Yapi
Gegig direnci isil direnci Gegig direnci

T;

i taraf

Sekil 6.1 Cift kat camda 151 gegisi

Giines UV i1sinlarinin neden oldugu yipranma sonucunda, 6zellikle sentetik malzemelerin
dayanimi ve 151k gecirgenligindeki azalma orani, uygulamada veya xenon (yapay yipratici)

test cihazinda belirlenmektedir.

6.1.1 Cam

Cam, eskiden beri yaygin olarak kullanilan sera 6rtii malzemesidir. Ozel olarak yapilan testler
sonucunda, seranin tek kat camla Ortiilmesi durumunda kullanilan en uygun destekleme
elemanlar (direkler, ¢at1 kirisleri, oluklar vb.) gelistirilmis ve en biiyiikk cam boyutlar1 (venlo
seralarda 1,00x1,65m) elde edilmistir. Cam boyutlarinin en biiyilk ve sera yapi elemani
boyutlarinin da en kii¢iik olmasi durumunda, sera icerisine en uygun oranda 1s1k gecisi

saglanir.
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Serada iyi bir 151k gecirgenligi saglanmasi, tiim mevsimlerde bircok bitki ¢esidi i¢in, iiriin
kalitesinin artmasina neden olur. Seranin standart olarak tek kat camla ortiilmesi durumunda
1s1l direnci diisiik oldugundan, bu durumun enerji korunumuna fazla katkisi olmaz. Enerji
korunumu saglamak icin uygulanan yoOntemlerden birisi de, seramin cift kat camla
ortiilmesidir. Seranin ¢ift kat camla oOrtiilmesinde kullanilan; iki camin eritilerek lehimli
baglant1 ve macunla birlestirmesinden olusan ii¢ farkli fabrikasyon olarak yapilan tipler Sekil
6.2'de gosterilmistir. Cift kat cam takilan cergeve yapmak i¢in, aliminyum ve sentetik
profiller bulunmaktadir. Seramin cift kat camla ortiilmesi, tek kathh cam levhalarin
diizenlenmesi ile de saglanabilir. Tek kat metal kaplamali cam uygulamasi, enerji korunumu

icin degisik bir yaklasimdir.

6.1.1.1 Cift kath cam tipleri

Eritilerek birlestirilen cift camlar (Sedo), cam levhalarin uzunluguna ve genisligine bagl
olarak kenarlar1 birbirine eritilerek birlestirilmis olan 3 veya 4 mm kalinhigindaki iki adet
levhadan yapilir. Bu durumda iki cam arasindaki bosluk, 9 mm genisliginde olup arasina kuru

havadan daha yiiksek 1s1l dirence sahip olan CO, doldurulur.

Eritilmi
o Eritilimis g
)b {Seeilen)
—

1
Kalay kaplt_balar Lehimicnmig ug
E i {Harlipane)
[ 1

[ ]
Macunlanmeg

F Aliiminyam profil e
[

Sekil 6.2 Denenmis bazi ¢ift kat cam tipleri

Lehimli baglanti ile yapilan ¢ift kat cam (Hortipane), cam levhalarin uzunluguna ve
genisligine bagli olarak 3 veya 4 mm kalinliginda iki adet levhadan olugmakladir. Kenarlar,
lehim i¢in kullanilan kalay kapli bakir seritler araciligiyla birbirine tutturulur, iki cam
arasindaki bosluk, 9 veya 12 mm genisliginde olup, icerisinde hava bulunur. Bosluktaki
havay1 kuru halde tutabilmek icin nem cekici madde (silicagel) eklenmistir. Cift kat olarak
takilan cam levhalar seraya monte edildiginde, biitiin kenarlarda, cam kenarlarinin metal
parcalara degmesini onleyen 1-2 mm bosluk olacaktir. Cam, oluk igerisinde lastik contalara

dayanacaktir. Bu durum icin 6zel aliiminyum ve sentetik profiller gelistirilmistir.
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Cift kat olarak takilan cam levhalarinin boyutlar1 (uzunluk ve genisligi) genellikle, 4 mm
kalinliktaki tek katli cam levhalarinin boyutlar1 ile aynidir. Cerceve boyutlar biiyiik
oldugunda, riizgardan fazla etkilenen duvarlarda ve koselerde kotii hava kosullarinin olumsuz

etkilerini onlemek i¢in, genellikle cam levha genisliginin yarisi secilir.

Kenarlarin macunla birlestirildigi ¢ift cam tipinde, cam levhalar arasina nem ¢ekici madde
konarak, cam aliiminyum kutu profile yapistirilir. Daha sonra, siirekli yumusak halde kalan

cam macunu ¢ekilerek, islem tamamlanir.

Macun ¢ekilmis kenarlar, macunun yipranmasini hizlandiran giinesin UV 1sinlarinin dogrudan
etkisini azaltmak ici, aliminyum, sentetik veya kaucuk seritlerle tamamen ortiiliir. (Zabeltitz

vd.1996)

6.1.1.2 Tek kat metal kaplamali cam

Serada ortii malzemesi olarak, bir tarafi metal oksitle kaplanmis cam (Hortiplus) kullanilarak
enerji korunumu saglanabilir. Camin metalle kaplanmasi durumunda 1s1mim yayma ozelligi
azaltildigindan, dis ortama 1s1 1s1n1m1 gecisi daha az olur. Bu nedenle metal kaplamali cam,
gokyiiziiniin bulutsuz oldugu durumlarda (sogukta, agik gecelerde) cok etkin olmaktadir.
Kaplamali cam, nemli kosullarda etkin bir isleve sahip degildir. Bundan dolayi, seranin ig
kisminda olusan yogusma kosullarinda da etkinlik saglanabilmesi i¢in kaplama, camin dig
yiizeyinde olmalidir. Bununla birlikte havanin yagmurlu olmas: durumunda etkin bir yalitim
saglanamaz. Seranin metal kapli camla Ortiilmesi durumunda cam levhalarin kalinhigi 4
mm'dir ve seranin standart tek kathh camla oOrtiilmesinde uygulanan islemlerle yapiya
tutturulur. Metal kaplamali camin dayanimi, kaplamasiz camin dayanimi ile aynidir. Camin
kaplanmasi, fabrikada iiretim sirasinda cam heniiz sicak halde iken uygulanan metal
piiskiirtme islemi ile yapilir, boylece kaplama yiiksek bir dayanim kazanir. Kaplamali cam,

diiz camla karsilagtirildiginda, 1s1k gegirgenliginde azaltma olumsuzluguna sahiptir.

Seralarda kullanilan camlarla ilgili olarak, standart kosullar altinda olciilmiis 151 gecisine
iliskin k degerleri (W/m”.K) Cizelge 6.1'de verilmistir. Burada yaygin 1stmim gecirgenligi ve
normalden gelen dogrudan 1sik gecirgenlik degerleri sadece cam Ortii malzemesi igin

verilmistir.
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Cizelge 6.1 Cift kat cam takilmas1 durumunda 151k gecirgenlik ve yalitim degerleri

Cam tipi Yayginisik |(Dogrudanisik| Kk degeri

(W/m%K)

6
ﬁ 0 T2 %81 3,3
g
I ;:E ' % T2 %82 3,0
i o v s
3 % 73 %81 2,8

7 ﬁ
3 % 72 %81 2.9

1 ; 2| Teflon 50 %68 %78 2,3
N

4 ‘ | %83 %89 5,6

tek 'k:atcnm

Cam ortii malzemeleri i¢in verilen k degerleri, ¢ift kat cam ortii uygulamasinin, tek kat cam
ortii uygulamasiyla karsilastirildiginda, 1s1 gecisini yaklasik olarak % 50 oraninda azalttigini
gostermektedir. Bununla birlikte cam levhalardan baska, kenar duvarlar, oluklar, kirisler,
dogal kacaklar, 1sitma tesisatinin yerlesimi vb. gibi diger ozellikler de seradan toplam 1s1
gecisini etkileyecektir. Bu nedenle biitiin seralarin u degerlerinin kesin sinirlarini belirlemek
giictiir. Bu konuda Hannover'de yapilan bir arastirmada, seranin ¢ift kat camla ortiilmesi ile
saptanan 4,2 — 5,0 W/m2.K degerine karsilik, tek kat cam ortii uygulamasinda 7,5 — 8,8
W/m? K degerleri saptanmis ve yaklasik olarak % 40 oraninda enerji tasarrufu saglandig

bildirilmistir.

6.1.2 Sert Plastikler

Seralarin ortiilmesinde cam oOrtii malzemelerinin yani sira, saydam plastik malzemeler de
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kullanilir. Bunlar tek kat oluklu tabakalar ve yalitim saglayan cift kat ortii malzemeleri ile
0zel olarak yapilmis Ortii malzemeleridir. Bu Ortii malzemeleri i¢inde son olarak bildirilen ¢ift
katl ortii malzemeleri, iiretim sirasinda tek islemde cekilerek {iretilir ve tek kath Orti
malzemelerinden daha iyi yaliim ozelliklerine sahiptir. Akrilik (PMMA), polikarbonat (PC)
ve polivinilklorid (PVC) olarak adlandirilan ii¢ farkli malzemeden yapilmis cift kath ortii
tabakalarmin kesitleri Sekil 6.3'te gosterilmistir. iki ceperli 6rtii malzemelerinden daha iyi
yalitim 6zelligine sahip olan ii¢ ¢ceperli ortii malzemeleri de vardir, fakat bu malzemelerin 151k

gecirgenligi daha diisiiktiir.

P
-

4 S|
+ )f§ LLLLLIT {e
PC Qualex

PMMA - Degussa {Polikarbonat)
(Polimetilmetakrilat)

16 mm

a
~ = 1
L) “ £ £
X=] ]
- _J_Lqm
PrMMA - RShm
{Polimetilmetakrilat) PVC - Maxolux
{ Polivinilklorid )

Sekil 6.3 Cift-katl sert plastik ortii malzemeleri

Genel olarak oOrtii malzemelerinin yalitm 0Ozelligi, Ortii tabakalar1 arasindaki bosluk
genisligine baghdir. Ortii malzemesinden 151k gecisi, malzemeye ve ortii kesitinin sekil ve
boyutlarina bagl olarak degisir. Bazi ortli malzemelerinin % olarak belirtilen yaygin ve
dogrudan 1s1k gecirgenlikleri Cizelge 6.2' de verilmistir. Burada verilen k degerleri, Cizelge

6.1' deki veriler ile benzer sekilde karsilastiriimalidir.
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Cizelge 6.2 Sert plastik ortiilerin 151k gecirgenligi ve yalitim degerleri

Malzeme Yaygin 151k | Dogrudan 151k | k degeri
Wm’.K
16 -32
b L1 T 11 16 PMMA %75 %84 2.7
46,3 4 %68 %84 2,8
I:_“ 22 PMMA
P
32 PMMA
I 3 kat %65 % T8 1.9
+ 4.6 X % 55 % 70 2,5
-y, |30 PVC
T T T T[4 rc %65-68 | %74-77 | 3,039
Qualex

6.1.2.1 Akrilik (PMMA)

Yapilan 6zel yipratma testleri (xenon tests) ve uygulamadaki denemeler, bu malzemelerin
dayanim ozelliklerinin ¢ok iyi oldugunu gostermistir. Bu arastirmalar sonucunda, malzemenin
normalden gelen 151k gecirgenliginin, 15 yilda sadece % 2 oraninda azalacagi bildirilmistir.
Isik gecirgenligindeki bu azalma orani, giinesten gelen UV 1sinlar1 nedeniyle 1s1k
gecirgenligindeki azalma oraminin daha hizli oldugu diger sentetik Ortii malzemeleriyle
karsilastirildiginda kabul edilebilir bir degerdir. Cizelge 6.3'te malzemenin yipranmasi sonucu
olusan etkiler % olarak gosterilmistir. Malzemenin yipranmasi sonucunda olusan carpma
dayanimindaki azalim derecesi en diisiiktiir. Yapilan dolu benzesim testleri 16-mm PMMA
ortiilerin doluya kars1 direnglerinin 4 mm 'lik tek kat cam levhalarin doluya kars1 gosterdikleri

direncgle, benzer oldugunu gostermistir.
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Cizelge 6.3 Yapay yipratma testlerinin Bat1 Avrupa kosullarinda dogrudan 151k gecirgenligine

etkileri
Malzeme Yeni Syl 10 yul 15yl
sonra sonra sonra
‘E'E“‘ %100 | %100 %99 %98
PMMA  Degussa
‘f“‘ % 100 | % 100 % 99 %98
PMMA  Rihm
' 1T 1 1 4-10 PC
I Qualex % 100 % 98 % 94 %91
30 '
S %100 | %98 %92 %96
Maxolux ilk
30l
N %100 | %97 %95 | %94
Maxolux alternatif

Kimyasal islemden gecirilmemis ortii malzemelerinde olusan yogusma damlaciklart 11k
gecirgenliginde belirli bir azalmaya neden olur. Son zamanlarda, malzemede yogusma ile
olusan damlaciklarin su filmi gibi akigin1 saglayan, damla olusturmayan, kaplama

malzemeleri kullanilmaktadir.

Ozel olarak hazirlanmus sert plastik kanallar, i¢ ortamda nem artisinin ve yogusmanin
onlenmesi i¢in dig ortam havasi ile havalandirilir. Sonug olarak 6zellikle oluklarin ve tesisin
temel yakinindaki alt kanal uclar belirli 6l¢iide acik kalacaktir. Ortiiler, 6 m 'ye kadar biiyiik
boyutlarda mevcut olduklarindan, seranin camla kaplanmasina goére daha az yap1 elemani

gerektirirler.

Bu durum, tabaka yapisi nedeni ile 151k kaybini kismen iyilestirebilir. Cift cidarli (16mm)
ortiilerin yaygin 1s1mim gegirgenligi, 4 mm'lik tek kat cam levhasi ile karsilastirildiginda % 8-
10 oraninda daha azdir (Cizelge 6.2). Ortiilerin seraya kaplanmasinda sicaklik ve nem

degisimleri sonucunda olusan biiziilme ve genlesme durumlari goz Oniine alinarak yapi
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izerine uygun boyutlarda yerlestirilmeli ve ¢ivi, vida vb. ile tutturulmamalidir. Asitli silikon

macunlar ve eritici kimyasal kullanimlarindan sakinilmalidir.

6.1.2.2 Polikarbonat

Polikarbonat (PC) sera ortii malzemeleri, akrilik (PMMA) oOrtii malzemelerinden 6nemli
Olciide daha yiiksek carpma dayanimina sahiptir. Bu ortii malzemelerinin olumsuzlugu,
yipranmayt Onleyici kimyasal islemden gecirilmemislerse, 151k gecirgenligi, Bati Avrupa
kosullarinda, giinesin UV 1sinlart nedeni ile 15 yilda % 9 - 10 oraninda azalacaktir. Bu
olumsuzluga ek olarak bir kag yil i¢inde Ortiide goze carpan Slgiide bir sarilasma olusacak ve
carpma dayanimi da azalacaktir. Ortii malzemesinin yipranmasini yavaslatmak icin, PC

ortiilere akrilik kaplamasi uygulanabilir.

PC ortiiler, genellikle sera kenar duvarlarinin i¢ kisminda ikinci kat ortii kullanimi i¢in uygun
olan 4-6 mm'lik cok ince kalinliklar da dahil olmak iizere farkli kalinliklarda tiretilmektedir.
Ortiilerin seraya tutturulmasinda, biiziilme ve genlesme ile iliskili olarak PMMA ortiiler icin,
belirtilen uygulamalar bu malzeme icin de dikkate alinmalidir. Isik gecirgenligi, Ortiilerin
kalinligina ve bolmeler arasindaki uzakliga bagl olarak degisir. PC ortiilerin egilerek
kullanilabilmeleri bir stiinlik olup, bu nedenle sera catisinin sekillendirilmesinde

kullanilabilir. (Zabeltitz vd.1996)

6.1.2.3 Polivinil klorid

Seralarda asil malzemesi polivinil klorid (PVC) olan saydam yapili ortii malzemeleriyle bir
cok aragtirma yapilmistir. Arastirma ve deneyler ortii 0zelliklerinin, sentetigin hazirlandigi
yonteme bagli olarak biiyiik 6lciide degistigini gostermistir. Iyi gecirgen olan ortiiler, dolu
yiikiine kars1 diisiik bir dirence sahip olabilir. Bu malzemeler, 151k gec¢irgenligi ve dayanim
ozellikleri ile iligkili olan yipranmaya kars1 duyarlidir. Malzeme kenarlar1 birbirine kolayca

kilitlenen profillerden yapilmis olup, asik ve dikmelere demir kancalarla tutturulur.

Sentetik yapili bir cok sera Ortii malzemesinin kolayca tutusabilmesi nedeni ile, dogrudan
yanma tehlikesi altinda bulunan yerlerde kullanilmamasi gerekir. Sentetik veya plastik
malzemelerle ortiilii seralarda yangin tehlikesine karsi onceden alinmasi gerekli Onlemler

asagidaki gibi siralanabilir:
—Bu tip malzeme kullanilmis olan seralar i¢inde ates yakilmamalidir.

—Kaynak veya lehim yapma sirasinda sentetik ortiiler korunmalidir.
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—Ozellikle sentetik duvarlarin yaninda, tutusabilen malzemeler bulundurulmamalidir.

—Ortiilerin en iist ve en alt kenarlar1 aliiminyum profillerle kapatilmalidir.

6.1.3 Plastik Ortiiler

Sentetik seffaf oOrtiiler, seralarda tek veya cift kat ortii malzemesi, sera kenarlarinda ek
kaplama veya belirli yiikseklikte yatay - hareketli perde olarak kullanilir. Yar1 dairesel basit
tiinel seralarda, ortii malzemesi yay ¢at1 tarafindan tasinmakta ve boydan boya giden oluklarla

desteklenmektedir (Sekil 6.4).

i 2 m
18m

ism 25m

l—4-8m 65-8,0m

Sekil 6.4 Bazi plastik sera tipleri

Plastik ortiilii bir seranin riizgar ve kar yiiklerine ve bazen de {iriin yiiklerine kars1 dayanikli

olabilmesi i¢in, uygun bir celik yapiya gereksinimi vardir.
Plastik seralarla ilgili olarak asagidaki ozellikler dikkate alinmalidir:

a) Sera yapist miimkiin oldugunca hafif ve ucuz malzemelerden yapilmalidir. Seranin riizgar
ve kar yiiklerine karsi ¢cokmeden emniyetli olarak kalabilmesi i¢in yeterli dayanima sahip

olmas1 gerekir.

b) Plastik sera ortiisii, olusabilecek yiiklerden etkilenmeyecek sekilde yapiya tutturulmali ve

ortiiniin degistirilmesi kolay olmalidir.

c) Plastik ortii, sera iizerine kiristirllmadan siki bir sekilde gerilmeli ve ortiiniin sera iizerinde

riizgar etkisiyle ¢irpinmasina izin verilmemelidir.

d) Sera yapisinin keskin kenarlari ile plastik oOrtii arasinda dogrudan temas olmamalidir.
Ozellikle, fazla giines 1stmm1 nedeni ile yapr elemanlar1 1sindigindan, plastik oOrtiiniin

yipranmasi daha fazla olacaktir.
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e) Plastik ortiilerin, sera iizerinde ekleme yapilmaksizin ortiilebilmesi i¢cin miimkiin oldugunca

biiylik boyutlarda olmasi gerekir.

Sera yapisindaki makaslarin, asiklarin ve denge desteklerinin birbirine baglanmasi igin
birlestirici elemanlar kullanilir veya civata ile birlestirme yapilir. Yay catili seralarda, kirisleri
desteklemek icin yatay bir baglanti kullanilmast onerilir, c¢linkii kirisin profili hafif olabilir,
sera sirtinda diisey riizgar basincina kars1 gosterilen direng daha iyidir. Bu durumda kullanilan
destekleme baglantis1 boru profilden olursa, serada liggen seklindeki makaslarin kullanilmasi

gerekir.

Isil 1sinim (IR), bilinen tek kat cam ortii malzemesinden ge¢meyebilir, boylece, sera i¢indeki
1sitma sistemi, bitkiler vb. tarafindan yayilan 1sinin, 1smmim yoluyla kaybolmasi Onlenir.
Serada olusan fazla 1s1, havalandirma ve 1s1 iletimi ile dengelenebilir. Sentetik Ortii
malzemeleri ile Ortiilmiis seralarda, bu ortii malzemelerinin bir¢ogu 1s1 1s1nimina karsi az veya
cok gecirgen oldugundan, sera i¢ ortamindaki 1s1, 1s1nim yolu ile kaybolur. Bu durumda
ortiide olusan yogusma bir etkendir. Ornegin 0,075 mm kalindigindaki kuru polietilen ortii,
0,05 mm kalinlikta ve % 19 1s1l gecirgenlikteki polyester (Melinex} ile karsilastirildiginda %

76 oraninda 1s1l gecirgenlige sahiptir.

Degisik plastik ortiilerin gecirgenlik degerleri Cizelge 6.4'te verilmistir. Serada yliksek oranda
1s11 gecirgenlik istenmeyebilir. Ornegin, plastik bir serada gece boyunca sicaklign korumak
icin PE film iireticileri, seraya uygun 151k girisi engellenmeksizin, dig ortam 1sinimin1 kesmek
amaciyla yeni ortii malzemeleri gelistirmislerdir. Boylece, piyasada EVA (etilen vinil asetat)
ve PE-IR (polietilen infrared) gibi degisik plastik ortiiler ortaya ¢ikmistir. EVA filmin IR
gecirgenligi, vinil asetat katki oranina (% 4-13) baglh olarak degisir. Baz1 plastik ortiilerin

normalden gelen 151k gegirgenlik degerleri de Cizelge 6.4'te verilmistir.
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Cizelge 6.4 Bazi Plastik Sera Ortiilerinin Ortalama Uzundalga Isil Istnim (5 000-14 000 nm)
ve Normalden Gelen Dogrudan Isinim (400-700 nm) Gegirgenlikleri

Malzeme Kalinlik (IR Gegirgenlik |Isik Gecirgenlik
mm % %o
PE 0,075 76 _
PE 0,100 72 -
PE-damlatmasiz 0,150 64 -
PE 0,200 55 92-93
PE, UV katkili 0,200 56 89-92
PE, %5 IR 0,050 64 -
PE, %10 IR 0,050 53 -
PE, IR 0,200 33 86-92
EVA 0,050 57 93-94
EVA, %13 VA Bileseni| 0,100 42 -
EVA, %8 VA Bileseni | 0,100 53 -
EVA, %4 VA Bileseni | 0,120 51 -
EVA 0,180 22 91
PVC Seffaf 0,075 25
PVC Seffaf 0,100 30 -
PVC Yer 0,100 21 -
PVC Seffaf 0,200 17 87-91
Tedlar PVF 0,030 55
Tedlar PVF 0,050 45 -
Tedlar PVF 0,200 33 93-94
Polyester (Melinex) 0,050 19 -
Polyester 0,125 5 89-90
Teflon FEP 0,050 57 96
Hostaflon ( ETFE ) 0,100 22

Sera oOrtii malzemesi olarak plastik oOrtiiler secilirken, oOrtiiniin 1s1 ve 151k gecirgenligi

degerlerinin uygun oranlarda olmasina dikkat edilmelidir.
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Ortii malzemeleri seciminde g6z Oniine almmasi gereken diger bir konu da, Ortiiniin
yipranmaya karsi duyarliligidir. Ortii malzemelerinin yipranmasinin temel nedeni giinesin
morotesi (UV) 1sinlaridir. UV 1sinlarinin yipratici etkilerine kargi katki maddesi icermeyen
seffaf PE ortii, sadece bir yil etkin olarak kullanilabilir. Daha sonraki yillarda bu ortii kolayca
parcalanabilecek hale gelir. PE ortii malzemesinin kullanim siiresi, ortiiye UV 1sinlarinin
yipratic1 etkilerinden koruyucu etkin katki maddelerinin kullanilmas: ile 3 yila kadar

uzatilabilir. Bu katki maddeleri ortiiye sarimtirak bir renk verir.

Ortii malzemesinin eskimesi, ortiiniin 151k gegirgenligi iizerinde de nemli bir etkiye sahiptir.
Ornegin, Bali Avrupa kosullarinda UV-katkili PE'nin 151k gegirgenligi, iic yilda % 5 — 7 ve
EVA orti malzemesinin de iki yilda % 4 oranlarinda azaldigi belirlenmistir. Bazi1 ortii
malzemelerinin eskime sonucu olusan 151k gecirgenliklerindeki azalma oranlar1 Hannover'de
arastirtlmistir. Bu aragtirmaya iliskin bazi sonuclar Sekil 6.5'te verilmistir. Genellikle sentetik
orti malzemelerinde olusan yogusmanin O6nemli Olc¢iide 151k kayiplarina neden oldugu

bilindiginden, oOrtiilerin yogusma ozellikleri de dikkate alinmalidir.

...1
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Eﬂgo T Hostallbn ET A1 mm
S RS e [Estovy] UV 0,4 mm
NAN W "“‘"‘KDIEV& .l
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Sekil 6.5 Bazi plastik ortiilerin kullanim siiresine bagl olarak 1s1k gecirgenliginin degisimi

Ortii malzemesinde olusan yogusmanin kontrol altina alinamamasi sonucu sera icerisine
damlamasi, bazi duyarh bitkilere zarar verebilir. Bazi ortii malzemelerine uygulanan kimyasal
islem sonucu, yogusan damlalarinin ortiiden bir su filmi gibi akis1 saglanmakta ve boylece
sera igerisine damla seklinde diismesi Onlenmektedir. Bu durumun olumsuz bir yam
uygulanan kimyasal islemin heniiz gegici bir islem olusudur. Bu konuda daha ayrintili

arastirma calismalari siirdiiriilmektedir. (Zabeltitz vd.1996)
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6.1.3.1 Cift kat ortii

Plastik bir seranin yalittmin arttirmak ic¢in sera, cift kat hatta ii¢ kat Ortii malzemesi ile
ortiilebilir. Seranin ¢ift kat ortii malzemesi ile oOrtiilmesi durumunda, 1s1 gegisi yaklasik olarak
% 30-40 oraninda azalacaktir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, 1s1 gecis katsayisinin 68

W/m? K 'den 4 — 6 W/m’K 'e kadar azaldig1 belirlenmistir.

Plastik ortiiler arasindaki boslugu belirli bir kalinlikta tutmak icin uygulanan iki yontem
vardir. Birinci yontem, iizerine Ortiilerin gerildigi kenar-cerceveli paneller yapmaktir. Bu
durumda bosluk genisligi, kullanilan kenar profilin boyutlan ile belirlenir. PVF ve FEP
plastikli panel ornegi Sekil 6.6'da gosterilmistir.
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Sekil 6.6 Plastik film ortiiler i¢in celik ¢erceveli panel

Plastik ortiilerin panellere gerdirilerek tutturulmast i¢in yapiskan seritler, karsilikli kaynakla

birlestirme veya Sekil 6.7'de gosterilen baglama diizenekleri kullanilabilir.

Ikinci yontem, plastik ortiiler arasindaki boslugu kiiciik bir fan yardimiyla sisirerek
saglamaktir. Plastik ortiiler arasindaki boslukta, fan yardimi ile olusturulan basing, ortiilerin
gergin olarak kalmasini saglar. Bu durumda, plastik ortiilerin yapiya tutturulmasi igin,
cogunlukla aliiminyum, celik veya plastikten yapilmis olan baglama profilleri kullanilir (Sekil

6.7).
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Sekil 6.7 Plastik seralarda ortiilerin tutturulmasinda kullanilan profiller

Plastik ortiiler arasindaki boslukta yogusma olusmasinin 6nlenmesi i¢in, bu hacmin dis ortam
havasi ile havalandirilmasi1 gerekir. Seralarin iki veya ii¢ kat ortii malzemesiyle Ortiilmesi
durumunda kullanilan bazi plastik ortii bilesenleri i¢in yaygin ve dogrudan 1sinim gegirgenlik

degerleri Cizelge 6.5'te verilmistir.

Cizelge 6.5 Baz1 plastik Ortii bilesenlerin 151k gecirgenligi

Ortii Yaygin 151k| Dogrudan 151k
PE (LW katksh 180
Hava 10;1;“ % 62 % T1
PE(UV)katkili 180 .
PYF Tedlar 50
i Hava Eiim % 74 % 82
FEF Teflon
EvA (UV katkil)) 180
FEP Teflon 50 12lmm
1£:Em % 59 % 715
PE (UV katkil) 180

Plastik ortiilerin kullanim siiresi birgogunda {i¢ veya dort yilla sinirli oldugundan, sera yapisi
tizerindeki Ortiiniin degistirilmesi kolay olmalidir. Sera yapilar1 15-20 yil kullanilmak iizere
tasarlandigindan, bu siire boyunca plastik ortiiler bir ka¢ kez degistirilir. Ortiilerin kolayca
degistirilebilmesi icin, Sekil 6.7' de gosterilen bazi baglanti elemanlar gelistirilmistir. Sekilde
b, ¢, d ve f ile gosterilen baglanti elemanlar1 seranin bir kenarinda plastik Ortiiniin

gerdirilmesinde uygulanir. Kars1 kenardaki ortii ¢ekildiginde, baglanti eleman1 bosalacaktir.
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Plastik ortiileri yuvarlak boru profillere tutturmak icin bagka baglanti elemanlar1 da vardir.

Yay catili tiinel seralarin ortiilmesi i¢in bir¢ok durumda plastik ortii, yaylar iizerinde gerilir ve
daha sonra ortiiniin uclar1 yaylarin dibindeki toprak icerisine gomiiliir. Ortiiniin uclariin
tizerine toprak konularak riizgar tarafindan kaldirilmasi: onlenir. Tiinel seklindeki yaylar

tizerine seritler gerilerek yapinin emniyeti arttirilir (Sekil 6.8).

Toprak yifim - Film
Yar dairesel bir thinelin kesiti

Kiri

Yan dairesel tiinelin yan gorindgd

Sekil 6.8 Tiinel sera ornekleri

Sera ortii malzemesi olarak Tedlar (PVF), Teflon (FEP), Hostaflon (ETFE) ve Melinex
(Polyester) gibi daha dayanikli plastik ortiilerin iiretilmesi icin ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
Bu plastik ortiiler UV katkili PE ortiiden iki kat veya daha fazla kullanim 6mriine sahiptir.
Italya'da Hostaflon ortii malzemesi biiyiik genisliklerde iiretilmektedir. Sera ortiisii olarak bir
plastik malzemeden istenilen Ozellikleri gerceklestirmek i¢in son zamanlarda, 0z tabakasi
dayaniklilik saglayan ve 1sitmima karsi engel olusturan, dis katmami UV sogurucu katki
maddesi igeren, i¢ katmani da olusan yogusmanin bir film seklinde kenarlara dogru akmasini

saglayan, li¢ katmanli plastik ortii tiretme ¢alismalar1 baglanmustir. (Zabeltitz vd.1996)

6.2 Is1Perdeleri

Sera i¢ ortamindan dis ortama dogru olan 1s1 kayiplari, asagida belirtilen sekillerde

gerceklesir:
— 1sm1mla;
— 1s1 tagimimu ile

—1st1 iletimi ile sera cidarlarindan 1s1 gegisi
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—sera icerisine dig ortam havasinin sizmasi seklinde olugsan havalandirma ile 1s1 gecisi.

Seradan 1s1 kayiplarimi azaltarak enerji korunumu saglamak amaci ile bircok yontem
gelistirilmis olup, bu yontemlerin bazilar1 heniiz gelisim asamasindadir. Bu yontemler
icerisinde uygulamada en yaygin olarak kullanilan sistem, 6zellikle hareketli 1s1 perdesidir. Ist
perdeleri serada giindiizleri acildiginda, seranin aydinlanma kosullart en az oranda engellenir.
Perdeler geceleri kapatildiginda ise, sera i¢ ortamindan dis ortama 1s1 akisi azalir. Boylece

sera i¢ ortaminda 1s1 korunumu saglanir ve enerji tiikketimi en aza indirilir.

Serada kullanilan 1s1 perdelerinin bitki oOrtiisii, ic ortam ve Ortii ylizey sicakligi ile enerji
tilketiminin degisimi gibi sera i¢ ortam ikliminde ©nemli olan etkileri asagida kisaca

aciklanmugtir.

6.2.1 Is1 Perdesinin Bitki Sicakhigina Etkisi

Is1 perdesi, bitki yaprak yiizeyini soguk gokyiizii isinimindan korudugundan yapraklardan 1s1
gecisini azaltir. Aymi dig ortam kosullarina esit i¢ ortam sicakliginda bile, 1s1 perdeli seradaki
bitki yapraklar1 perdesiz seradakilerden daha yiiksek sicakliga sahiptir. Bailey, aliiminyum
kaplanmis polyester 1s1 perdesi ile bitki yaprak sicakliginda ortalama olarak 1 K artis
saptamistir. Bitki, sera icerisinde sahip oldugu yaprak sicakliginda, daha diisiik i¢ ortam

sicakligi ile gelisimini siirdiirmektedir.

6.2.2 Seramm Cati ve Ortii Sicakh@ma Etkisi

Is1 perdesi, seranin cati ve ortii sicakligini azalttigindan dis ortama 1s1 gecisini kisitlar.
Seradan dig ortama 1s1 gecisinin azaltilmasi, i¢c ve dig ortam arasindaki sicaklik farkina
baghdir. Serada 1s1 perdesi ve ¢ati arasindaki hava boslugu, sera i¢ ortamindan dis ortama 1s1
gecisi icin 1s1l diren¢ olusturur (Sekil 6.9). Perde, serada topragin ylizey sicakligini da
arttirdigindan, perdenin agik oldugu konumla karsilastirildiginda soguk gokyiizii ile toprak

yiizeyi arasinda 1sinimla 1s1 gecisini de engeller.
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Sekil 6.9 Is1 perdeli ve perdesiz tek bolmeli serada diisey sicaklik degisimi

6.2.3 Is1 Perdesinin Hava Degisim Oranina Etkisi

Serada sizdirmaz bir sekilde yerlestirilmis perde tesisati, dis ortam havasinin sera igerisine
sizmasin1 engelleyen ek bir diren¢ olusturur. Perde sistemi, perdesiz seralar i¢in oldukca

onemli olan riizgar hizinin etkisini en aza indirmektedir.

6.2.4 Isitma Borusu Sicakhigina Etkisi

Is1 perdesi kullanimi ile dis ortama 1s1 gegisleri azaltildigindan, perde kullanilan seradaki 1s1
enerjisi gereksinimi, perde kullanilmayan seradan daha diisiiktiir. Is1 perdesi ile ayn1 dis ortam
kosullarinda, serada gerekli i¢ ortam sicakligini daha diisiik 1sitma borusu sicakligi ile

siirdiirmek olasidir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10 Dis ortam iklim kosullarinin ayni olmast durumunda, tek bolmeli cam serada
1sitma borusu sicakliklarinin degisimi

6.2.5 Toplam Is1 Gec¢is Katsayisina Etkisi

Bir seradaki toplam 1s1 geg¢isi, toplam 1s1 gecis katsayisi ile belirtildiginde, perde sisteminin
degisik hava kosullarinda etkilerini belirlemek miimkiindiir. Bu konuda, Okada tarafindan
cesitli perde malzemeleri ile bir arastirma yapilmistir (Sekil 6.11). Arastirma sonuglari, farkl
perde malzemelerinin kullanimi ile elde edilebilecek miimkiin olabilen enerji korunumunu
yonlendirmesi bakimindan, oldukca ilgingtir. Yansitma 6zelligi iyi olan aliiminyum kaplh
perde malzemeleri ile saglanilabilen enerji tasarruf degerleri de oldukca yiiksektir. Perde
sisteminin sagladig enerji tasarruf oranlari, perde malzemesine baglh olarak % 10-70 arasinda
degismektedir. Bu durum, seralarda enerji kayiplarini en uygun diizeylerde tutmak icin, perde

sistemlerinin kullanilmasinin gerekli oldugunu gostermektedir. (Zabeltitz vd.1996)
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Sekil 6.11 Degisik perde malzemeleriyle tek bolmeli cam seranin toplam 1s1 kayip
katsayisinin (u) degisimi

6.2.6 Seralarda Kullamlan Isi Perdelerinin Ozellikleri

Istenilen amaca yonelik olarak perdeler iic degisik sekilde diizenlenmektedir.

— Golgeleme perdesi sistemleri: Bu perde sistemleri, perdenin enerji koruma etkisinin daha

az onem tasidigr durumlarda kullanilir.

— Enerji perdesi sistemleri: Bu sistemler de, bir onceki sistemlerin tersine serada enerji

koruma etkisinin biiyiik 6nem tasidig1 durumlarda kullanilir.

— Cok amacli perde sistemleri: Perdenin saglayacagi golgeleme ve enerji korunumu

etkilerinin her ikisinin de 6nemli oldugu durumlarda kullanilir.

Perde sistemlerinin bu sekilde gruplandirilmasindan, perde malzemelerine olan asil
gereksinimin farkli oldugu anlasilmaktadir. Bu perde sistemleri icerisinde asil onem, enerji
perdesi malzemelerine verilmekle birlikte, perdelerin tasarim amacindan farkli amaclarla
kullanildig1r 6zel durumlarda, bazi uyarlamalar1 gerceklestirebilmek i¢in, diger sistemlerin

perde malzemeleri hakkinda da biraz bilgi vermek gerekmektedir.



61

6.2.6.1 Genel istekler

Serada istenilen amaca uygun perde malzemesinin se¢imi, sistemin serada diizenlenmesi ve

etkin bir sekilde calistirllmasinda asagidaki ozellikler dikkate alinmalidir.

—Ekonomik istekler: Perde sistemine yapilan yatirim nedeni ile kazanci etkileyen
faktorlerdir. Bu faktorler iki gurup altinda incelenebilir; perdenin saglayacagi enerji tasarrufu,
iriin verimi ve kalitesine etkisi ve perde malzemesi ve sistemin kullanim siiresi, fiyat1 ve

bakim giderleri.

—Perde malzemesinin elastikiyet 6zelligi: Serada perdeler giindiizleri acildiginda, 6zellikle
kis periyodunda sera icerisine 151k gecisini azaltmamak icin, yerlestirildikleri sistemler
tizerinde miimkiin oldugunca az yer isgal etmelidirler. Bu durum da perde malzemesinin
yeterli yumusaklifa sahip olmasina ve elastik bir yapida olmasina baghdir. Perde
malzemesinin hafif ve kolayca toplanabilir olusu, perdeyi agma-kapatma mekanizmasinin
islevini de kolaylastiracaktir. Perde malzemesi toplandiginda, serili bulundugu sistem

tizerinde kii¢iik bir paket seklinde kalabilmelidir.

—Perde malzemesinin su sizdirma ozelligi: Her serada yagmur sular1 az da olsa iceriye
sizabilir. Ayrica sera catisindan perde lizerine yogusmus su damlaciklari da diisebilir.
Boylece, perde iizerinde su birikmesi olacaktir. Bu durum, perde ve iiriiniin zarar gérmesine
neden olur. 1970'i yillarin baslangicinda ucuz PE malzemeden yapilmis perde kullaniminin

ardindan, perde malzemelerinin dokuma olarak yapilmasinda biiyiik gelismeler saglanmistir.

—Perde altinda yogusma nedeniyle olusan damlaciklarin 6nlenmesi: Ozellikle sabahin erken
saatlerinde seradaki perdenin sicaklifi, i¢ ortam havasinin ¢ig noktasi sicakligi altina
diiseceginden, perde ile temas eden hava soguyarak siirekli su buhari olusturacaktir. Film
malzemelerden yapilmis perdeler kullanildiginda, yogusan su damlaciklart bitkilerin iizerine
diiserek iiriiniin zarar gormesine neden olur. Dokuma malzemelerden yapilmis perdeler

yogusma damlaciklar1 olusturmaz.

—Perdenin yipranma direnci: Perdeler genellikle serada yerlestirilmis olan plastik ipler

tizerinde hareket ettiginden, perde malzemesi iyi bir yipranma direncine sahip olmalidir.

—Perde malzemesinin saglamligi: Serada yerlestirilmis olan perde iizerinde hemen hemen

hi¢ bir agirlik olmamasina karsin, perde malzemesi yine de yeterli saglamlikta olmalidir.

—Giines 1smimin1 golgeleme Ozelligi: Sera igerisinde giines 1stmimindan gelen enerjinin

azaltilmasi istenildiginde, perde bitki gelisimi i¢in gerekli olmayan 1sinimin tamamini sera
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disina yansitabilmelidir. Perdenin bu islevini yerine getirebilmesi i¢in beyaz renkli veya
aliiminyum katkili olmas1 gerekir. Diger renkteki perdeler, giines 1sinimin1 sogurur ve 1g1mimi

sera digina yansitmak yerine serada 1s1ya doniistiiriir.

—Perdeden iyi havalandirma orani: Perde malzemesinin hava gecirgen olmasi durumunda
serada iyi bir havalandirma orani saglanabilir. Ayrica bazi perdeler iizerinde yapay olarak
havalandirma agikliklar1 birakilarak da, perdenin havalandirma oranina olumlu katki yapmasi

saglanir.

6.2.6.2 Enerji Korunumu

Is1 perdesinin serada sagladigi enerji korunumu; perde malzemesine, 1si1l 1s1n1m
gecirgenligine, 1stmim1 yayma Ozelligine ve perdenin serada hava sizdirmaz sekilde
yerlestirilmesine bagli olarak degisir. Aliminyum katkili 1s1 perdeleri, yukarida belirtilen
ozellikler bakimindan uygun olduklarindan enerji korunumu agisindan daha c¢ok tercih
edilmektedir. Is1 perdelerinin yukarida belirtilen 6zellikler bakimindan degerlendirilebilmesi

icin baz1 perde malzemelerinin 1s1n1m 6zellikleri Cizelge 6.6'da verilmistir.
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Cizelge 6.6 Bazi Perde Malzemelerinin Isinim Ozellikleri

Kisadalga 1sinim Uzundalga 1s1mim
(400 -700 nm) (5000 -40000nm)
Malzeme T ? ? T (0] €
yaygin iist|yaygin alt
yaygin

LS-1 0,000310,07 0,07 0,20]0,22 0,58
LS-10 0,68 10,31 0,31 0,36]0,25 0,39
LS -11 0,02 10,80 0,80 0,00]0,75/0,33|0,25/0,67
LS -13 0,51 10,44 0,44 0,27]0,38 0,35
LS-14 0,45 10,49 0,49 0,2410,42 0,34
LS-15 0,35 10,55 0,55 0,18]0,50 0,32
LS-16 0,23 10,64 0,64 0,12]0,58 0,30
LS-17 0,19 10,68 0,68 0,09]0,63 0,28
LS-18 0,15 10,71 0,71 0,07]0,65 0,28
LS-11+1 0,00 0,80 0,07 0,00]0,75 0,25
LS-11+7 0,00 10,80 0,08 0,00]0,75 0,25
EHs 0,72 10,27 0,27 0,6610,19 0,15
ESs 0,40 10,59 0,59 0,55]0,17 0,28
Isotex - 20 |0,51 0,48 0,48 0,21]0,18 0,61
Isotex -45 10,47 10,52 0,52 0,14|0,14 0,72
Isotex - 55 (0,44 0,55 0,55 0,10]0,16 0,70
Valvac 0,02 10,80 0,80 0,10]0,62 0,28
Peritherm |0,26 0,73 0,73 0,00]0,65 0,35
Tyvec silver|0,02 0,65 0,89 0,01]0,64 0,35

6.2.6.3 Is1Perdelerinin Yerlesimi

Herhangi bir 1s1 perdesi sistemi asagidaki elemanlardan olusur:
—1Is1 perdesi malzemesi,

—Perde malzemesini tasiyici sistem,
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—Perdenin bitki ortiisii iizerinde agilip, kapatilmasini saglayan sistem,

—Perdenin acilma ve kapatilmasi i¢in ¢alistirma mekanizmasi ve

—Perdenin acilma ve kapatilmasini saglayan ayar sistemi.

Sera yapisi, perde malzemesi, serada yapilacak yetistirme sistemi, perde sisteminin seraya

yerlestirilme amaci ve sistemin ekonomikligi i¢in bazi teknik ¢coziimlerin yapilmas: gerekir.

6.2.6.4 Perdelerin Gerilmesi

Perde malzemesi, serada bitki ortiisii iizerine bir kag¢ degisik sekilde yerlestirilebilir. Bunlarin

bazilar1 Sekil 6.12'de gosterilmistir.

Sekil 6.12 Yerlestirme sekline bagli olarak bazi perde tipleri

(a) oluktan oluga 1s1 perdesi; (b) kiristen kirise 1s1 perdesi;(c) akslar arasina yerlestirilmis

perde; (d) cat1 ekseninden kenarlara dogru hareket eden 1s1 perdesi (Zabeltitz vd.1996)

6.2.6.5 Perdelerin Yerlestirilmesi

Perdelerin seradaki yerlesimine bagl olarak, sera icerisinde ve sera disinda olmak iizere iki

tip perde diizenlemesi yapilabilir.

Seraya dis taraftan perde yerlestirmek icin, perdelerin rulo halinde sarilarak ve ray iizerinde

hareket edecek sekilde diizenlendigi iki tip yap1 uygulanir. Her iki tip yap1 da pahali olmakla
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birlikte, 6zellikle sicak iklimlerde golgeleme perdesi olarak etkin bir sekilde kullanilir.

Uygulamada sera i¢ kismina yerlestirilen perde yapim sekilleri (Sekil 6.13) kisaca asagidaki

gibi 6zetlenebilir:

—Kaydirilarak hareket ettirilen perde: Perde, tek veya ¢ift kat olarak diizenlenebilir ve sera

icerisine gerilen destekleme ipleri {izerinde kaydirilarak hareket eder.

—Sarilarak hareket ettirilen perde: Perde kisa veya uzun rulolar halinde sarilarak hareket

edecek sekilde diizenlenir.
—Katlamal1 perde: Tek veya cift kat perde olarak diizenlenebilir.

—Ray iizerinde hareket eden perde: Ince borular veya teller iizerinde hareket edecek sekilde

kirisle birlikte tasarimlanir.

—Ince levhalar halinde siralanmis katlamali perde: Yansitici malzeme ile kaplanmis seffaf,
aliiminyumlu veya delikli bezden yapilmis ince levhalar halindeki perdenin, sicimler iizerinde

donerek hareketi seklinde tasarimlanir.

Rayh perde

ince levhali katlamah perde

Sekil 6.13 Sera igerisindeki perdeler icin bazi yapim sistemleri
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6.2.6.6 Perdelerin Yerlesim Sorunlar:

Serada perdelerin yatay olarak hareket edebilmesi i¢in, Sekil 6.14'te gosterildigi gibi sera
icindeki bitkiler iizerinde yeterli bosluk bulunmalidir. Perdelerin acilip-kapatilmasi sirasinda
zarar gormemesi ve soguk hava ile temastan etkilenmemesi i¢cin havalandirma diizeneginin
hareketli kistmlar1 altinda bitkilerden (c) yeterli yiikseklikte bosluk (a) birakilmalidir. Fakat
daha alcak yapimlar uygulandiginda, hareketli kisimlar icin gerekli uygun yiikseklik (c)
kolaylikla saglanamamaktadir. Bu durumlarda Sekil 6.15'te gosterildigi gibi iki farkli diizeyde
perde yerlesimi yapilabilir.

Sekil 6.14 Perde yerlesimi icin sera i¢ yiiksekliginin boliinmesi

Havalandirma
ayaklan

_ f
YT& WicH te

Sekil 6.15 Perdenin iki diizeyde yerlesimi (kiristen kirise perde hareketi)

6.2.6.7 Seralarda Perde Yerlesimi icin Ornek Diizenlemeler

Buraya kadar anlatilan bilgilerin 15181 altinda, farkli sera yapilarinda, bu seralarin 6zelliklerine

bagl olarak perde sistemlerinin yerlestirilmesine iliskin bazi oneriler yapilabilir. Sekil 6.16'da
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plastik tiinel sera icerisine yerlestirilmis perde sistemi gosterilmistir.

é

Yan kenara ;

\)
| van kenara B\
. klenmi
eklenmemig

Secime bagh olarak
A) veya(B) tipleri

Sekil 6.16 Plastik tiinel serada perde sisteminin yerlesimi

Farkli tip cam seralarda perde yerlesimi icin bazi1 6rnek diizenlemelere de asagida yer
verilmistir. Sekil 6.17'de aciklig1 6,40 m olan Venlo tipi serada oluktan oluga perde yerlesimi

goriilmektedir.

Sekil 6.17 Venlo tipi bir serada oluktan oluga perde diizenlemesi

Seralarda bir bolmeden diger bolmeye dogru yerlestirilmis olan perde sistemi Sekil 6.18'de
gosterilmistir. Daha genis agiklikli cam seralarda, u¢ kisimlardan sera bolmesinin merkezine

dogru hareket eden diger perde sistemleri de vardir (Sekil 6.19).



A

NCIN

Sekil 6.19 Cam serada kenarlardan merkeze dogru perde diizenlemesi

6.3 Is1 Kopriileri ve Hava Kacag

Serada i¢ ve dig ortam havasi ile dogrudan temas halinde olan ¢ati, oluklar ve baglanti
cubuklar1 gibi yapinin tiim metal kisimlari, 1s1 gecisi i¢cin koprii olusturur. Seranin bu
kisimlarindan olan 1s1 kaybi, seffaf ortii malzemesinden daha fazladir. Bununla birlikte, bu

yapt elemanlarinin uygun bir sekilde birlestirilmemesi sonucunda da hava kacaklari olacaktir

Cubuklardan olusan enerji kayiplarinin azaltilmas1 amaci ile sera yapilarinda uygulanan bazi

uyarlamalar Sekil 6.20 'de gosterilmistir.



Sekil 6.20 Cam baglant1 cubuklarinin tasarimi

Kabul edilebilir degerlerde 1s1 iletimi ve 1smmim Ozelliklerine sahip profiller ve yaliim
seritlerinin uygulanmaya baglamasiyla birlikte, hava kacaklar1 da ihmal edilebilen diisiik
diizeylere dogru azalmistir. Ust iiste bindirme durumunda olusan hava kacaklarinin énlenmesi
icin cam levhalar 6zel profillere yerlestirilir. Sera Ortiisii ile oluklar ve cati arasindaki
bosluktan, havalandirma acikliklar1 etrafindan olan hava kagaklar1 ¢ok énemlidir. Bu nedenle,
plastik seralar bazi iistiinliiklere sahiptir. Serada 1s1 gegisleri ile olusan 1s1 kayiplar1 bazi
arastiricilar tarafindan incelenmistir. Short, cam cercevelerin tiim kenarlarinin yalitilmasi
sonucunda, u katsayist 8,6 W/m?K den 6,3 W/m>K degerine diistiiglinii, bu durumda 1s1
kayiplarinin da % 25 'den daha fazla oranda azaldigini belirtmistir. Baz1 arastirmalarda genel
olarak, hava kacaklarinin etkisi ile belirlenen azalim orami yaklasik % 10 kadardir. (Zabeltitz

vd.1996)

Modern bir serada 1s1 gecisleri nedeni ile olusan enerji kayiplarinin azaltilmasi amaciyla
bir¢ok yeni yap1 gelistirilmistir. Bu konudaki ¢alismalar, yapida gecirimli olmayan parcalarin
boyutlar1 azaltilarak ve paneller genisletilerek 151k gecirgenliginin arttirilmasi yoOniinde
siirdiiriilmektedir. Sera yapisinda kullanilan destekleme cubuklari, havalandirma profilleri,
catidaki pargalar ve oluklarin toplam yiizey alaninda olusan 1s1 gecisi, sera tipine bagli olarak
degisir. Her ikisi de 73 cm 'lik cam paneline sahip Venlo tipindeki bir sera ile daha genis
aciklikli (12,80 m) bir seranin bu dzellikleri Waaijenberg tarafindan incelenmistir. Venlo tip
serada aliiminyum profillerin genis bolmeli seradan % 1 oraninda daha az yilizey alam
olusturmasina karsilik, oluklarin yiizey alaninin genis bolmeli seradan % 3,5 oraninda daha
fazla oldugu belirlenmistir. Isil gecislerin olusumuna 6rnek olacak ¢esitli yapisal uyarlamalar

bulunmaktadir. Seralarda, cam kenarlarindaki ¢ubuklarda yalittm amaciyla kaucuk ve PVC
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seritlerin kullanim1 oldukc¢a yaygindir ( Sekil 6.21) .

PVC . Lastik

—_PVvC
| ‘\/éhg\’
\

/
/
//m
Sekil 6.21 Enerji kayiplarin1 azaltmada kullanilan baz1 PVC kauguk kaplama seritler ve
profiller

Lastik

Enerji kayiplarim azaltmak amaciyla kullanilan bu seritler, tek ve cift kat cam takilan sera
yapilar1 ve bazi sert plastik sera ortiileri i¢in gelistirilmistir. Ayrica catidan olusan kayiplarin

azaltilmas1 amaciyla da benzer kaplama seritleri kullanilmaya baglanmistir (Sekil 6.22).

Onemli oranlarda enerji kayiplarina neden olan hava kacaklarinin olustugu ortii ile ortii arasi,
ortii ile oluk veya 6zel plastik seritlerle oluk, metal cam tasiyici ile cam arasinda, seranin

diisey yan duvarinda etkin olarak uygulanan bir¢ok basit plastik seritler kullanilmaktadir.

Lastik

Sekil 6.22 Cam serada kullanilan kaplama seridi
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Seranin sizdirmazligi arttiginda, ortam havasinin CO, igerigi artar ve ortamin nem orani gibi
diger iklim etmenleri de degisir. Sera ortam havasinin CO; igerigi, kolay bir sekilde dis ortam
havasinin CO; igeriginin altina diisiiriilebilir. Diger taraftan seradaki CO, fazlaligi, kagakla
olusan kayiplarin daha diisiik olmasindan dolay1 daha etkin olacaktir. Seradaki nem oraninin
artmast, bitkiler i¢in istenilen bir durum olmasina karsin, yeterli bir sekilde havalandirma ve
hava dolasimi saglanmadik¢a bazi hastaliklara da neden olabilir. Biitiin bunlarla birlikte,
yeterli bir ortam kontrolii saglanabilmesi i¢in seranin hava sizdirmaz olmasi gerekir. Fakat bu

durum, daha diisiik enerji kayiplariyla gerceklestirilmelidir. (Zabeltitz vd.1996)

6.4 Riizgar kiranlar

6.4.1 Riizgarin Etkisi

Ozellikle cok riizgarli bolgelerde, riizgar yiiklerinden etkilenmeyecek sekilde tasarlanarak
kurulmus olan cam seralar bile riizgardan zarar gorebilir. Asiri riizgar, sera camlarinin
kirilmasina veya havalandirma sisteminin bozulmasina neden olabilir ve hatta zincirleme bir
sekilde devam ederek tiim seray: etkisi altina alabilir. Cam seralarin uzun siire kullanilmasi

sonucu ortaya ¢ikan yipranmayla birlikte riizgardan zarar gérme orani da artar.

Riizgardan zarar goren seranin onarimi i¢in iireticinin yeniden harcama yapmasi gerekir.
Ayrica sera camlarinin kirilmasi ve bitkiler {izerine diismesi sonucunda, koétii hava kosullari
dogrudan iiriin kayrplarina neden olabilir. Uretici serada uyguladigi yetistirme programini,
rliizgar zararlarindan dolay1 gecikmeli bir sekilde siirdiirerek degistirmek zorunda kalir. Plastik
seralarin riizgar zararlarina karsi 6zellikle daha hassas olduklar1 belirlenmistir. Seralar daha
dayanikli bir sekilde kurularak riizgardan zarar gorme orami azaltilabilir. Cok riizgarh

bolgelerde riizgar yiiklerine kars1 dayanikli olarak kurulan seralar olduk¢a pahalidir.

6.4.2 Is1 Kayiplan

Seradan olusan 1s1 kayiplarinin oranmi asagidaki iki faktore bagl olarak degisir:
—I¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki ve
—Seray1 etkileyen gercgek riizgar hizi.

Riizgar hizinin 0 km/h'dan 25 km/h'a kadar ¢ikmasi durumunda, 1s1 kayiplari da iki kat artar.
Riizgarl1 bir bolgede etkin olarak ¢alisan bir riizgarkiran, serada yillik yakit tiiketimini % 3-6

oraninda azaltabilir. Serada geceleri 1s1 perdesi kullanilarak, riizgar hizinin 1s1 kayiplarina olan
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etkisi onlenir. Geceleri, sera icerisindeki sicakliga bagli olarak % 60-70 oraninda 1s1 kayb1
olusur. Is1 perdeleri ve riizgarkiranlar kullanilarak, 1siya olan bu gereksinim onemli dl¢iide

azaltilir.

6.4.3 Riizgarkiranlarin Etkisi

Etkin olarak calisan bir riizgarkiran sisteminin asil islevi, riizgar1 durdurmak degil riizgar
hizim azaltmaktir. Uygun olarak yerlestirilmis bir riizgarkiran, serada riizgar zararlarin ve 1s1
kayiplarini azaltabilir. Ozellikle kis aylarinda geceleri, 1sitma yapilmayan seralarda bile 1s1

kayiplarinda azalma olmasina karsin, en iyi sonug 1sitma yapilan seralarda saglanmaktadir.

6.4.4 Tasarim ve Yerlestirme

Riizgarkiran sistemlerinden beklenilen etkinligin saglanmasi i¢in asagidaki etmenlere dikkat

edilmelidir:

—Hic¢ hareket etmeyecek sekilde sabit olarak yapilmis riizgar engelleri havada
dalgalanmalara neden olur, hatta riizgar altinda kalan bolgede zararlanma riskini arttirabilir.
Bununla birlikte cok ince riizgar engelleri riizgar hizin1 yeterli sekilde yavaslatarak azaltir.
Riizgara kars1 cephe alaninin yaklasik % 50 'sinde esit olarak dagilmis sekilde delikler veya

kiigtik acikliklar bulunan sistemlerden en iyi sonug elde edilir.

—Riizgarkiran yaklasik olarak sera yiiksekliginde olmalidir. Biiyiik bir cam sera iinitesinde

tam bir etkinlik saglanabilmesi i¢in, seradan daha yiiksek riizgarkiran gerekir.

—Riizgardan korunulmasi amaciyla kurulmasi diisiiniilen sistem, korunmasi gereken alanin
Otesine yerlestirilmelidir. Yerlesim yerinin, hakim riizgar yoniinde olmasina 6zellikle dikkat

edilmelidir.

—Riizgarkiranlar tizerindeki acikliklardan sakimilmalidir. Sistemde agiklik birakilmasi gerekli
oldugu durumlarda, riizgarin bu acikliklardan esmesi, iist liste bindirme, engelleme kusaklari

gibi diizenlerle 6nlenmelidir.

—Riizgarkiranlarin seralar i¢cin en Onemli olumsuzlugu, golgeleme etkisi olusturmasidir.
Sistemin etkinligi ve neden oldugu 1sik kaybi arasinda iyi bir uyum saglanmasi igin

riizgarkiran, seradan sera yiiksekliginin dort kat uzagina yerlestirilmelidir. (Zabeltitz vd.1996)
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6.5 Buharlasmanin Azaltilmasi

Bir seraya gelen net enerjinin % 50 'sinden fazlas1 gizli 1s1 olarak sogrulur. Bir baska deyisle
bu enerji, liriiniin evapotranpirasyonu ve yetistirme ortami i¢in kullanilir. Dogal enerjiden
baska, ozellikle 1liman ve soguk iklim bolgelerinde kurulmus olan bir serada, 1sitma

sisteminden alinan enerji de evapotranpirasyonu (evaporasyon + transpirasyon) hizlandirir.

Evapotranpirasyon, iiriiniin terlemesi ve iiriin yetistirme ortaminda olusan buharlagsma olmak
tizere iki kisimda incelenen bir islemdir. Burada ki buharlasma; seradaki toprak yiizeyi,
sulama sistemi ve nemli kum tavalar yetistirme periyodunun uzun bir donemi siiresince yas

oldugundan 6nem kazanir.

Bati Avrupa kosullarinda, sera tabanim1 tamamen kaplamayan iirlin arasindaki 1slak
yiizeylerde olusan buharlasma, 24 saatte yaklasik 0,5-1 mm diizeyinde olabilir. Bu durum kig
dénemi boyunca, yaklasik olarak 10 W/m? veya biraz fazla, giinliik enerjiye esdegerdir. Bu
enerji esas olarak 1s1 enerjisinden karsilanir. Biitiin y1l boyunca olusan buharlagsma kayiplari
100 mm kadar olup, giinesten dogal olarak gelen ve serayi 1sitan toplam enerjinin yaklasik %
5-10 'una esdeger oldugu, tahmin edilmektedir. Bir baska deyisle, yagmurlama ve salma
sulama sistemleri yerine damla sulama gibi yiizey 1slakligin1 azaltan sistemlerin kullanilmasi
durumunda % 5-10 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Drenajdaki kayiplarin azaltilmasiyla

biriktirilen su ile de, bir miktar enerji tasarrufu saglanmis olur.

Salma ve karik sulama yontemleri en ucuz sulama yontemleridir. Bu yontemlerde sulama
suyunun iletilmesi ve tarla ylizeyine dagitilmasinda ilke olarak yer ¢ekiminden yararlanilir.
fletim sirasinda olusan kayiplar, sulama suyunun tarla yiizeyine esit olarak dagitilamamast,
drenajla olusan kayiplar ve buharlagma gibi sulama suyunun ekonomik olarak
kullanilamamasi, en belirgin olumsuzluklardir. Boylece % 50-100 'iin {izerinde asir1 su

kullanimi gergeklesir.

Yagmurlama sulama yontemleri uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. En basit sekilde
stizgecli bir hortum kullanilarak elle yapilabilecegi gibi, sabit yagmurlama sistemleri
yardimiyla da yapilabilir. Yagmurlama sulama yontemlerinde sulama suyunun esit olarak
dagitilamamasi ve sonradan yerel olarak asir1 sulama nedeniyle olusan kayiplar, salma sulama
yontemine gore cok daha diisiiktiir. Buharlasma kayiplar1 hem tiim toprak yiizeyinin, hem de
bitki Ortiisiiniin 1slatilmast sonucu olusur. Bu yontemlerde genel olarak en az %?25-50
oraninda asir1 su kullanimi ortaya c¢ikar. Bununla birlikte belirtilen oranlardaki asiri su

kullanimi, nemi istenilen orana ¢ikardigi ve iirlinleri serinlettigi icin yararli olabilir. Sulama
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suyundaki tuzlarin filitre edilerek uzaklastirilmasi, yagmurlama sistemlerinde cok iyi bir

sekilde kullanilmaktadir.

Damla sulama genel olarak, belirgin tasarruf 6zelliklerine sahip bir sulama yontemi olarak
kabul edilmektedir. Damla sulama yonteminde, su ve giibre ayni sistemde birlikte uygulanir

(Sekil 6.23).

a Kontrol sistemi Damlama borularn
Damlama borular

~ Ana besleme

Sekil 6.23 Damla sulama ve giibre uygulamasi

(a) Manyetik vana, (b) Geri doniisii engelleyen vana, (c) Giibre sulandirici, (d) Filitre , (e)

Basing diisiiriicii

Bu sulama sistemlerinde su, bitki siralart boyunca yerlestirilmis ve iizerinde damlaticilar
(memeler) bulunan kiiciik capli borularla veya ince borularla ( spaghetti borular) iletilir. Her
bitkiye ayr1 ayr1 su gonderilir. Bitkilerin yanindaki toprak yiizeyinin ¢ok az bir kismi veya
ayr1 olarak yerlestirilmis saksilar nemlendirilir. Suyun esit olarak dagitilmasi, yaninda
sistemin uzun siire etkin olarak caligabilmesi icin, sulama suyunun kalitesi memelerin
tikanmasina neden olmayacak durumda olmalidir. Kaya yiinii gibi sera icerisine yapay olarak
yerlestirilen altliklarin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla damla sulama sistemleri de
sera tariminda biiylik 6nem kazanmustir. Bu gibi sulama sistemlerinde genellikle seradaki
bitkilerin altindaki toprak yiizeyi beyaz plastik filmle kaplanir. (Sekil 6.24) Bu durumda

buharlagma kayiplar1 6nemli ol¢iide azalir.



Sekil 6.24 Yiizeyi Plastikle kaplanmis sera [3]

Sera tartmindaki son gelismelerden birisi de, 1sitilan masalarin ve 1sitilan zeminlerin gel-git

sulama sistemleri ile birlikte kullanilmasidir.

Bu gibi sistemlerde biitiin masa veya zemin belirli araliklarla tagkin seklinde doldurulur. Gel-
git sulama i¢in bazi ayrintilar Sekil 6.25 'ten itibaren 6.28'e kadar gosterilmistir. Bu sulama
sistemleri icerisinde en kullanish olan sistem, sadece masa veya zemin yiizeyini her sulama

doneminde kisa bir siire, 6rnegin her yarim saat gibi nemlendiren sistemdir.

Depo + filitre

Sekil 6.25 Yetistirme ortamina kadar sulama sistemi
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Sekil 6.26 Dip kisminda sulama sistemi bulunan Danimarka yetistirme masasi

Bu durumda buharlagsmayla enerji kayiplari sadece kisa bir zaman siiresince olusur. Bu
sekilde 1sitilan zeminler sulamada kullanilan ve 1slak kalan malzemelerle kaplandiginda,
buharlagmayla olusan enerji kayiplar1 onem kazanir. Sulama suyunun esit olarak dagitilmast,
bakim gereksiniminin az olmasi ve nem oraninin daha diisiik seviyede olmasi gel-git sulama
sisteminin diger lstiinliikleridir. Nem oraninin daha diisiik olmasi, 6zellikle bitkilerin terleme
yiizeylerinin az oldugu heniiz kii¢iik durumda iken, havanin sicak ve kuru oldugu durumlarda

bir olumsuzluk olabilir.

Bununla birlikte, sulama sisteminin secimi ve kullanim yontemi 1sitma yapilan seralarin 1s1
gereksinimi {izerinde onemli bir etkiye sahiptir. Diger taraftan sulama sistemlerinde sudan
tasarruf saglanmasi, ayni1 zamanda suyun kaynaktan alinip bitkilere ulastirilmasi i¢in gerekli

pompalama giderlerinden de tasarruf saglanmas1 anlamina gelir. (Zabeltitz vd.1996)
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Sekil 6.28 Beton zemin iizerinde gel-git sulama icin yapilmis bazi tasarimlar

6.6 Sera Yiizey Alaminin Azaltilmasi

Bir serada olusan 1s1 kaybi, seranin yiizey alanmi ile orantilidir. Seranin yiizey alani, taban
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alanina bagl olarak degistiginden seranin uzunluk-genislik oranindaki degisime bagl olarak
1s1 kayiplart da degisir. Ayrica, sera yiizey alani, sera yiiksekligine ve cati e§imine bagl

olarak da degisir (Sekil 6.29).

hT ;.__j_b -/\

Sekil 6.29 Sera yiizey alaninin hesaplanmasinda gerekli sera boyutlari

Sera uzunluk-genislik oraninin enerji kullanimina olan etkisi 5 000 m?lik sera icin Cizelge
6.7'de verilmistir. Cizelgede enerji kullanimi, acikligir 3,20 m ve oluk yiiksekligi 3,0 m olan
5000 m’® 'lik kare seklindeki seranin gereksinimleri ile karsilastirilmistir. Sera kenar
duvarlarimin her m” 'sinde olusan 1s1 kayiplari, sera catisinin her m® ‘sinde olusan 1s1
kayiplarinin 1,4 kati kadar oldugu varsayilmistir. Bu farklilik, esas olarak riizgar etkisinin
farkli olusu ve 1sitma borularinin sera duvar kenarlar1 yakinina yerlestirilmis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Seranin uzunluk ve genisliginin etkisi, Sekil 6.30 'da belirtilen boyutlar kullanilarak cati
egiminin etkisine benzer sekilde grafiksel yontemle de gosterilebilir (Sekil 6.31 ve 6.32). Bu
rakamlarda; sera boyutlarinin seramin yiizey/taban alami oranina (A/A,) olan etkileri,

dolayisiyla enerji gereksinimine etkisi belirtilmistir (Zabeltitz vd.1996).
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Cizelge 6.7 Sera Boyutlarinin Degismesi Durumunda Bir Seranin Bagil Enerji Kullanimi

4,5

ATA,

1,5

Alan Boyutlar Cati1 Ortii Alam Yan Duvar Alam Enerji Kullanim
(m*)  (m) (m?) (m?) (%)
5000 70,7 x 70,7 5600 909 100,0
5000 60,0 x 83,3 5600 912 100,1
5000 50,0 x 100,0 5600 943 100,7
5000 40,0 x 125,0 5600 1025 102,4
5000 30,0x166,7 5600 1206 106,0
5000 25,0 X 200,0 5600 1372 109,5
5000 20,0 X 250,0 5600 1637 114,8
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Sekil 6.30 Degisik sayida birlesik bolmeler halindeki seralar icin agiklik ile ylizey / taban
alan1 oranm1 arasindaki iliski

Sekil 6.30'dan sera uzunlugunun 50 m veya daha fazla olmas1 gerektigi goriilmektedir. Sera

uzunlugu 50 m'den az oldugunda A / A, oran1 hizli bir sekilde artmaktadir. Tek bolmeli bir

sera (n=1) i¢in agikligin 10 m'den daha kisa olmasi durumunda, enerji kullanimi1 acisindan hig

ekonomik olmayan bir durumla karsilasilmaktadir.
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Aciklig 3,20 m, 4 veya daha fazla bolmeler halinde kurulmus olan Venlo tipindeki seralarda,
kabul edilebilir diizeylerde A / Ag oranmi elde edilir. Bu durumda yaklagik olarak kare bir sera
icin boyutlarin 80x61,3 m ve A / A, oraninin da yaklasik olarak 1,3 oldugu belirlenebilir.
Aciklig1 5 m olan tiinel bir sera i¢in A / A, oranm1 2,1'dir. Bir baska deyisle, ayr1 sera kisimlari
olarak bir tiinel kompleksi, iklim kosullar1 altinda 2,1/1,3 veya yaklasik olarak 1,6 kat daha

fazla enerji gerektirecegi (Zabeltitz vd.1996)tarafindan yapilan arastirmalarda belirtilmistir.

2.5
\ =61,3m
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1 32 G,4 5,0 125 15,6 18,6
8] 5 10 15 20m
Genislik

Sekil 6.31 Degisik sayida birlesik bolmeler halindeki seralar icin bolme acikligr ile yiizey /
taban alani oran1 arasindaki iligki

Sera, yiizey / taban alani orani, ¢ati egiminin artmasiyla artar ve bu durum biitiin seralar i¢in
gecerlidir. Cat1 egiminin artmasiyla seranin 11k gecirgenligi ve boylece sera icerisine ulasan
giines enerjisi miktar1 da artacaktir. Tek katli cam seralar icin en uygun c¢ati egimi, yaklasik

25° olarak bulunmustur.

Diger taraftan A/A, orani, sera yiiksekliginin artmasiyla da belirgin bir sekilde artar. Bu
durumda, 6zellikle daha biiyiik sera {iiniteleri i¢in, bu orandaki artisin enerji gereksinimine
olan etkisi ihmal edilir. Yiiksekligi 3 m veya daha fazla olan seralarda ortam kontroliiniin
kolayca saglanmasi, perdeleme sistemlerinin uygulanabilmesi ve yetistirilecek iiriinlerin
serbest olarak secilebilmesi gibi saglanacak {istiinliikler, dogrudan enerji gereksinimi

konusunda elde edilecek uistiinliiklerden daha 6nemlidir.

Isik ve enerji kazana i¢in seralarin yonlendirilmesinin 6nemi konusunda bir ¢ok arastirma
yapilmustir. Ozellikle, yiiksek enlem derecelerinde kis donemleri icin seralarin dogu - bati

dogrultusunda yonlendirilmesi az cok tercih edilebilen bir durumdur. Toplam 151k dengesi,
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yilin tamamu siiresince seranin yonlendirilmesi dikkate alinmaksizin esittir.

Kuzey - giiney dogrultusunda yonlendirilen seralarda, daha az golge paterni olustugundan

bitki gelisimi ve iiriin kalitesi daha tekdiize bir sekilde gerceklesir.

Bununla birlikte uygulamada seralarin kurulmasi sirasinda, sera kurulacak arazinin sekli, girig
durumu ve ¢alisma alani yerlesimi gibi planlama faktorleri, kisaca bolgesel durum, seralarin

yonlendirilmesinde iklimsel konulardan daha fazla 6nem tasir.

Enerji korunumu bakimindan seralarin yaklasik olarak kare bloklar halinde tesis edilmesi

onerilir. Bu durumda sera yiizey / taban alani orani en diisiik diizeydedir.

Seranin havalandirma gereksiniminin enerji kullanimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
durumlarda, havalandiricilar tarafindan saglanilan daha genis yan duvar alam tercih edilebilir.
Seranin yonlendirilmesinin istege bagli oldugu durumlarda, dogu - bati dogrultusu, dnemsiz

bir tercih olmaktadir. (Zabeltitz vd.1996)

6.7 Oneriler

Bir seramin toplam 1s1 gegis katsayisinin azaltilmasi igin serada yapisal olarak bazi
diizenlemelerin yapilmas1 gereklidir. Serada toplam 1s1 gecisini azaltmak icin yapilmasi
diistiniilen diizenlemeler ilke olarak, birbiri ile bir biitiin igerisinde olmalidir. Yapilmasi
diistiniilen bu diizenlemelerin secimi, iireticinin elde edecegi iiriin miktarina ve yatirim
giicline bagli olarak degisir. Serada 1s1 gecislerini azaltmak i¢in yapilmas: gereken

diizenlemeler asagida belirtilmistir:

—Hava kagaklarinin azaltilmast;

—Hava sizdirmazhig yiiksek olan tek katli yapilar;
— Yar sabit film perdelerinin kullanilmast;
—Hareketli 1s1 perdelerinin uygulanmasi;

—Cift kat ortii uygulanmasi.

Genel olarak serbest buharlagsma ile olusan enerji kayiplar1 azaltilmali ve bazi durumlarda
enerji gereksinimine neden olan riizgar hizinin etkisini azaltmak i¢in riizgar kiranlar iyi bir
coziim olarak kullamilmalidir. Seralarda toplam 1s1 tiiketim katsayisinin yaklasik degerleri

Cizelge 6.8' de verilmistir.
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Cizelge 6.8 Toplam Is1 Tiiketim Katsayilari

Sera Tipi Katsay1 | Toplam Tasarruf
W/m? K %
Tek kat ortiilii eski seralar 8,0-10,0 -(10-20)
Tek kat ortiilu modern seralar |7,0 — 8,0 0
Is1 perdeli seralar 4,0-6,0 2040
Cift kat ortiilii 1s1 perdeli seralar| 4,0 — 5,0 30-50
Cift kat ortiilii 1s1 perdeli seralar{2,5 - 4,0 50-70

Cizelgede verilen degerler seranin boyutlarindan, bir bagka deyisle sera ortii alaninin taban
alanina olan oranindan biiyiik Olciide etkilenir. Bu etkilenme 1,1'den (¢ok biiyiik alan icin)
1,8'e (kiiciik tek bolme i¢in) kadar degisebilir. Seradaki 1sitma sisteminin tipi ve yerlesimi de

151 kayiplarinda etkilidir (Zabeltitz vd.1996).
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7. EKONOMIK MODEL

Organize sera bolgesinin ekonomik modelinin olusturulmasinda 6ncelikle tekil bir sera i¢in 1s1
yiikii hesaplar1 yapildi. Bu hesaplar esnasinda riizgar hizi, i¢ ve dis ortam sicakligi ve giines
radyasyonu saatlik degerler olarak girilip senelik toplam 1s1 yiikii belirlendi. Bu toplam 1s1
yiikiine bagl olarak santralden ¢ekilen enerjiye gore ka¢ metrekarelik sera alaninin ekonomik
olarak 1sitilabilecegi belirlendi. Saatlik degerler kullanilarak en yiiksek 1s1 talebi belirlenerek
sera 1sitma sisteminin tasarimi gerceklestirildi. Son olarak organize sera bolgesinin ekonomik

analizi gerceklestirilerek 1sitma sisteminin toplam maliyeti belirlendi.

7.1 En Yiiksek Is1 Talebi

Bir seradaki 1s1 talebi (Q), seranin duvarlarindan kacan 1s1 enerjisi (Qy) ile giines radyasyonu

yoluyla kazanilan 1s1 enerjisinin (Q, farkina esittir (Denk. 7.1).

0=0,-0, [W] (7.1)
Seradan kacan 1s1 enerjisi (Qx) denklem (7.2) yardimiyla hesaplanir.

0, =AXUX(T-T,) [W] (7.2)
Burada,

A: Sera yiizey alam [m’]

U: Sera 1s1 gegis katsayisi [W/m?K]

T;: Sera i¢i sicaklik [°C]

Tq: Sera dis1 sicaklik [°C]

Sera 1s1 gecis katsayisi (U) sera yiizeyinden gerceklesen 1s1 gecisi ve havalandirma yoluyla

olusan 1s1 ge¢islerini kapsamaktadir. Sera 1s1 gecis katsayis1 (U) asagidaki gibi hesaplanir.
U=U+U, [WmK] (7.3)

Burada Uy havalandirma yoluyla seradan olusan kayip katsayisini gosterirken U, seranin
yiizeylerinden gerceklesen toplam 1s1 gecis katsayisimi ifade etmektedir. Is1 gecis katsayilari

denklem (7.4) ve (7.5) yardimiyla hesaplanir (Yavuzcan 1995).

U, =0]19xV [Wm’K] (7.4)
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Burada, V ortalama riizgar hizidir [m/s].

_ 1 2
U, = T 7 1 [W/m“K] (7.5)
k, k,
Burada,

d: Sera Ortiisii kalinligi [m]

ki: Sera ici 1s1 tasimm katsayist [W/m?K]

kq: Sera oOrtiisiinden disariya olan 1s1 taginim katsayisi [W/m’K]

A: Sera ortiisii iletim katsayis1 [W/mK]

Giinesten gelen radyasyon ile kazanilan 1s1 (Q,) ise denklem (7.6) yardimiyla hesaplanir.

0, =05xIxA, [W] (7.6)

Burada,
I: Giines radyasyonu miktari [W/m?]
A.: Cat1 alani [mz]

Kazanilan ve kacan 1silarin miktarinin belirlenmesinde sera boyutlarina gereksinim vardir. Isil
hesaplamalar icin gerekli olan alanlar Sekil 7.1.°de verilen seranin boyutlar1 kullanilarak

hesaplanabilir.



O~

A

Sekil 7.10rnek Seranin Boyutlar

Catinin yiizey alan1 denklem (7.7) ve (7.8) yardimiyla hesaplanir.

h, = %x sin(e) [m]

Burada,

hp: Cat1 yiiksekligi [m]

b: Sera genisligi [m]

a : Cati egimi

b.: Cati ylizey genisligi [m]

h: Sera yan duvar yiiksekligi [m]

A

(7.7)

(7.8)

Seranin toplam alani (A), yan yiizeyler (Ay) ve c¢at1 ylizeyi (A.) olarak iki par¢a halinde

hesaplanir.
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A=A +A [m’] (7.9)

Yan yiizeyler (Ay) ve cati yiizeyi (A.) asagidaki denklem (7.10) ve (7.11) yardimiyla

hesaplanir.
A =b xLx2 [m’] (7.10)
Burada L, sera uzunlugudur.

A, =LXhX2+DXhX2+h,xb[m] (7.11)

Birim sera taban alanina diisen 1sitma yiikiinii bulabilmek i¢in sera toplam 1s1 kaybini1 sera

taban alanina boliiniir. Birim alana diisen 1s1 yiikii (Qm) asagidaki sekilde hesaplanir.

Y

T [W/m?] (7.12)

Qm:

7.2 Santral Atik Isis1 Kullanan Organize Sera Bolgesi

Bu boliimde sera icindeki 1sitma sisteminin 1si1l hesaplamalari i¢in model verildi ve
hesaplamalarda (Cengel ve Cimbala, 2008) ve (Incropera ve DeWitt, 2004)’in 6nerdigi
formiiller kullanildi. Ayrica hesaplamada kullanilan akiskanlara ait termodinamik ve 1s1l
ozellikler (6zgiil 1s1 (cp), yogunluk(p), k ve Prandtl sayisi, siirtiinme faktorii (f) vb.) sicaklik ve
basinca bagli olarak (EES) programindan alindi.

Termik santralden 1sitilan organize sera bolgesi sistemi, santralden elde edilen sicak 1sitma
suyunun iletim hatt1 ile sera bolgesindeki bir 1s1 esanjoriine gotiiriilmesi ve bu esanjorde sera
ici 1s1tma yapan akigkanin 1sitilarak seralara ulastirilmasindan olusmaktadir. (Sekil 7.2). Sera
ici 1sitma sisteminde ise sera icindeki bitkilerin yerlestirilmesine bagli olarak paralel boru
demetleri kullanilir (Sekil 7.3) . Sera i¢indeki toplam boru uzunlugu bitki sira sayisina ve sera
uzunluguna bagh denklem haline getirildi. Paralel boru demetleri toplayici kolektorler
vasitasiyla birbirine baglandi. Isitma sistemindeki akiskan giris ve cikis sicakliklari kabul
edilerek sicaklik farki tespit edildikten sonra segilen boru ¢apina bagli olarak toplam 1s1 gegis
katsayis1 (K) hesaplandi. Yapilan kabullere bagl olarak 1sitma sisteminin verebilecegi saatlik
1s1 miktar1 hesaplandi. Bu degerin seranin 6zelliklerine (sera boyutlari, tipi) ve bolgenin iklim
sartlarina gore meydana gelen maksimum 1sitma talebini karsilamasi gerekmektedir. Bu

amacla bu iki deger kontrol edilmelidir.
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ORGANIZE SERA BOLGESI .
) S

70°C |
4. — c—
= %S¢ ISI ESANJORU

100°C

ILETIM HATTI

O

TERMIK SANTRAL

Sekil 7.2 Organize sera bolgesi

Oncelikle sera icerisinde borular bitki sirasina gore dizildi. Bitki siralar1 ve bitkilerle sera
sinirlart arasinda 50 cm bosluk kalacak sekilde bir bitki sera i¢i diizenleme gergeklestirildi
(Filiz 2001). Bu durumda bitki sira sayisi (zp) sera genisligine bagl olarak denklem (7.13)

yardimiyla hesaplanir.

~100x5—100

o (7.13)

2

Burada, b sera genisligidir.

Her bitki sirasinin etrafina bir boru gelecek sekilde bir diizenleme yapildiginda boru sayisi (z)

bitki sira sayisina (zy) esit olacaktir. (Sekil 7.3)
Bu durumda toplam boru uzunlugu,

L, =2xz, x(L—1)+(z, ~)xs [m] (7.14)

yardimiyla hesaplanir. Denklemdeki s, borularin kivrimlarinin boyunu gostermektedir.

Hesaplamalarda r; kabul edilerek asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

§ =7 Xr,[m] (7.15)
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Sekil 7.3 Isitma borularinin sera i¢inde dizilisi

Is1 yiikii hesaplarinda denklem (7.1)’de hesaplanan Q degeri yardimiyla seraya gonderilmesi

gereken toplam debi (m) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

_ Q
m =
¢, X AT, 1000

[kg/s] (7.16)

Burada, AT, logaritmik sicaklik farki olup asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

A7 AT -AT,
" AT
In !
AT,

AT, =T, T, ['C] (7.18)

[*C] (7.17)
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ve
AT, =T, -T, ['C] (7.19)
Burada, 1sitma sistemindeki giris ve ¢ikis sicakliklan T, ve T kabul edildi. T; sera i¢i sicaklik
ise domates bitkisinin giindiiz ve gece icin optimum gelisme sicakliklar secildi. (Filiz. M.)

Sera i¢indeki borular paralel olarak yerlestirildigi icin her bir boruya diisen debi miktar1 (m;y)

toplam debinin (m) boru sayisina (z) boliinmesiyle elde edildi.

[kg/s] (7.20)

m
my, =—
Z

Boru basina diisen debi bulunduktan sonra boru akis kesit alami (ap) bulunarak boru

icerisindeki saatlik hizlar hesaplandi.

d, 2
a, =xrXxX—— [m’] (7.21)

Burada, di¢ boru ¢apidir [m].

Kiitlesel debinin korunumu kanunundan boru icerisindeki hiz (vy,) denklem (7.22) yardimiyla

belirlenir.
p, = /] (7.22)
a, X p

Burada, p akiskanin yogunlugudur.

Boru igerisindeki hiz yardimiyla Reynolds sayis1 hesaplanip akis tipi belirlenir.

d,
Re = v, X—- (7.23)
(%

Burada Re, Reynolds sayisi, v ise kinematik viskozitedir. [mz/s]

Reynolds sayisina bagli olarak akis tipi belirlendikten sonra boru igerisindeki tasinim

katsayisi (hy) denklem (7.24) yardimiyla hesaplandi.

k
h, = Nu,, % df“ [W/m* K] (7.24)

$e

Burada Nuj¢, boru i¢indeki Nusselt sayisi, kg, ise suyun 1s1 iletim katsayisidir [W/m.K].
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Boru igerisindeki tiirbiilansh akis i¢in Nusselt sayis1 denklem (7.25) yardimiyla hesaplandi.

Nu, =0.023xRe**xPr'”* (7.25)

Boru icindeki taginim katsayisi tespit edildikten sonra isitma borulariin disindaki tasinim

katsayis1 (hg) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

Nu,

h, =k,,, X [W/m* K] (7.26)

— Yhava

dn
Burada,

Knava: Havanin 1s1 iletim katsayis1 [W/m.K]
Nug: Boru digindaki Nusselt sayisi

dais: Boru dis capidir [m].

Isitma borular {izerinde meydana gelen dogal tasinim i¢in 6nerilen Nusselt sayis1 asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanir.

1

0387 x Ra'©

o \37)
(0559J(16j
1+| =
Pr,

Nu, =[0,6+ (7.27)

Nusselt ifadesindeki Prandtl sayisi basing ve sicakliga bagli olarak EES programindan

okunmustur. Formiilde yer alan Rayleigh sayis1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

_ gXIBX(T()rt _T})deix3
Uhava X

Ra

(7.28)

Burada,
g: Yercekim ivmesi [m/s’]

B: Genlesme katsayis1 [1/K]
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a: Isil yayilim katsayisi [m?/s]

V,..,: Havanin kinematik viskozitesidir [m?/s].

Tor: Isitma sisteminin ortalama sicakligi olup asagidaki sekilde hesaplanir.

T +T.
T, = gz ~[°C] (7.29)

Havanin kinematik viskozitesi denklem (7.30) yardimiyla bulunur.

v = Hawa 20 (7.30)

hava
hava

Burada phava, Hhava Sirastyla havanin yogunluk ve viskozitesidir.

B asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

b= [1/K] (7.31)

1
I,
Tt denklem (7.32) yardimiyla hesaplanir.

Tort+71i
T, ==t +273 [K] (7.32)

a 1s1l yayilim katsayist asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

k
o= hava [m?/s] (7.33)
phava X cp,hava X IOOO

Ic ve dis tasinim katsayilar1 bulunduktan sonra sistemin toplam 1s1 gecis katsayis1 olan K

asagidaki sekilde hesaplanir. Burada kgemir boru malzemesinin 1s1 iletim katsayisidir [W/m.K].

1 2
K= W/m?K
ddu di? [ ] (734)
d, e
L “  xIn| 2 [+ 2 ><i
hb 2 X kdemir % dd” hd
2 2

Seradaki 1sitma sisteminin iletim yoluyla verdigi toplam 1s1 enerjisi asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanir.
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Qilerim = K XTTX ddu X Lb XATm [W] (735)

Isitma sistemin 151nmim yoluyla verdigi 1s1 enerjisi denklem (7.36) formiiliiyle hesaplanir.

0., =exnxd, xox(T,, +273)' —(T +273) L, [W] (7.36)

Burada,
o: Stefan-Boltzman sabiti [W/mz.K4]
g: Yiizey yayma oranidir.

Sistemin verdigi toplam 1s1 enerjisi iletim ve 1smmim yoluyla verdigi 1s1 enerjilerinin

toplamidir.
Qtop = Qiletim + Qrad [W] (737)

Organize sera projesi i¢in pompa giiciiniin bulunmasinda sistemdeki basin¢ kayiplari iletim

hatt1 ve sera i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Sistemdeki basing diisiisleri (hy) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

L va
h, = f ———[m] (7.38)
dig 2g
Burada,
f: Suirtiinme faktori

L": Birim boru uzunlugudur [m].

Pompa giicii [N] ise asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

_YxQ,xXH [
T

N W] (7.39)

Burada,
Q,: Debi [m?/s]
H: Basma yiiksekligi [m]

np: Pompa verimi
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v: Ozgiil agirhik [N/m’]

7.3  Maliyet Modeli

Termik santralden 1sitilan seralardaki birim taban alan basina 1sitma maliyetini veren
ekonomik model olusturularak bu boliimde verilmistir. Sekil 7.2’de sistemi verilen termik
santral kaynakli sera 1sitma maliyet hesaplar1 yatirim ve igsletme masraflar1 olarak iki boliimde
incelenebilir. Bu boliimdeki ekonomik model, Enerji Maliyeti (Aybers ve Sahin, 1995 )
kitabindaki miihendislik ekonomisi esas alinarak olusturulmustur. Yontem olarak bir degere
getirilmis masraflar (levelized cost) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, 6miir boyu yapilan
tim yatirim, isletme ve bakim masraflarin ekonomik Omiire esit bir sekilde dagitilmasini
icermektedir. Boylece farkli 1sitma sistemleri icin elde edilecek bir degere getirilmis

masraflar dogru bir sekilde karsilastirarak en uygun ¢oziim elde edilebilir.

7.3.1 Yatirnm Masraflar

Yatirim masraflari, termik santral ile sera arasindaki iletim hatti, iletim ve dagitim hatti
pompalari, 151 esanjorii ve sera ici iletim hatti masraflar olarak iic boliimde incelemek

mimkindiir.

7.3.1.1 Illetim Hatt: Masraflar

[letim hatt1 masraflarin1 boru, pompa ve kazi maliyetleri olusturur.

Boru maliyeti (Cy) sistemde kullanilan mesnet ve fitings parcalarina bagli olarak asagidaki

sekilde hesaplanir.

L,
C,=c, XL x1+f, +s’")+L_lxc""’ [TL] (7.40)

Burada,

L;: Tletim hatt1 boru sisteminin toplam uzunlugu [m]
f;: Fitings orani

sm: Sabit mesnet orani

L: Uretici standart boru boyu [m]

cp: Boru birim fiyati [TL/m]
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Cpir: Boru birlestirme fiyatidir [TL/adet].

Dagitim sisteminde kullanilan ©n izolasyonlu borular toprak igine yerlestirilmektedir.
Borularin yerlestirildigi kanal agildiktan sonra borularin 10 cm iistiine kadar ince kumla
doldurulmaktadir. Kanaldan c¢ikan toprakla iist dolgu tamamlanmaktadir (Sekil 7.4). Kazi

maliyetlerinin i¢inde hafriyat maliyeti, hafriyati tastma ve kum maliyeti bulunmaktadir.

UsT RAFLAMA

A0 dor BETON

Sekil 7.4 On izolasyonlu borularin yerlesimi

Hafriyat maliyeti (Cy) ise asagidaki sekilde hesaplanir.

Ch = Vhendek X Ckazz X L

. [TL] (7.41)
Burada,
Viendek: Hendek hacmi [m3/m]

Ckazi: Birim kazi fiyatidir [TL/m3 ].

Tasima maliyeti (C,), hendek hacmini dolduran boru ve kum hacminden arta kalan hacme

bagl olarak denklem (7.42) yardimiyla hesaplanir.

C = (Vhendek - V

t kum

)xc,x L, [TL] (7.42)
Burada,

Vium: Kum hacmi [m3 /m]
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c¢: Birim tasima masrafidir [TL/m3].

Hendek ve kum hacimleri 6n izolasyonlu borularin ¢aplar1 ve yerlesim sekillerine gore (Sekil

7.4) asagidaki gibi hesaplanir.

+0,7)x(A+2xD, +2xB) [m’/m] (7.43)

izolasyon

‘/hendek = (D

izolasyon

2

Dizolasyon 3
Vi = (A+2XD, Y [m*/m] (7.44)

izolasyon

+2XB)X(D +0,2)-2X7mTX

izolasyon

Burada,

Dizolasyon: On izolasyonlu borunun dis cap1 [m]

A: Borular aras1 mesafe [m]

B: Borularla hendek arasindaki mesafe [m] dir.
Kum maliyeti (Cy,m) asagidaki sekilde hesaplanir.

Cim =V

kum

¢, XL, [TL] (7.45)

kum
Burada ¢y, birim kum masrafidir [TL/m3].

Pompa masrafi (Cp,) boru hattinda talep edilen debi (Qp) ve basma yiiksekligi (H)’a bagl

olarak secilen pompa sayisinin (P,) birim pompa fiyatiyla (Pf) carpilmasiyla bulunur.

C,=P,xP, [TL] (7.46)

Pompa fiyat1 yapilan piyasa arastirmasi neticesinde debi Q, [m’/h] ve basma yiiksekligi H [m]

cinsinden denklem (7.47)’de ifade edilen formiil yardimiyla TL biriminde hesaplanmistir.

P, =0,257x0Q,xH, +8355 [TL] (7.47)

7.3.1.2 Esanjor Masraflari

Termik santralden elde edilen sicak akiskan bir 1s1 degistirici ile enerjisini sera i¢i 1sitma
akigskanina aktarmaktadir. Kullanilan esanjoriin ozelliklerine ve tipine bagli olarak yapilan
masraf de8ismektedir. Bu masraf ancak sistem Ozelliklerinin bilinmesi durumunda

imalat¢idan alinan teklif ile belirlenebilmistir. Bu masraf,

C,=E,xE, [TL] (7.48)
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Burada, Eg, birim esanjor fiyatini, E, esanjor adedini gostermektedir.

7.3.1.3 Sera Ici iletim Hatti Masraflari

Sera icindeki yatirnm masraflari, boru ve pompa masrafindan olusur. Boru masraflart (Cy,)

sera icine dosenen boru boyuna bagl olarak asagidaki esitlikten hesaplanir.
Cy, =, XL, [TL] (7.49)

Burada,

Cpbs: Sera ici boru birim masrafi [TL/m]

Ly: Sera ici boru uzunlugu [m]

Sera i¢i pompa masrafi (Cy) ise denklem (7.47)’ye benzer sekilde hesaplanir.

C, =P, xP, [TL] (7.50)

7.3.2 isletme Masraflar

Isletme masraflar1 santralden alinacak 1s1 enerjisinin maliyetiyle pompalama maliyetini
icermektedir. Santralden alinan birim 1s1 enerjisinin maliyeti, termik santralin 6zelliklerine
bagli olarak belirlenecek bir maliyettir. Bu maliyet santralden atik 1sinin alinma yerine (basing
ve sicaklik), termik santralin atik 1sinini1 satabilir hale doniisiimii icin gerekli olan yatirim
masraflarina, santralin yakit masraflarina ve diger isletme ve bakim masraflarina bagl bir
deger olup santral tarafindan belirlenecektir. Termik santrallarin teknik 6zelliklerinin ve yakit
fiyatlarinin farkli oldugu diistiniildiigiinde her santral i¢in 1s1 enerjisi birim maliyeti ve satig
fiyatlar1 (Fp) farkli olacaktir. Bu c¢alismada birim 1s1 enerjisi fiyatinin santral tarafindan
belirlendigi 6n goriilmiistiir. Bu durumda bir sera icin yillik 1s1 enerjisi masrafi (C,s,) asagidaki

sekilde hesaplanir.

C, =0, XF, [TLiyl] (7.51)

Burada,
Qmaks: Y1llik toplam 1s1 ihtiyaci [kWh/y1l]
Fy: Birim 1s1 enerjisi fiyati [TL/kWh]

Pompa isletme masraflari iletim hatt1 ve sera igin ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. iletim hatt1 icin
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pompa isletme masrafi (Cpompa) asagidaki sekilde hesaplanir.

C =E, xF, [TL/yl] (7.52)

pompa
Burada,

E,: [letim hatti pompa y1llik elektrik talebi [kW.h/y1l]

F.: Birim elektrik fiyat1 [TL/kW.h]

Benzer sekilde sera i¢ci pompalama masrafi (Cpompas) denklem (7.53) yardimiyla hesaplanir.

Corompas = Epo X F,  [TL/yil] (7.53)

pompas

Burada E, sera i¢i pompa yillik elektrik talebidir [kKW.h/y1l].

7.3.3 Bir Sera Icin Isitma Maliyeti

Buraya kadar termik santraldan 1sitilacak organize sera bolgesi i¢in yapilan iletim hatti i¢in
yatirrm ve isletme masraflar1 organize sera bolgesindeki tiim seralarin toplami olarak
belirlenmistir. Sera i¢i yatirim masraflar1 ise sadece bir sera icin hesaplanmistir. Dagitim hatti
icin yapilan masraflarin organize sera bolgesi icindeki tekil bir sera icin pay1 belirlenecektir.
Tekil bir sera i¢in dagitim hatti yatinm masrafi payr (Cy;) toplam dagitim hatti yatirmm

masraflarinin sera adedine (S,) boliinmesiyle elde edilir.

c, +C, +C +C,, +Cp +C,
yi - S

a

[TL] (7.54)

Tekil bir seranin 1sitma masraflarinin bulunmasi i¢in olusturulan ekonomik modelde bu
boliimiin basinda agiklandigr gibi bir degere getirilmis maliyet yontemi kullanilacaktir. Bu
yontemin hesaplamasinda oOncelikle bugiinkii deger olarak tanimlanan isletmeye alinan
tarihteki tiim masraflarin degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ekonomik model
olusturulurken yatirim masraflarinin bir yil icinde tamamlanacagi on goriildiigiinden bu
masraf grubu icin herhangi bir eskalasyon ve faiz yiikii alinmamistir. Tekil bir i¢in toplam
yatirim masraflarinin bugiinkii degeri (Cy,) dagitim hatt1 masraf pay1 (Cy;) ile sera i¢i yatirim

masraflarina (Cy,) bagh olarak asagidaki gibi hesaplanir.
C,=C,+C, [TL] (7.55)

Yukarida hem yatirim hem de isletme masraflarinin isletmeye alinan tarihteki degerlerinin
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bulunmasi i¢in matematik model verilmisti. Bir degere getirilmis maliyet degerinin bulunmasi
icin elde edilen toplam masrafin isletmenin ekonomik Omriine esit sekilde seriye agilarak
yillik degerlerin bulunmasi gerekir. Yatinm masraflarinin yillik degeri (Cay,y), amortisman

faktorii olarak tanimlanan kat say1 ile ¢arpilarak hesaplanir.

(1+r)"><r

Cop =C, [TL/Y1l] (7.56)
’ {(1 +r) — 1}

Burada, r iskonto oranini ve n isletmenin ekonomik émriinii gostermektedir.

Isletme masraflarinin yillik degerinin bulunmasi igin oncelikle ekonomik omiir icersinde
degerler artislarinin g6z Oniine alinarak bugiinkii degerinin belirlenmesi gerekir. Denk.
7.57’de pompalama masraflarinin (Cpy pompa) Ve denk. 7.58’de 1s1 enerjisi masraflarinin
(Cowss) fiyat artis eskalisyonlar1 ve iskonto oranlarina bagl olarak bugiinkii degerleri sirasi

ile verilmistir.

C /S +C . .
pr’pompa =|: pompa r_ae pompas:|x|:1—((1+€e) X(1+l") ):| [TL] (7.57)
C n -n
C s :{ }([1—((1+eb) x(1+r) ) [TL] (7.58)
r—e,

Burada, e. elektrik ve e, 1s1 enerjisi fiyat eskalasyonlaridir.

Isletme masraflarmin yillik degerlerini bulmak igin bugiinkii degerleri amortisman katsayisi

ile carpilir.
—C (Ler) xr [TL/Y1l] (7.59)
aw,pompa ~ " pw, pompa (1 + r)n _1 .
(1 + r)" Xr
Conisi =C s m [TL/Y1l] (7.60)
A —

Burada C,ypompa pompa isletme masraflarinin ve C,y,, 181 enerjisi masraflarinin  yillik

degeridir. Tekil bir sera icin yatirim ve isletme masraflarinin yillik deger toplami (C,y);

c,.=¢C,.+C +C [TL/Y1l] (7.61)

aw aw, yt aw, pompa aw,ist

dir. Birim sera alani i¢in bir degere getirilmis 1sitma masrafi (C,y ) hesaplanan toplam yillik
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degerin sera taban alanina boliinmesi ile bulunur.

C
Covs == [TL/m’yil] (7.62)

s

Sonug olarak bir degere getirilmis maliyet yontemi ile belirlenen birim alan i¢in 1sitma

maliyeti seralarin farkli 1sitma sistemlerinin karsilastirilmasinda kullanilabilir.
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8. SERA ISITMA MALIiYETLERIi

Bu boliimde 7. boliimde olusturulan ekonomik model kullanilarak Tiirkiye’deki bazi seracilik
bolgelerinin ve termik santralden 1sitilabilecek bolgelerin bir degere getirilmis sera 1sitma
maliyetleri hesaplanarak karsilagtirllmistir. Tiirkiye’de en ¢ok seranin bulundugu sicak iklim
ozelliklerine sahip olan Antalya bolgesi termik santralden isitilabilecek bolgeler ile maliyet
karsilagtirilmasi yapilmasi amaci ile referans bolge olarak secilmistir. Termik santralden

1sitilabilecek bolgeler olarak kamuya ait termik santralin bulundugu Yatagan alinmstir.

8.1  Hesaplamalarda Kullanilan Degerler

Bu boliimde ekonomik modelde hesaplamalarda kullanilan teknik ve ekonomik degerler
verilmistir. Hesaplamalarda kullanilan degerler, iklim bilgileri, sera teknik ozellikleri ve

ekonomik degerler olarak ii¢ baglikta verilecektir.

8.1.1 1iklim Bilgileri

Ekonomik modelde giines radyasyonu (I) , riizgar hiz1 (V) ve dis ortam sicakliginin (Ty)
bolgelere ait saatlik degerleri kullanilmistir. Referans bolgesi Antalya i¢in 2006 yili verileri
esas almmugtir. Cizelge 8.1’den 8.3’e¢ Yatagan ve Antalya bolgelerinin RET Screen

programindan alinan aylik ortalama iklim degerleri verilmistir.

Cizelge 8.1 Aylik ortalama giines radyasyon degerleri (W/m?) (RET Screen)

Ay/Bolge Antalya Mugla (Yatagan)
Ocak 87.1 69.6
Subat 120.0 96.3
Mart 171.7 145.4
Nisan 2133 185.8
Mayis 255.4 246.3
Haziran 298.8 279.6
Temmuz 299.2 282.9
Agustos 263.3 247.1
Eyliil 220.8 1954
Ekim 157.9 124.6
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Ay/Bolge Antalya Mugla (Yatagan)
Kasim 107.5 78.3
Aralik 77.1 579

Cizelge 8.2 Aylik ortalama dis ortam sicakliklari (°C) (RET Screen)

Ay/Bolge Antalya Mugla (Yatagan)
Ocak 9.4 54
Subat 10.1 5.6
Mart 12.3 8.1
Nisan 15.8 12.5
Mayis 20.3 17.9
Haziran 25.3 23.2
Temmuz 28.4 26.4
Agustos 28.2 26.3
Eyliil 24.8 22.0
Ekim 20.3 16.1
Kasim 14.5 10.0
Aralik 11.0 6.5
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Cizelge 8.3 Aylik ortalama riizgar hizlar1 (m/s) (RET Screen)

Ay/Bolge Antalya Mugla (Yatagan)
Ocak 3.7 2.0
Subat 4.0 2.2
Mart 3.6 2.1
Nisan 3.0 2.0
Mayis 2.8 2.1
Haziran 3.2 24
Temmuz 3.0 2.7
Agustos 2.7 2.5
Eyliil 2.9 2.2
Ekim 29 1.8
Kasim 3.2 1.9
Aralik 34 1.9

8.1.2 Sera Teknik Bilgileri

Tekil sera boyutlari, (12x65) m taban alana, 2 m duvar (h) ve 2.67 m ¢at1 yiiksekligine (hy,)
sahip ve cat1 egimi 0=26 ° olarak literatiirde belirtilen boyutlarda kabul edilmistir (Sekil 7.1).
Bu seranin toplam yiizey alani (A) 1,194 m® olarak hesaplandi. Sera ortiisii olarak cam segildi.
Sera icerisindeki 1sitma borularinin yerlesiminde bitki siralar1 ve sera duvarlan ile bitkiler
arasinda 50 cm, sera ekipmanlar1 ve isciler i¢in seranin uzun kenar1 boyunca 5m bosluk
bosluk kalacak sekilde yapilan diizenleme neticesinde 1sitma borusu toplam uzunlugu (L)
2,650 m olarak tasarland1 (Sekil 7.3). Sera icerisinde domates yetistirilmesi Ongoriildii.
Domatesin optimum gelisme sicakliklari geceleri 16 °C ve giindiizleri ise 21 °C olarak

literatiirden alind1 [Filiz 2001].

Organize sera bolgesi ile santral arasinda 1,000 m’lik iletim (Sekil 7.2) hatt1 varsayilarak gidis
ve doniis i¢in 2,000 m 6n izolasyonlu boru dosendi. Sekil 7.4’te gosterildigi tizere bir hendek
kazilarak borular belirtilen 6lciilere uygun sekilde yerlestirildi. On izolasyonlu borudaki 1s1
kaybr literatiirde belirtildigi tizere cok kiiciik oldugundan ihmal edilerek sistemdeki basing
kayiplar1 hesaplandi. Her iki bolge i¢in yapilan hesaplamalarda boru i¢i hiz degeri g6z Oniine

alinarak @ 500 boru ¢ap1 secildi (Cizelge 8.4).



Santralle organize sera bolgesi arasinda 100-80 °C sicaklik farkiyla calisan bir esanjor
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yerlestirildi. Sera ici sicaklik farki ise 90-70 secilerek hesaplamalar yapildi. (Sekil 7.2).

Cizelge 8.4 On izolasyonlu boru boyutlar [4]

. . MUHAFAZA
CELIK SERVIS BORUSU E%?'FF.EU%:U
PUR _ BORU BOYU
ANMA CAP DIS CAP ET KALNUGH DS CAP KALNUGI e
[min) b
DN INCH M MM MM MM METRE
215 1/2° 2130 200 75 24.65 5
220 34 2690 200 90 29.35 5
@25 1 3370 230 90 25.95 6
@32 11/4° 42.40 260 10 31.30 5
@ 40 11/2° 48.30 260 10 28.35 5
@50 2" 4030 290 125 29.85 6
65 21/2 7610 290 140 28,95 6-8
@80 3 88.90 320 160 32.55 6-8
3100 4" 114.30 360 200 39.65 5-8-12
125 5" 139.70 360 225 39.15 6-8-12
2150 e 168.30 400 250 38,55 6-8-12
@ 200 8 219.10 450 315 43.05 6-8-12
@ 250 107 273.00 500 400 57.20 6-8-12
@ 300 12* 323.00 560 450 56,05 6-8-12
@ 350 147 355.40 560 500 64.40 6-8-12
@ 400 16" 406,40 6.30 560 58.00 5-8-12
@ 450 18" 457.20 630 630 76.60 6-8-12
@ 500 20" 508.00 630 710 89.50 6-8-12
@ 550 22* 559.00 430 710 64.40 6-8-12
@ 600 24" £10.00 7.10 800 82.50 6-8-12
@700 28" 711.00 8.80 900 80.50 6-8-12
@ 800 32" 813.00 8.80 1000 77.50 6-8-12
@ 900 36" 914.00 10.00 1200 125.00 6-8-12
@ 1000 40" 1.106.00 10.00 1200 74.00 6-8-12
& 1100 e 1.118.00 10.00 1400 106.70 6-8-12
@ 1200 48" 1.219.00 12.50 1400 56,20 6-8-12

Sera oOrtiisiiniin maksimum 1s1 talebi ve 1sitma maliyetlerine etkisi analiz edilirken Cizelge

8.5’te ozellikleri verilen cam ve plastik malzemeler kullanilmistir.
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Cizelge 8.5 Yaygin sera ortii malzemelerinin 1s1 iletim direncleri [Yavuzcan 1995]

Malzeme % (m2WW)

Cam (3.8 mm kalinligindaki 6zel sera cami) | 0.005

Yapay cam (2 mm kalinliginda) 0.011

Cift cam (Camlar aras1 mesafe 15 mm) 0.141

Plastik ¢ift yapay plaka (kalinlik 10 mm) 0.147

Plastik cift yapay plaka (kalinlik 5 mm) 0.048

Karsilastirmalarda kullanilmak iizere organize sera bolgesi alami 100,000 m® olarak
secilmistir. Tekil sera boyutlari ile yapilan hesaplamalar neticesinde belirlenen organize sera

alanina 128 adet sera kurulabilecegi bulunmustur.

8.1.3 Ekonomik Veriler

fletim hatt1 ve sera ici pompalarmin fiyatlar1 denklem (7.48) yardimiyla hesaplanmistir.
Ekonomik modelde kullanilan diger degerler piyasa arastirmalar1 neticesinde elde edilmis ve

Cizelge 8.6’da verilmistir.
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Cizelge 8.6 Organize sera bolgesi ekonomik verileri

Birim Deger Birim
On izolasyonlu boru birim fiyat1 (c) 488 TL/m
On izolasyonlu boru birlestirme fiyat1 (cp;) 86 TL/adet
Birim kazi fiyatt (Ciaz) 12.8 TL/m’
Birim tagima fiyati (c,) 15 TL/m’
Birim kum fiyat1 (Cium) 16.5 TL/m’
Esanjor fiyati (Eg) 200,000 TL
Sera ici boru birim fiyati (cps) 5 TL/m
Is1 satis fiyat1 (Fy) 0.03 TL/kWh
Elektrik fiyat1 (Fe) 0.15 TL/KWeh
Sabit Mesnet Orani (s,) 0.13 %
Fitings oran (f) 0.22 %
Iskonto orani (r) 0.1 %
Organize Sera Bolgesi omrii (n) 25 yil

Is1 enerjisi eskalasyonu (ep) 0.05 %
Elektrik enerjisi eskalasyonu (e.) 0.05 %

8.2 Yatagan Ornek Uygulamasi

Yatagan Termik Santral bolgesi icin Boliim 7°de verilen ekonomik model yardimiyla yapilan
hesaplamalarda elde edilen organize ve tekil seraya ait yillik enerji talepleri Cizelge 8.7 de

verilmistir.
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Cizelge 8.7 Yatagan bolgesi i¢in yillik talepler

Talep Deger Birim
Toplam y1llik 1s1 enerjisi talebi 45,009,838 | kW h/yil
Bir sera yillik 1s1 enerjisi talebi 354,858 | kWih/y1l
Bir sera i¢in maksimum 1s1 talebi 221.14 kW
Iletim hatt: pompa elektrik talebi 76,757.6 | kWch/y1l
Bir sera icin iletim hatti pompa elektrik talebi 605,2 kW.h/y1l
Isitma siiresi 4,623 Saat

Sekil 8.1°de saatlik 1s1 talebinin yillik dagilimi goriilmektedir. Yillik 1s1 talebi incelendiginde
yaz aylarinda 1sitma gereksiniminin olmadig1 goriilmektedir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
ise 1s1 talebi yogun olarak artmaktadir. Subat ay1 icerisinde maksimum saatlik 1s1 talebi degeri

221 kW’a kadar ¢ikmaktadir.

230000

200000

150000 - ‘

100000

Saatlik Is1 Talebi [W]

1 "\ | ﬂ

'

- M

50000

721 1441 2161 2881 3601 4321 5041 5761 6481 720 7921 8641

0

Saat

Sekil 8.1 Saatlik 1s1 talebinin yillik dagilimi

Sekil 8.2°deki, saatlik 1s1 taleplerinin (Q;) biiyiikten kiiclige dogru siralanmasiyla diizenlenmis
yullik 1s1 talebi egrisi elde edildi. Bu egrinin altinda kalan alan tekil bir sera icin yillik 1s1

enerjisi talebini (Qr) vermektedir.
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8760

0r =20 (8.1)

90-70 °C sicaklik farkiyla calisan sera i¢i 1sitma sistemi i¢in yapilan hesaplamada isitma
sisteminin maksimum 1s1 yiikii olan 221 kW’lik yiikii karsilamadigr goriilmiistiir. Isitma
sisteminin karsiladigr maksimum 1s1 yiikii 192 kW’ta kalmistir. Sekil 8.2’den de goriilecegi
gibi 192 kW 1sitma saati olarak cok az bir siireye tekabiil ettigi i¢in 1sitma sistemi bolge i¢in
uygun oldugu sonucuna varilir. Pik yiikii asan 1sitma siiresince santralden alinan suyun

sicakligr artirilarak sorun giderilebilir.

230000

200000

150000

Saatlik Is1 Talebi [W]

100000

50000

(U T T T T T T T T
1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 4501 5001 5501 6001 6501 7001 7301 8001 8501

Saat

Sekil 8.2 Diizenlenmis yillik 1s1 talebi

Cizelge 8.6’daki veriler kullanilarak Yatagan bolgesi icin yapilan hesaplamada elde edilen
masraflar Cizelge 8.7°de verilmistir. Tekil sera icin bu masrafla hesaplanan yillik degerler ve

bir degere getirilmis 1s1tma maliyeti Cizelge 8.8’de gOsterilmistir.
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Cizelge 8.8 Yatagan Organize Sera Bolgesi masraflari

Masraflar Deger Birim

Iletim hatt1 boru maliyeti (Cyy) 1,331,933 | TL

Hafriyat maliyeti (Cy) 78,940 TL

Tasima maliyeti (Cy) 56,305 TL

Kum maliyeti (Cyym) 39,034 TL

Dagitim hatti pompa masraf1 (Cp) 29,775 TL

Esanjor masrafi (Ce) 200,000 TL

Sera ici boru masraflari (Cys) 12,440 TL/Tekil Sera
Sera i¢i pompa masrafi (C,) 1,681 TL/Tekil Sera
[letim hatt1 icin pompa isletme masrafi (Cyompa) | 90.9 TL/Y1l-Tekil Sera

Cizelge 8.9 Tekil sera i¢in 1sitma maliyeti

Maliyet Deger | Birim

Yatirim masraflarinin yillik degeri (Caw,y1) 3,062 | TL/Y1l-Tekil
Sera

Pompa isletme masraflarinin yillik degeri (Caw, pompa) 141.3 | TL/Y1l-Tekil
Sera

Is1 enerjisi masraflarinin yillik degeri (C,y 51 16,359 | TL/Y1l-Tekil
Sera

Tekil bir sera icin yatirm ve isletme masraflarinin yillik deger | 19,562 | TL/Y1l-Tekil

toplami (C,y) Sera

Birim sera alani i¢in bir degere getirilmis 1sitma masrafi (C,y.s) 24.8 TL/m* Y1l

Toplam masraflar icerisinde en biiyiik pay %83 ile 1s1 masrafina aittir. Yatirrm masraflarinin

pay1 % 16 ve en diisiik pay % 1 ile pompa isletme masraflarinindir (Sekil 8.3).
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Pompa
Yatirum 1sletme
16% 1%

sitma
83%

Sekil 8.3 Tekil sera yillik masraf paylar [%]

8.3 Bolgelerin Karsilastirilmasi

Yatagan bolgesi i¢in yapilan hesaplar Antalya bolgesinin iklim bilgilerine bagl olarak ayni
organize sera bolgesinin Antalya’da kurulmasi durumu goz Oniine alinarak karsilagtirma
yapilmigtir. Sera kurulum maliyeti ve sera isletme maliyetleri (tohum, personel, sulama,
ilaclama vb.) tiim bolgelerde aymi1 degeri alacagi ve karsilastirma sonuclarini etkilemeyecegi

i¢in ekonomik modele dahil edilmemistir.

Yatagan icin yapilan hesaplama sonuglarina gére masraflar i¢inde en biiyiik paya sahip olan
1sitma masrafin1 seradaki 1s1 yiikii belirlemektedir. Isitma yiikii ise seranin kuruldugu
bolgedeki iklim sartlarina, Ortii malzemesine ve sera i¢i sicaklifina baglhh olarak
degismektedir. Belirtilen bu parametrelere bagli olarak Antalya ve Yatagan bolgesinin 1s1

talepleri ve maliyetleri karsilastirilmigtir.

8.3.1 Is1Fiyati

Sekil 8.4’te goriildiigii iizere santralden alinan 1sinin fiyatindaki artisa bagl olarak birim sera
icin bir degere getirilmis 1sitma masrafinin miktar1 dramatik bir sekilde artmaktadir. Her iki
bolge icin 1s1 fiyat1 (Fp) ile birim sera alani i¢in bir degere getirilmis 1sitma masrafi (Cay s)
arasinda lineer bir artis s6z konusudur. Yatagan bolgesinde 1s1 enerjisi fiyatinin 0.03 TL’den
0.04 TL’ye ¢ikarilmasi halinde, 1sitma masrafi % 28 artmaktadir. Bu artis Antalya bolgesinde
%?26 olarak gerceklesmektedir.
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25 -

Caws TL/m2-yil

0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05
Fb [TL]

Sekil 8.4 Is1 fiyatinin maliyete etkisi

8.3.2 Ortii Malzemesi

Seradaki Ortii malzemesi seradaki 1s1 kaybimi etkilemekte ve bu durum da maliyetleri
degistirmektedir. Cizelge 8.10 ve 8.11°de Antalya ve Yatagan bolgeleri i¢in Ortii malzemesine

bagli olarak maksimum 1s1 talebinin ve maliyetin degisimi gosterilmistir.

Cizelge 8.10 Antalya ili i¢in Ortii malzemesine gore 1s1 ve maliyet degisimi

Ortii malzemesi Maksimum 1s1 talebi [W] | Toplam Maliyet

[TL/m’-yil]

Cam 270,318 19.45
Yapay cam 258,822 18.79
Cift cam 138,434 11.83
Plastik cift yapay plaka (kalinlik 10mm) 135,699 11.68

Plastik ¢ift yapay plaka (kalinlik 5 mm) 205,870 15.73
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Cizelge 8.11 Yatagan ili icin Ortii malzemesine gore 1s1 ve maliyet degisimi

Ortii malzemesi Maksimum 1s1 talebi [W] | Toplam Maliyet
[TL/m>-yil]
Cam 354,858 24.34
Yapay cam 338,758 23.41
Cift cam 172,697 14.94
Plastik cift yapay plaka (kalinlik 10mm) 168,981 14.71
Plastik c¢ift yapay plaka (kalinlik 5 mm) 265,074 20.79
30 -
= Antalya

B Y atagan

wh
Il

Toplam Maliyet [TL/m2-yul]

o

Cam Yapay cam Cift cam Plastik ¢ift vapay Plastik ¢ift vapay
plaka (kalmhik  plaka (kalnhk 5
10mm) mimy}

Sekil 8.5 Ortii malzemelerinin toplam 1s1tma maliyetine etkisi

Sekil 8.5’den goriildiigli lizere Ortii malzemesi seranin 1s1 kaybini etkiledigi i¢in 1sitma
maliyetinde ciddi degisiklige yol agacaktir. Cift cam ve 10 mm kalinligindaki plastik ¢ift
yapay plaka maliyet ve maksimum 1s1 talebi yoniinden birbirine yakin ¢ikmistir. Ote taraftan
plastige gore daha uzun Omiirlii olan cam her iki bolge i¢in toplam maliyet gbz Oniine

alindiginda en pahali sonucu vermistir.

8.3.3 Gece sicaklik stratejisi

Sera maliyetini etkileyen bir diger etken de sera igi sicakliklaridir. Ozellikle gece seradan

olusan 1s1 kayiplan1 arttigi ve giines radyasyonu yoluyla 1s1 kazanilmadigi igin gece
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sicakliginin maliyetler {izerindeki etkisi biiyiiktiir.

Seranin bulundugu bolgede c¢evre sicaklifinin en diisiik oldugu zamanlarda, sera iginin
istenilen sicaklik derecesinde (15-25°C) tutulabilmesi i¢in seranin 1sitilmasi gerekir. Bu
sekilde 1sitma fazla pahali olacagindan sera i¢i sicaklik bir siire 7-10 °C‘de tutulabilir. Bu
sicaklikta bitkilerin gelisme hiz1 yavaslasa bile, bitki yetistiriciligi yoniinden sakinca
sayllmayabilir (Arin ve Akdemir 2002). Cizelge 8.12 ve 8.13’te sera Ortiisiiniin cam olmasi
durumunda domates bitkisinin optimum gece gelisme sicakliginin altindaki sicakliklar igin 1s1

talebi ve maliyeti verilmistir.

Sera ici gece sicakliginin 16 “C’den 13 °C’ye diisiiriillmesi durumunda Yatagan bolgesi 1sitma
maliyetlerinde %13’liik bir tasarruf meydana gelirken (Sekil 8.6), Antalya bolgesi i¢in bu
deger %14.5 olarak gerceklesmektedir (Sekil 8.6). Arada olusan fark iki bolgenin iklim

degerlerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 8.12 Yatagan ili icin i¢ ortam sicakliginin maliyete etkisi

Gece ic ortam Bir sera icin maksimum 1s1 Toplam Maliyet
sicakhig (°C) talebi [W] [TL/m>-yil]

7 237,808 17.59

10 265,340 19.18

13 304,649 21.45

16 354,858 24.34

Cizelge 8.13 Antalya ili icin i¢ ortam sicakliginin maliyete etkisi

Gece i¢ ortam sicakhigi Bir sera icin maksimum 1s1 Toplam Maliyet
(°C) talebi [W] [TL/m>-yil]
7 182,563 14.4
10 197,820 15.28
13 227,432 16.98
16 270,318 19.45
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Toplam Malivet [TL/m2-yi]

® Antalya
B Yatagan

—_
R |
1

—_
=
|

|

10 13 16
Seraici sicakhgi [oC]

Sekil 8.6 Sera i¢i sicakligin toplam 1s1tma maliyetine etkisi
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9. SONUC

Bu ¢alismada termik santralden ¢ekilen 1s1 enerjisi yardimiyla organize sera bolgesinin 1sitma
projelendirmesi yapilip birim 1s1 maliyetini veren ekonomik bir model ortaya konmustur.

Ekonomik model acisindan bu ¢alisma bir ilki olusturmaktadir.

Hesaplar Yatagan’daki termik santral géz oniine alinarak gerceklestirilmis ve karsilastirma
acisindan iilkemizde seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya bolgesi referans bolge olarak
secilmistir. Yatagan’da kurulan organize sera bolgesinin Antalya’da kurulmasi durumunda

meydana gelecek degisimler irdelenmistir.

Ekonomik modelde bolgelerin saatlik iklim degerleri kullanilarak 100,000 m® olarak segilen
organize sera bolgesinin 1s1 talepleri belirlenmistir. Secilen tekil sera boyutlarina bagli olarak

organize sera bolgesine 128 adet sera kurulabilecegi hesaplanmustir.

Ekonomik model sayesinde sera maliyetine etki eden parametreler de belirlenmistir. Tekil

seray1 goz Oniine aldigimizda bu parametreleri soyle siralamak miimkiindiir:

— Yetistirilen bitki cesidine gore sera ici sicaklik

—Bolgenin iklim degerleri (riizgar hizi, giines radyasyonu ve dis ortam sicakligr)
—Sera Ortiisii

—Sera ici 1s1tma sistem tasarimi (sera i¢i 1s1tma sistemi su giris-¢ikis sicaklik farki)
—Sera boyutlar

Organize sera bolgesini ele aldigimizda maliyete etki eden parametreler asagidaki gibi

olacaktir:

—Santral ile sera aras1 uzaklik
—1lletim hatt1 boru cap1
—letim hatt1 su sicakli1
—Esanjor se¢imi

Ekonomik parametreler ise:
—Is1 enerjisi fiyati

—Isletme 6mrii
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— Iskonto oram

Yapilan kabul ve hesaplamalar neticesinde 1sitma maliyetinin toplam maliyetler icerisinde
%83’le en biiyiik paya sahip oldugu goriilmiistiir. Isitma maliyetini sera 1s1 yiikii ve 1s1 enerjisi
fiyat1 belirlemektedir. Is1 fiyatinin 0.03 TL degerinden sonraki her 0.01 TL’lik artis1 her iki

bolge i¢in ortalama %?24’°liikk maliyet artisin1 beraberinde getirmektedir.

Toplam maliyetler icerisinde yatirrm masraflart %16’lik bir payla 1s1 enerjisi maliyetini takip
etmektedir. Pompa isletme masrafi ise %1°lik bir paya sahiptir. Yatirim masraflar: icerisinde
ise iletim hatt1 6n izolasyonlu boru masrafi %76 gibi énemli bir paya sahiptir. Dolayisiyla
santral ile organize sera bolgesi arasindaki mesafe yatinrm masraflarimi  dogrudan

etkilemektedir.

Sera 1s1 yiikiinii bolgenin iklim degerleri, ortii malzemesi ve sera i¢i sicakligr belirlemektedir.
Domatesin yetistirildigi ve cam sera Ortiisiiniin kullamildigr karsilastirmada Yatagan
bolgesinin Antalya bolgesine gore %20 daha pahali oldugu goriilmiistiir. Bu durum iki bolge

arasindaki iklim kosullarindan kaynaklanmaktadir.

Ortii malzemesi olarak her iki bolge i¢in de 10 mm kalinligindaki plastik ¢ift yapay plaka en
ekonomik ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ote yandan ¢ift kat camin maliyet sonuglari
plastik cift yapay plakaya cok yakin c¢ikmustir. Isitma maliyeti agisindan cam ortii en kotii
sonucu vermistir. Bu ¢alismada sera kurulum masraflar1 goz 6niinde bulundurulmadigi i¢in bu

iki oOrtii arasindaki tercih hakkinda kesin bir sonu¢ sdylenemez.

Sera ici sicakligim serada yetistirilen bitki cesidi belirlemektedir. Ozellikle gece dis ortam
sicakliginin diismesi ve giines radyasyonundan gelen 1s1 kazancinin olmamasi gece i¢ ortam
sicakliginin maliyet iizerindeki etkisini biiylitmektedir. Domates i¢in gece sera i¢i sicakliginin
16 °C’den 13 °C’ ye diistiriilmesi durumunda maliyetlerde Yatagan ve Antalya bolgesi i¢in

sirastyla %12 ve %14°1iik bir tasarruf meydana gelmektedir.

Gece i¢ ortam sicakliginin diisiiriilmesi 1sitma maliyetlerinde 6nemli oranda tasarruf saglayan
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isitma maliyetlerini diisiirmek icin bolgelere gore
farkl bitki tiirlerinin yetistirilmesi uygun bir ¢6ziim olabilir. Iliman iklime sahip bolgeler i¢in
yilksek optimum gelisme sicakligina ihtiya¢ duyan salatalik, kabak gibi bitki tiirleri
onerilebilir. Gece sicakliklar1 diisiik olan soguk bolgeler icin ise diisiik optimum sicakliga

ihtiya¢ duyan 1spanak, bakla vb. bitki tiirlerinin yetistirilmesi 6nerilebilir.

Seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya ile diger illerin rekabet edebilmesi i¢in 1s1 kaybini
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azaltan 1s1 perdesi kullanimi gibi yontemler Onerilebilir. Sera kurulacak bolgeye gore ortii

malzemesi se¢imi de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Yatagan ve Antalya bolgeleri arasinda yapilan karsilastirma iklim sartlar1 goz
Ooniinde bulundurularak gerceklestirilmistir. Yataganda kurulan organize sera bdlgesinin
Antalya iklim kosullarinda kurulmasi halinde ortaya c¢ikan sonuclar irdelenmistir. Daha
gercekei bir analiz i¢in Antalya bolgesinde klasik 1sitma sistemleri de goz Oniine alinmalidir.
Bu calisma aynm1 zamanda sadece domates ve Yatagan termik santral bolgesi esas alinarak
gerceklestirilmistir. Gelistirilen bu ekonomik model seralarda yaygin olarak yetistirilen diger

bitkiler i¢in ve diger termik santral bolgeleri icin genisletilebilir.
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