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Edilmesi

A Nafi BAYTORUN™ , Adil AKYUZ2 | Sait USTUN2z=" | Ali CAYLI3

1Cukurova Univ. Ziraat Fak. Biyosistem Miih. Bél.,, Adana, 2ZKahramanmarag Siit¢ii Imam Univ. Ziraat Fak. Biyosistem Miih. Bol.,
Kahramanmaras, SKahramanmarag Siit¢ii Imam Univ. Tirkoglu MYO., Bitkisel Uretim Bél., Kahramanmaras

P<: baytorun@cu.edu.tr

OZET

Serada 1s1 gereksinimi, seranin tipine, donanmimina, sera kurulacak
yerin iklimine ve bitkilerin arzu ettigi sicakliga baghdir ve DIN EN
13032 (Eskiden DIN 4701) standartlarinda belirtilen esaslara gére
hesaplanmaktadir. Seralarda 1s1 gereksinim hesaplamalari daha
¢ok glinlik ortalama sicaklik  degerlerinden  gidilerek
yapilmaktadir. Ancak ginlik ortalama sicaklik degerlerine gore
yapilan hesaplamalar gercek degerlerden farkhliklar
gostermektedirler. Seralarda 1s1 tuketiminin belirlenmesinde en
saghkl degerler saatlik iklim degerlerinden (sicaklik, giines
radyasyonu ve riizgar) gidilerek yapilan hesaplamalarla elde
edilmektedir.

Seralarda 1s1 gereksinimi ayni zamanda sera donanimina bagh
olarak degismektedir. Seralarda kullanilan isitma sistemlerinin tipi
ile 1s1 tasarrufu amaciyla kullanilan 1s1 perdelerinin tipi ve
sizdirmazliklari 1s1 gereksinimine etki eder. Ayrica giin boyu serada
depolanan 1s1 enerjisi serada sicaklik yiikselmelerine neden
olmaktadir. ISIGER-SERA uzman sistem modeli belirtilen tiim bu
etkileri dikkate alarak seralarda i1s1 gereksinimi hesaplamaktadir.
Yapilan bu calismada ISIGER-SERA uzman sistem modelinin
Akdeniz iklim kusaginda (Adana) iiretici kosullarinda kurulmus
yiksek teknolojiye sahip serada test edilmesi amaglanmigtir. Elde
edilen sonuc¢lar ISIGER-SERA uzman sistem modeliyle teorik
olarak hesaplanan 1s1 enerjisi gereksinimi ile gercekte serada
tiuketilen 1s1 enerjisi arasinda % 3’lik bir fark oldugu belirlenmistir.
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Testing Greenhouse Heat Requirement Calculation Model “ISIGER-SERA” in Cukurova Conditions

ABSTRACT

Heat requirement of greenhouse, calculated according to the
principles specified in DIN EN 13032 (formerly DIN 4701)
standards, depends on the type of greenhouse, the equipment,
climate condition of greenhouse location, and the optimum growth
temperature of plants. The heat requirement calculations are
usually performed using mean values of daily temperature.
However, calculations based on daily average temperature values
shows difference from actual values. Determination of optimal heat
consumption values in greenhouse were observed when hourly
climate values (temperature, solar radiation, and wind) were used.
Also, the heat requirement of greenhouses depends on the
greenhouse equipments. The type of used heating systems, type of
heat curtains used for heat saving and their leaks affect the heat
requirement. During the day heat energy was stored and causes
temperature increasing in greenhouse. The ISIGER-SERA expert
system model calculates the heat requirement in the greenhouse
taking into account all these effects mentioned. In this study, it is
aimed to test the ISIGER-SERA expert system model in high
technology established producer greenhouse located Mediterranean
climate zone (Adana). Results showed that only 3% differences were
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observed between calculated heat energy requirement with ISIGER-
SERA expert system model and the actual consumed heat energy in

greenhouse.

To cite : Baytorun, AN, Akytiz A, Ustiin S., Cayl A 2018. Sera Is1 Gereksinimi Hesaplama Modelinin “ISIGER-SERA” Cukurova
Kosullarinda Test Edilmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(5): 699-707. DOI:10.18016/ksudobil.396127.

GIRIS

Seralar kurulduklar: yerin iklimine bagh olarak, farkl
dénemlerde 1sitma, havalandirma, golgeleme ve/veya
sogutma gereksinimi gosterirler. Isitma, verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkilerken, tiretim maliyetinin
yikselmesine neden olmaktadir. Isitma giderleri sera
yapisina, donanimina ve yore iklimine bagh olarak
isletme giderlerinin % 20-60 arasinda degismektedir
(Baytorun ve ark., 2017). Serada 1s1 gereksinimi,
seranin tipine, donanimina, sera kurulacak yerin
iklimine ve bitkilerin arzu ettigi sicakliga bagh olarak
DIN EN 13032 (Eskiden DIN 4701) standartlarinda
belirtilen esaslara gére hesaplanmaktadir. Seralarda
1s1 gereksinimi daha ¢ok ortalama sicaklik degerlerine
gore hesaplanmaktadir. Ancak sicakligin yiiksek
oldugu gegis donemlerinde ve serada sicakligin digiik
tutuldugu kosullarda, ortalama sicaklik degerlerinden
gidilerek yapilan hesaplamalar hatali sonuglar
vermektedir (Baytorun ve ark., 2016b; Tantau, 1983).
Dig sicaklik ortalamasinin 16 °C oldugu kosullarda,
serada sicakligin 16 °C olarak arzu edilmesi
durumunda, serada 1sitmaya gerek olmadig1 ortaya
c¢ikmaktadir. Oysa ortalama 16 °C bu degerin altinda
ve TUstinde sicaklik degerlerini kapsamaktadir.
Belirtilen nedenle sicaklik ortalamasinin ylksek
oldugu dénemlerde giiniin belirli saatlerinde 1sitmaya
gereksinim duyulmasina karsin alinan ortalama deger
nedeniyle 1s1 gereksinimi hesaplanmamaktadir.

Seralarda 1s1 gereksinimi hesaplamalar1 farklh
sekillerde yapilmaktadir. Oztiirk (2011) Antalya
ilindeki seralar i¢in 1sitma gereksinimi duyulan her
aymn en dusik sicaklik degerlerine bagli olarak
belirledigi 1s1 glicti degerlerinin ortalamasi ve serada
yapilacak 1sitma siiresini varsayarak 1s1 gereksinimini
belirlemistir. Canakei ve ark. (2013) Antalya i¢in 1s1
enerjisi gereksinimini gece saatlerinde ortaya cikan
sicaklik ortalamalarini ve gece uzunlugunu géz 6niine
alarak hesaplamiglardir.

Damrath ve Klein (1983), Trier (Almanya) icin 1s1
enerjisi gereksinimini saatlik degerlerden giderek DIN
4701 standartlarinda Dbelirtilen esaslara gore
hesaplamiglardir. Damrath (1980) yaptig1 calismada
1s1 gereksinimini her yil i¢in saatlik olarak hesapladigi
degerlerin  uzun  yillar  ortalamasimi  alarak
belirlemigtir.

Von Zabeltitz (2011) eserinde Akdeniz iilkelerindeki
plastik seralar i¢in 1s1 enerjisi gereksinimini, Hallaire
(1950)'in yontemini kullanarak en diisiik sicaklik
degerlerine ve bolgenin enlem derecesine baglh giin
uzunlugu degerlerinden giderek hesaplamigtir. Von

700

Zabeltitz (2011) aym1 eserinde serada 1s1 enerjisi
gereksiniminin saatlik iklim degerlerinden gidilerek
en dogru sekilde hesaplanacagim ifade etmistir.

Ustiin (1993), Baytorun ve ark. (2012) yaptiklari
calismada Adana, Onder (1998) Antakya ili icin
HORTEX uzman sistemi (Rath, 1992) yardim ile
saatlik degerlerden giderek gerekli olan yakit
tiiketimlerini hesaplamiglardir.

Seralarin 1s1 enerjisi gereksinimi, saatlik verilerine
gore hesaplanan 1s1 glicii degerlerinin toplamina egittir
(Meyer, 2008). DIN EN 13032 standartlarinda
belirlenen esaslara gore saatlik iklim degerlerinden
gidilerek yapilan 1s1 glici hesaplamalarinda serada
arzulanan sicaklik ve dig sicaklik degerleri arasindaki
fark esas alinmaktadir. Ancak 1sitilmayan ve belirli bir
sicakliga kadar havalandirilmayan seralarda ortaya
cikan sicaklik, serada depolanan glnes enerjisi
nedeniyle dig sicaklik degerlerinden daha ytliksektir
(Rath, 1992). Giin boyu serada depolanan 1s1 enerjisi,
serada sicaklik ylikselmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle seranin 1s1 depolama o6zelligine gore, 1s1
gereksinimi i¢in yapilacak hesaplamalarda, serada
ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmelerinin de g6z Oniine
alinmasi, daha dogru sonucglarin elde edilmesine
olanak saglamaktadir (Baytorun ve ark., 2016a; Rath,
1992; Tantau, 2008). Serada ortaya cikan sicakhik
yikselmesi, glindiiz saatlerindeki sicaklhik
ortalamalar: ile takip eden gece saatlerinin sicaklik
ortalamalar: farkima bagl olarak degismektedir (Rath,
1992, 1994). Rath (1992) yaptigi calismada, konu
uzmanlarimin tecribelerine dayanarak, Almanya
iklim kosullarinda yalitimli cam seralarda ortaya
¢ikabilecek maksimum sicaklik ylkselmesinin 7 °C
alinabilecegini ifade etmektedir.

Rath (1994) yaptigi model calismasinda giindiiz
saatlerinde serada ortaya ¢ikan sicaklik ortalamasi ile
takip eden gecenin dis sicaklik ortalamasi arasindaki
farka bagh olarak, serada ortaya c¢ikan sicaklik
yiikselmesini asagidaki ampirik iliski (1) ile ifade
etmistir.

A19=21—0*S*Z 1)

Iligkide s, seranin ozelligine bagh olarak 2-10 K
arasinda degisen bir katsayi, Z ise gilndiz
saatlerindeki sicaklik ortalamasi ile takip eden gece
saatlerindeki dis sicaklik ortalamasi arasindaki farki
ifade etmektedir.

Baytorun ve ark. (1995) yaptiklari calismada, Akdeniz
iklim kosullarinda (Adana) 1sitilmayan plastik serada
gece saatlerinde ortaya ¢ikan sicaklik ylikselmelerini
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-0.5 °C, 1.6 °C arasinda belirlemiglerdir. Von Zabeltitz
(2011) Akdeniz iilkelerindeki seralarin 1s1 enerjisi
gereksinimini hesaplarken, seralarda ortaya cikan
sicaklik yiikselmesinin 1-2 °C alinabilecegini ifade
etmektedir.

Seralarda 1s1 gereksinimi seranin donanimina gére
degismektedir. Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin
sizdirmazliklar: 1s1 gereksinimine etki eder. Miller
(1987) {iretici seralarmda yaptig1 calismada 1s1
perdelerinin yalitimina bagl olarak tasarruf oraninin
anlaml sekilde degistigini belirlemistir. Rath (1992)
Muller'in yaptig1 ¢alismanin sonucundan giderek 1si

perdelerinin  yalitimina baglhh olarak diizeltme
katsayilarini gelistirmistir.
Seralarda 1sitma sistemlerinin tipi ve seraya

yerlegtirilis durumu da 1s1 titkketimine etki etmektedir.
Isitma borularinin sera tabanina yakin yerlestirilmesi
1s1 kayiplarinin azalmasina neden olurken, isitma
borularinin yiiksege yerlestirilmesi veya hava
ufleyicili 1sitma sistemlerinin diisik kademelerde
calistirilmasi, 1s1 tiiketimini arttirmaktadir (Tantau,
1983).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 seralarda 1si
gereksinimi, sera donanimina, serada ortaya cikan
gercek sicaklik degerleri ve seranin 6zelligine baglh
ortaya ¢ikan sicaklik yikselmesi g6z énline alinarak
saatlik iklim degerlerinden (sicaklik, radyasyon,
riizgar hiz1) gidilerek belirlenmelidir (Baytorun ve
ark., 2016b; Rath, 1992; Tantau, 2008). Ancak bu
hesaplamalarin elle yapilmasi ¢ok uzun zaman
gerektirdigi gibi, kullanilan mantiksal ifadeler
nedeniyle hemen hemen olanaksizdir. Son yillarda
gelistirilen "Uzman Sistemler” yardimi ile tim
mantiksal ifadelerin ve matematiksel iligkilerin ¢ok
hizli ve dogru sekilde ¢6ziml mimkiin olabilmektedir.

Uzman sistemler konusunda s6z sahibi olan
arastiricilar, uzman sistemleri, ¢éztimleri oldukga zor,
karmasik ve dikkat gerektiren problemlerin, bilgi ve
kazanilmis tecriibelerle hazirlanmig bilgisayar
programlari ile ¢éziimleyen akilli programlar olarak
tanimlamaktadir. Bu bilgi seviyesi programlama
tecriibesiyle harmanlanarak olusturulan modeller, bu
konuda ¢aligan insanlar i¢in kolayliklar saglamaktadir
(Harmon ve King, 1989). Engesser (1993)’e gére uzman
sistemler, 6zel bir alandaki bilgilerin toplanmas,
depolanmasi ve konu hakkindaki bilgiler yardimi ile
olusturulan programin, bu alandaki zor problemlerin
¢ézimlenmesini saglayan akilli programlar olarak
tanimlamaktadir. Nixdorf AG'nin konu hakkindaki
uzmani olan Savory (1988) uzman sistemleri, belli bir
alandaki uzman bilgilerin depolanmas1 ve yapay
zekaya baghh metotlarla problemleri c¢oziimleyen,
bilgisayar destekli karar verme araci olarak
tanimlamaktadir.

Uzman  sistemlerle
programlari arasindaki

konvansiyonel  bilgisayar
fark, uzman sistemlerde
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bilginin mantiksal formlarda ifade edilmesidir (Rath,
1992). Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerindeki
gelismeler g6z oOntine alindiginda ¢ok karmagik
matematiksel ve mantiksal iligkilerde bile hesaplama
zamanlarinin saniyeler diizeyine indirilebilecegini
gostermigtir. Son zamanlarda daha once yapilmis
arastirmalar sonucunda kazanilan bilgi, deneyim ve
sonuclarin bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ve
ucuzlamalar da g6z oOnlne alinarak kapsaml
bilgisayar programlarinin (Uzman Sistemler) tarimsal
alanlar da kullanildign goriilmektedir (Rath, 1992).
Gohler ve ark. (1989) o6zellikle bahgecilik ve tarim
alanlarinda, bitki koruma, sulama, giibreleme ve
uretim ekonomisi hesaplamalarinda gelistirilmig
uzman sistemlerinden bahsetmektedir. Ustiin ve
Baytorun (2003) sera projelerinin hazirlanmasina
yonelik uzman sistemin olusturulmasi konusunda
calismalar ylritmustir.

Baytorun ve ark. (2016b) seralarda 1s1 gereksiniminin
belirlenmesi ve 1sitma sistemlerinin projelenmesinde
gerekli olan parametrelerin hesaplanmasi ig¢in
ISIGER-SERA uzman sistemi gelistirmiglerdir.
ISIGER-SERA modeli seralarda 1s1 gereksinimini,
saatlik iklim verilerinden giderek serada ortaya ¢ikan
gercek sicaklik ve seranin 6zelligine (cam, plastik)
baglh olarak ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmelerine gére
hesaplama yapmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada Adana iklim kogullarinda tiretici
kogullarinda yiksek donanima sahip PE plastik
serada gercekte tiiketilen yakit miktar: ile ISIGER-
SERA modeliyle hesaplanan yakit tiiketiminin
karsilastirilarak  ISIGER-SERA  uzman  sistem
modelinin test edilmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu bolimde ISIGER-SERA uzman sistem modeli ve
modelin test edilmesi i¢in gerekli verilerin elde edildigi
sera denemesi iki alt baglik altinda agiklanmagtir.

Modelin Tanitimi ve Yapisi

ISIGER-SERA uzman sistem modelinde yer alan
matematiksel iliskiler Rath (1992)in DIN 4701
standartlarina dayanan calismasindan alinmigstir. Isi
gereksiniminin hesaplanmasinda gerekli olan iklim
parametreleri (sicaklik, riizgdr hizi ve giines
radyasyonu) Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
Turkiyenin farkli illeri i¢in saglanan verilerden
olusturulmus veri tabanindan saglanmagtar.
Hesaplamalar web tabanli PHP programlama dili ile
hazirlanmig bir Dbilgisayar yazilimi tarafindan
hesaplanmagtar.

Model Girdi Parametreleri

ISIGER-SERA program mentsiinde sera donanimi ve
sera  kurulacak yer tanimlanmaktadir. Sera
donaniminda 6rtii malzemesi, serada arzulanan 1s1itma
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ve havalandirma sicaklik degerleri, enerji korunumu
amaciyla kullanilan 181 perdesinin  6zellikleri,
sizdirmazligi ve yo6netim sgekli, segilen 1sitma
sisteminin tipi, aydinlatma ve sera kurulacak yere
iligkin bilgiler girilmektedir.

ISIGER-SERA uzman sistem modelinde sera tipi
olarak cati tipi tanimlanabilirken, 6rtii malzemesi
olarak cam, PC (Polikarbon) ve PE (Polietilen) 6rtii
malzemesi secilebilmektedir. Modelde sera ¢atisinda
ve yan duvarlarda farkli 6rtii malzemelerinin sec¢imi
mumkiundir. ISIGER-SERA uzman sistem modelinde
serada gece ve gunduz farkli 1sitma sicaklik
degerlerinin  verilmesi yaninda, havalandirma
sicaklhigr tanimlanarak isitma ve havalandirmanin
¢akigmasi 6nlenebilmektedir.

ISIGER-SERA  uzman  sistemin en  ¢nemli
ozelliklerinden biri serada 1s1 tasarrufu amaciyla
kullanilan 1s1 perdelerinin se¢imi ve yonetimidir.
Hesaplamalarda 1s1  perdelerinin agilmasi ve
toplanmasi dis radyasyona, dis sicakliga ve istenirse
zamana baghh olarak yonetilebilmektedir. Is1
perdelerinin sizdirmazliklarina bagh 1s1 tiiketimleri
Miiller (1987)in yaptig1 arastirmalar sonucu elde
ettigi katsayilara gore belirlenmektedir.

ISIGER-SERA wuzman sistem modelinde serada
kullanilan farkli 1sitma sistemleri icin Tantau
(1983)’da 6nerilen 1s1 gereksinim katsayilarina bagh
diizeltme katsayilar: kullanilmigtir.

ISIGER-SERA uzman sistem modeli ile sera
kurulacak yerin iklim degerleri 1962-2012 yillar
arasindaki saatlik iklim degerlerinin ortalamasi
alinarak belirlenebilmektedir. Bu amagla Meteoroloji

Genel Miudurliginden saglanmis olan uzun yillik
sicaklik, rizgar hizi ve gines radyasyonu
degerlerinden bir iklim veri tabani olusturulmustur.

Model Cikt1 Parametreleri

ISIGER-SERA wuzman sistem modeli ile yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar tablo ve
grafikler seklinde raporlanabilmektedir. Cikt1 olarak
yakit miktar;, CO2 emisyonu, yilin gilinlerine
haftalarina ve aylarina baghh 1s1 gereksinimi,
kurulacak 1sitma sisteminde gerekli boru uzunlugu,
kazan kapasitesi ve kullanilacak pompa kapasitesi
belirlenebilmektedir. Ayrica 1sitma sisteminde buffer
tank kullanilmasi durumunda farkli kazan ve buffer
tank kapasiteleri ile yillik 1s1 enerjisi karsilanma
yuzdesi hesaplanarak buffer tank ve kazan
kapasitelerin optimizasyonu yapilabilmektedir.

ISIGER-SERA uzman sistem modelinin girdileri ve
ciktilar1 genel akig diyagrami halinde Sekil 1’de
gosterilmigtir.

Sera Denemesi

Aragtirma Adana’da (35 E 18; 37 N 01) kurulu 20160
m?2 blyukligindeki ylksek teknolojiye sahip PE
plastik serada yuriitilmiustir. Seranin catis1 tek kat
PE plastik (180 p) yan duvarlar: ¢ift katli PC (8 mm)
ile ortulmustir. Calismada esas alinan seranin
boyutlar1 Cizelge 1'de verilmigtir. Is1 gereksinimi
hesaplamalarinda gerekli olan toplam 1s1 iletim
katsayis1 (U,) tek kat PE plastik icin 7,0 W m2K-1, ¢ift
kath polikarbon (PC-8 mm) i¢in 4,7 W m2K'! olarak
alinmigtir (Tantau, 1983; Von Zabeltitz, 1986).

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan PE plastik seranin boyutlar:

Boélme sayis1 (Adet) 21
Bolme genigligi (m) 9.60
Sera uzunlugu (m) 100.00
Yan duvar yiiksekligi (m) 5.00
Cat1 yluksekligi (m) 2.50
Mahya ytiksekligi (m) 7.50

Arastirmanin yurutualdaga plastik sera diizenli olarak
isitilmis ve 1sitmada ithal komur kullamilmagtir.
Serada 51 mm c¢apindaki 1sitma borulari sera tabanina
yakin olarak bitki sira aralarina déosenmistir. Isitmada
kullanilan ithal kémiiriin alt 1s11 degeri (H.) 8.14 kWh
kgVdir. Seradaki sicaklik tg¢ yollu dagitici vanalar
yardimiyla su sicakligimin dizenlenmesi ile kontrol
edilmigtir. Uretim periyodu boyunca tiiketilen ithal
kémiir ginlik olarak kaydedilmigtir. Gunlik olarak
tuketilen komiire bagh olarak seraya gonderilen 1s1
enerjisi 1 no’lu egitlik yardimi ile hesaplanmagtar.

Q= By * Hy 1 [1]
Esitlikte;

Q :Is1 enerjisi [kWh]

B, ‘Tiiketilen komiir miktar1 [kg]
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Yan duvar alam (m?) 1000.00
Cephe alani (m2) 2722.56
Cat1 alam (m2) 23617.76
Ortii alan1 (m?) 27340.32
Taban alani (m?) 20160.00
An/Ac 1.36

H, :Komiiriin alt 1s1l degeri [kWh kg1]

n Isitma  sisteminin  randimanm  [0.60

alinmistr]

Aragtirmanin yapildig1 serada topraksiz kiltiirde
domates Uretimi yapilmistir. Seraya 2.5 adet m?2
domates fidesi dikilmistir. Sulama her bir fideye tek
bir damlatici gelecek sekilde spagetti damlaticilarla
otomatik olarak yapilmigtir. Serada 1s1 enerjisinin
korunumu amaciyla XLS 15 1s1 perdeleri (Ludwig
Svensonn) kullamilmigtir. Is1  perdeleri giines
radyasyonu 0 W m2 oldugunda kapatilmig, giinegin
dogusunu takiben 30 dakikalik siire iginde kademeli
olarak toplanmagtair.
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Sera Boyutlar1 Sera Tipi
Ortii D1s Yiizey ———
Alani

T

Sera Kurulacak

Ortii Malzemesi

l

Ortii Yiizey Alanma Bagli Is1 Gereksinim Katsayisi

Iklim Otomasyonu Ter Is1 Perdesi Tipi ve
Tipi Sizdirmazlig
Seraya Ulasan Giines
Radyasyonu

Isitma ve Havalandirma Sicaklig:

\ 4
Akisi

Segilen Yerin Tklim Degerleri
(Sicaklik, Riizgar Hizi, Giines
Radyasyonu)

l

Dis Sicaklik

U !

Serada Ortaya
Cikan Gergek
Sicaklik

l

Giindiiz /Gece *—

Enerji Depolama

l

ISI GEREKSINIMI

}

Serada Kazanilan Is1 Enerjisi

Ara Duvarlarda Ortaya Cikan Isi

A

Isitmasiz Serada
Hesaplanan Sicaklik

\ 4 vV
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Sekil 1. ISIGER-SERA uzman sistem modelinde kullanilan akig diyagrami

Dis iklim degerleri ile seradaki sicaklik, nem, glineg
radyasyonu, su gidis ve donls sicakliklari iklim
bilgisayari tarafindan birer dakika araliklarla dlgiiliip
birer saatlik ortalamalar halinde kaydedilmistir.
Serada sicaklik ol¢iilen iklim degerlerine bagli olarak
denetim elemanlar: tarafindan 16 °C’da tutulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmanin yapildig1 serada i1sitmaya 01.11.2014
tarihinde baglanmis ve 30.03.2015 tarihinde son
verilmistir. Uretim periyodu boyunca serada tiiketilen
komur miktar: Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi tretim periyodu boyunca 20160 m?2
buytkligiundeki 1s1 perdeli serada sicakligin yaklagik
16 °Cda tutulmak istenmesi durumunda tiiketilen
toplam kémir miktar: 321500 kg olmustur. Bu da
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birim sera alani i¢in 15.95 kg m?2 ithal kémire
esdegerdir. En ylksek komiir tiiketimi Ocak ayinda
(100775 kg) ortaya cikmistir. Ocak ayimnda tiiketilen
kéomur miktar: yillik komiir tiketiminin % 31.3Unl
olusturmaktadar.

ISIGER-SERA uzman sistem modeliyle hesaplanan
ginlik 1s1 tiketimleri ile serada gercek kosullarda
tiketilen koémir miktarina baghh hesaplanan 1s1
tiketimleri Sekil 2’de verilmigtir. Sekilden de
gorilecegi gibi model yardimiyla gunlik olarak
hesaplanan ve serada gercekte glinlik olarak
tiketilen 1s1  enerjisi degerlerinde farklhiliklar
gorilmektedir. Bunun da nedeni ISIGER-SERA
modeli ile teorik olarak yapilan hesaplamalarda
kullanilan iklim verilerinin uzun yillik ortalama
saatlik degerler olmasi ve gergek 1s1 tlketimi
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O6lcimlerinin  yapildigt  2014-2015 yili  iklim
verilerinden giinlik bazda farklilik gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ikan sapmalar daha

sicak olan gecis donemlerinde oransal olarak daha
fazla olurken, soguk déonemlerde bu sapmalar daha az
olmustur

Cizelge 2. Uretim periyodu boyunca 20160 m?2 biiytkligindeki PE plastik serada sicakligin 16 °C'da tutulmak

1stenmesi durumunda tiiketilen komir miktar.

2014 2015
Gilin Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Tiiketilen Kémiir (kg)
Aylik toplam tiketim (kg ay1) 43700 71675 100775 67600 37750
Aylik tiiketim yiizdesi (%) 13.6 22.3 31.3 21.0 11.7
Yig1s1mh tiiketim (kg) 43700 115375 216150 283750 321500
Yigi1simh tiiketim (kg m2) 2.17 5.73 10.72 14.07 15.95
12 1
£ 10 :
on
£ 0.8
=
s —— ISIGER-SERA
=06 * Gergek Tiiketim
ET 0.4
L
=02
O-O T T T IIIII:IIII:IIII:IIII:IIII:IIIII T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Y1lin Giinleri

Sekil 2. Adana iklim kosgullarinda yiiksek donanima sahip 1s1 perdeli PE plastik serada sicakligin 16 °C’de
tutulmak istenmesi durumunda ISIGER-SERA uzman sistemle hesaplanan ve gercekte tiiketilen giinliik 1s1

enerjisi degerleri.

Arastirmanin yapildig1 yiiksek donanima sahip PE
plastik serada tiiketilen gunlik kémir miktarindan
gidilerek birim sera alani i¢in hesaplanan ve ISIGER-
SERA uzman sistem modeli ile yilin giinlerine baglh
hesaplanan 1s1 tiketimleri Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi birim sera alani igin
tuketilen en yiliksek 1s1 enerjisi modele ve gercek
tiketime goére Ocak ayinda ortaya c¢ikmigtir.
Arastirmanin yapildigi seranin birim alani i¢in Ocak
ayinda ISIGER-SERA modeline gore hesaplanan 1s1
tiuketimi 23.43 kWh m2 ay! olurken serada gercekte
tuketilen komiir miktarina goére hesaplanan aylik 1s1
tiuketimi 24.43 kWh m2ay! olmustur.

ISIGER-SERA modeline gore hesaplanan ve gercekte
tuketilen 1s1 miktarlar: arasinda aylara gore farkliklar
ortaya c¢ikmigtir. ISIGER-SERA uzman sistem
modeline gore hesaplanan 1s1 tiiketimleri ile tiketilen
yakita bagli olarak gercekte ortaya c¢ikan 1s1
tuketimleri arasindaki farklihik soguk doénemlerde
azalirken, gecis dénemlerindeki aylarda artmagtir.

Serada Uretim periyodu boyunca aylara gore tiiketilen
kéomir miktar:1 ile ISIGER-SERA uzman sistem
modeline gbre hesaplanan komir tiketimleri Cizelge
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4'te verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, serada
uretim periyodu boyunca gercekte tiiketilen komur
miktar1 15.95 kg m2a’l olurken, ISIGER-SERA uzman
sisteme gore hesaplanan komiir tiketimi 15.45 kg m2
a’lolmustur.

Uretim periyodu boyunca ISIGER-SERA uzman
sistem modeline gére hesaplanan ve gercekte tiiketilen
kémir miktarina gére hesaplanan 1s1 tiiketimleri Sekil
3'te verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi ISIGER-
SERA uzman sistem modeline goére hesaplanan 1si
tiketimi gercek tiikketimden % 3 daha az bulunmustur.

Adana iklim kosullarinda yiiksek donanima sahip 1s1
perdeli PE plastik serada tiretim haftalarina bagh
yigisiml olarak gercekte tiiketilen ve ISIGER-SERA
uzman sistem modeliyle hesaplanan komiir miktarlari
grafiksel olarak Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de
gorilecegi gibi ISIGER-SERA uzman sistem modeline
gbre hesaplanan ve gercekte tiiketilen komir miktar:
arasinda buyik fark bulunmamigtir. ISIGER-SERA
uzman sistem modeline gére tim Uretim periyodu igin
hesaplanan komiir tiiketimi 15.45 kg m2 a’! olurken,
serada gercekte tiketilen komir miktar: 15.95 kg m2
a’l olmustur.
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Cizelge 3. Adana iklim kogullarinda yluksek donanima sahip plastik serada yilin aylarina bagl olarak ISIGER-
SERA Modeli ile teorik olarak hesaplanan ve serada gercekte tiiketilen giinliik 1s1 enerjisi (kWh m2 giin'!)

degerleri.
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

N & B = i B & . & ~ B & B

= 0 = = 0 B = <« v B <« v B B« 0 =

S 58 om £ o= &3 S o &3 S &3

0 R D 5 o = D 5 7 E D i3 R D 5 7 = D 5

L w S & L w O L w Ol L w S & L wm S &
1 0.44 0.55 0.72 0.41 0.75 0.82 0.52 0.32
2 0.45 0.58 0.70 0.56 0.76 0.76 0.50 0.33
3 0.43 0.27 0.70 1.00 0.77 0.73 0.46 0.35
4 0.43 0.27 0.69 0.52 0.77 0.64 0.43 0.51
5 0.46 0.32 0.68 0.55 0.77 0.64 0.41 0.61
6 0.48 0.29 0.70 0.67 0.71 0.59 0.41 0.51
7 0.49 0.10 0.71 0.92 0.67 0.42 0.44 0.30
8 0.12 0.51 0.47 0.27 0.71 1.24 0.66 0.21 0.41 0.42
9 0.13 0.45 0.50 0.21 0.77 0.84 0.71 0.38 0.40 0.30
10 0.14 0.55 0.54 0.36 0.77 1.00 0.69 0.76 0.39 0.24
11 0.15 0.48 0.57 0.36 0.75 1.00 0.66 0.70 0.39 0.24
12 0.17 0.40 0.59 0.51 0.74 0.58 0.61 0.45 0.39 0.30
13 0.19 0.36 0.59 0.44 0.74 0.73 0.57 0.82 0.39 0.39
14 0.19 0.39 0.61 0.91 0.75 0.61 0.58 0.42 0.40 0.23
15 0.18 0.30 0.62 0.85 0.77 0.85 0.59 0.24 0.36 0.42
16 0.19 0.08 0.65 0.76 0.78 0.74 0.57 0.39 0.36 0.33
17 0.17 0.39 0.65 0.73 0.79 1.09 0.56 0.39 0.36 0.36
18 0.17 0.40 0.67 0.82 0.81 1.06 0.57 0.82 0.33 0.09
19 0.18 0.42 0.68 0.94 0.81 1.10 0.58 0.82 0.36 0.21
20 0.20 0.00 0.68 0.98 0.79 0.94 0.63 1.12 0.34 0.12
21 0.23 0.36 0.65 0.79 0.78 1.00 0.64 1.06 0.35 0.39
22 0.27 0.50 0.66 1.03 0.79 0.90 0.63 0.70 0.30 0.40
23 0.31 0.51 0.68 0.89 0.80 0.93 0.60 0.45 0.27 0.06
24 0.33 0.42 0.69 0.88 0.80 0.48 0.56 0.35 0.26 0.03
25 0.35 0.48 0.69 0.76 0.80 0.79 0.52 0.64 0.29 0.36
26 0.37 0.67 0.69 0.68 0.79 0.92 0.52 0.45 0.29 0.24
27 0.39 0.91 0.71 0.5 0.79 0.87 0.51 0.21 0.26 0.18
28 0.40 0.64 0.67 0.33 0.73 0.68 0.52 0.39 0.23 0.24
29 0.39 0.79 0.67 0.32 0.77 0.59 0.20 0.21
30 0.42 0.55 0.70 0.39 0.77 0.47 0.16 0.24
31 0.27 0.74 0.39 0.18 0.15
Top. 5.65 10.56 17.83 17.36 23.43 24.43 17.69 16.37 10.84 9.08

Cizelge 4. Adana kosgullarinda yliksek teknolojiye sahip 1s1 perdeli plastik serada sicakligin 16 °C 'da tutuldugu
kosullarda ISIGER-SERA modeline goére hesaplanan ve serada gercgekte tiiketilen komuir tiikketimi.

Komiir tiikketimi (kg m2) Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Toplam

Gergek tiiketilen 2.17 3.56 5.00 3.35 1.87 15.95

ISIGER-SERA ile hesaplanan 1.16 3.65 4.80 3.62 2.22 15.45
Elde edilen sonuclara gore ISIGER-SERA uzman hesaplanan ve gercekte tiiketilen yakit miktarlar:
sistem modeline gére hesaplanan yakit tiiketimim dikimden sonraki haftalara bagh olarak istatistiksel
gercekte tiketilen yakit miktarina cok yakin olarak olarak degerlendirilmig, elde edilen iligkiler agagida
bulunmustur. verilmigtir. Her iki yonteme gore yapilan istatistiksel

ISIGER-SERA uzman sistem modeline  gore degerlendirmede yuksek korelasyon elde edilmistir.
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Gergek Tiiketim y =-0.003x3 + 0.091x2 + 0.165x + 0.188 R?=0.999

ISIGER-SERA y =-0.003x3 + 0.102x% — 0.011x + 0.033 R* =0.999

100 -
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50 A
40 A
30 A
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0 -

Is1 Gereksinimi (kwh m2a?)

ISIGER-SERA

Gergek Tiiketim

Sekil 3. Adana kosullarinda yiiksek donanima sahip 1s1 perdeli PE plastik serada sicakligin 16 °C’da tutulmak
istenmesi durumunda ISIGER-SERA uzman sistem modeline gére hesaplanan ve gercekte tiiketilen
komiir miktarma gore hesaplanan 1s1 tilketim degerleri (kWh m=2a'1)

eI e
N A OO ©

Yi1g1simli Komiir Tiiketimi (kg m2)
[ERN
o

—— |SIGER-SERA
® Gergek Tiiketim

o N B~ OO

10

12

Dikimden sonra hafta

Sekil 4. Adana iklim kosullarinda 1s1 perdeli PE plastik serada tiretim periyodu boyunca tiiketilen ve ISIGER-
SERA modeline gére hesaplanan y1g1simh kémiir miktar: (kg m2)

SONUC ve TARTISMA

Seralarda 1s1 tuketimi saatlik degerlerden gidilerek
hesaplanmalidir. Gunluk ortalama sicaklik
degerlerine gore yapilan hesaplamalar saghklh

sonu¢lar vermemektedir. Ayrica literatiirde verilen
toplam 1s1 tliketim katsayilar1 4 m st riizgar hiz igin
gegerlidir. Is1 gereksinimi hesaplamalarinda toplam 1s1
tiiketim katsayist1 (U,) riizgdr hizina bagh olarak
belirlenmeli, dis sicaklik yerine belirli bir sicakliga
kadar havalandirilmayan ve 1sitilmayan serada ortaya
¢ikan gercek sicaklik ve seranin 6zelligine bagh ortaya
¢ikan sicaklik yiikselmeleri géz oniine alinmalidir.
Agiklanan  bu  kosullar1 goére seralarda 1s1
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gereksinimini  hesaplayan ISIGER-SERA uzman
sistem modeliyle Akdeniz iklim kosullarinda
hesaplanan 1s1 tiketimleri gergekte tiiketilen 1s1
tiketimleri ¢ok iyi bir uyum géstermistir. Elde edilen
sonuclar ISIGER-SERA wuzman sistem modelinin
seralarda 1s1 glicli ve 181 gereksinimi hesaplamalarinda
giivenli gsekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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