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OZET

Seralarda enerji tasarrufu amaciyla son yillarda uygulanan dinamik
kontrol stratejilerinden bir tanesi, sicaklik toplamina gore yapilan
denetimidir. Bu yontem, belirli bir tiretim hedefine ulagsmak igin
sabit gece/gundiiz sicakligr yerine belirli bir sicaklik toplaminin
yeterli oldugu esasina dayanir. Serada gece saatlerinde sicakligin
digtrilmesi 6nemli derecede 1s1 enerjisi tasarrufu saglar. Belirtilen
nedenle gece saatlerinde sicakligin alt kritik sinira c¢ekilmesi ve
ginliik toplam sicaklikta eksik kalan sicakligin giindiz saatlerinde
havalandirma ayar sicakliginin yukseltilerek telafi edilmesi, son
yillarda enerji tasarrufu amaciyla seralarda kullanilmaya
baglanmigtir. Yapilan ¢alismada seraciligin yaygin olarak yapildig:
Antalya ve son yillarda jeotermal seraciligin yayginlastigi
Afyonkarahisar illerinin uzun yillik iklim degerleri kullanilarak,
sabit sicaklik (statik strateji) ve bir giinliik sicaklik toplamina gore
(dinamik strateji) yapilan sicaklik denetiminde saglanan 1s1
tasarrufu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda iliman
iklime sahip Antalya kosullarinda dinamik kontrol ile statik kontrol
stratejisine gore serada istenen gece sicakligina baglh olarak en fazla
%30 ve karasal iklimin hakim oldugu Afyonkarahisar kosullarinda
%9 enerji tasarrufunun saglanabilecegi belirlenmigtir.
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ABSTRACT

One of the dynamic control strategies implemented in the last years
for energy saving in greenhouses is the control made according to the
total temperature. This method is based on the principle that a
certain sum of temperatures (rather than a constant temperature) is
sufficient to reach a certain production target. Lowering the
temperature at night provides significant heat energy savings. For
this reason, reducing the temperature to the lower critical limit at
night hours and compensating for the missing temperature in the
daily total temperature by increasing the ventilation temperature
during the day has been used in greenhouses for energy saving in
recent years. In this study, the long year climate values of Antalya,
where greenhouse cultivation is wide spread, and Afyonkarahisar,
where geothermal greenhouse cultivation has become wide spread in
recent years, was used to determine the heat savings achieved in the
temperature control performed according to the constant
temperature (static strategy) and the sum of one-day temperature
(dynamic strategy). As a result of the calculations made depending
on the desired night temperature in these greenhouses, it was
determined that up to 30% energy savings can be achieved in
Antalya conditions with mild climate, and 9% in Afyonkarahisar
conditions where the continental climate prevails.
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GIRIS olamamasidir  (Tantau, 1998). Statik  iklim

Seralarda iklim kontrolu eksikligi, verim bilegenlerini kon.troliinde," "bltkl ) geligimini ~ onemli  diizeyde

ve girdi kullanim verimliligini olumsuz yoénde etkﬂeyen digiik glnes 1g1m1m1 d}kkatg almmaz

etkileyen yetersiz bir mikroklima ile sonug¢lanir. Sera (Maeritz, 2011). Buna karsin dinamik kontrol

ortaminin daha iyi kontrol edilmesi pazarlanabilir
verimi ve kaliteyi artirdigi gibi biiyiime mevsimini
uzatabilir (Baille, 1999). Seralarda yapilan bitkisel
iretimde en az enerji ve 1ig glci ile gelisim
etmenlerinin bitkilerin arzuladigr konfor sinirlari
arasinda tutulmasi gereklidir.

Yiksek teknolojiye sahip seralarda yapilan bitkisel
uretimde 1sitma giderleri bélge iklimine bagh olarak
%20-40 arasinda degisir (Baytorun ve ark.., 2017).
Seralarda 1sitma ayar sicakliginin optimum degerler
altinda tutulmasi o6nemli miktarda 1s1 tasarrufu
saglar. Ancak ayar sicakliginin optimum degerin
altinda tutulmasi1 bitki gelisimini olumsuz yonde
etkileyebilecegi gibi, kuru madde olusumu gibi diger
bitki 6zelliklerini de etkileyebilmektedir (Kérner ve
Challa, 2003a). Seralarda sicakhgin disiiriilerek
enerji tasarrufu konusunda yapilan bir arastirmada,
giinliik ortalama sicakligin 18°C (19/17°C) ve 16°C'de
(17/15°C) tutuldugu seralarda yapilan domates
uretiminde 2 kg m2 verim fark: elde edilirken, birim
alan i¢in 1.5 € m-2 fazla yakit tiiketilmigtir. Bu
kogullarda sicakligin distrilmesi konusunda karar
vermede domatesin pazar fiyatlar1 Onemli rol
oynamaktadir (Teichert, 2006).

Diizenli olarak 1sitilan seralarda 1s1 enerjisinin biytik
kism1 gece saatlerinde tiiketilmektedir (Baytorun,
2016; Baytorun ve ark.., 2017). Tantau (1998) tek kat
camla kapl bir serada 15°C'lik 1sitma ayar sicakligi
icin, gece enerji tiketiminin toplam enerji
tiketiminin yaklasik %70'1 oldugunu belirlemigtir.
Belirtilen nedenle, gece ayar sicakliginin 1-2°C daha
diisiik tutulmasi, farkl iklim boélgelerinde 1s1 enerjisi
tiikketimini %30'a kadar azaltabilmektedir (Elings ve
ark.., 2005; Gilli ve ark.., 2017; Langton ve Hamer,
2003; Spanomitsios, 2001).

Seralarda kullanilan iklim kontrol stratejilerinin
temel hedefleri, 1s1 tasarrufu, bitki blylimesinin
optimizasyonu, bitki sagligi ve kalitesinin tegviki ve

korunmasidir. Glnlimizde seralarda kullanilan
denetim stratejileri statik ve dinamik kontrol
stratejileri olmak tizere iki ana grup altinda
toplanmaktadar.

Seralarda kullanilan statik iklim kontroliniin en
buyluk dezavantaji, yuksek riuzgar hizi veya disik
sicakliklar gibi olumsuz dis iklim kosullarinda ortaya
citkan yliksek 1s1 enerjisi tiketimine engel
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stratejilerinde bitkilerin biiyime potansiyeline baglh
olarak tretim maliyetinde énemli paya sahip olan 1s1
enerjisi dis iklim kosgullarina goére diizenlenir.
Dinamik kontrol stratejisinin karakteristik 6zelligi,
sicakligin  sabit tutulmasi1 degil, farkli zaman
araliklarinda bitki biylime parametrelerine ve dis
iklim kogullarina bagh olarak sicakliklarin biytk
olciide degisebilmesidir (Baytorun, 2022).

Serada sicakhigin  yiksek oldugu donemlerde
bitkilerin biylmelerini hizlandirarak daha dusiik
sicaklik dénemlerini telafi ettikleri uzun bir stireden
beri bilinmektedir. Bu potansiyelden en iyi sekilde
faydalanmak amaciyla sicaklhigin yiliksek oldugu
doénemlerde bitkilerin biylimesine izin veren iklim
kontrol stratejilerini gelistirmek o6nemli miktarda
enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Ancak bu
stratejide miusaade edilen dusik sicakliklar bitki
kalitesine zarar vermemeli ve bitkilerin hastaliklara
karst degisen duyarlihiklar1 dikkate alinmalidir.
Seralarda yapilan iklim denetiminde bireysel
stratejiler birbiriyle catigabilir. Ornegin, maksimum
enerji tasarrufu bitki biiylimesini sinirlandirabilecegi
gibi, bitkilerin sagligini da etkileyebilmektedir.

Seralarda enerji tasarrufu amaciyla son yillarda
uygulanan dinamik kontrol stratejilerinden biri
sicaklik toplamina goére yapilan denetimidir. Bu
yontem, sabit bir gece/giindiz sicakligi yerine kabul
edilen toplam sicakligin kontrol i¢in referans
degisken olarak kullanilmasidir. Seralarda gece
saatlerinde 1sitma ayar sicakliginin birka¢ saat
optimum degerin birkac¢ derece altinda ve gun i¢inde
kalan slirenin optimum degerin iizerinde tutulmasi
ile yapilan sicaklik diizenlemesi 1s1 enerjisi tasarrufu
agisindan 6nemlidir. Bu yontem, sicaklik
dalgalanmalarina olduk¢a hassas olan bitkiler harig,
¢ogu sera Uruini i¢in enerji tasarrufu igin iyi bir
segenektir. Bugiline kadar yapilan arastirmalar, bitki
bliyimesine sicaklik etkisinin giin 15181 kogullarinda
daha yiiksek oldugunu géstermistir (Challa ve ark..,
1995).

Yapilmis bir¢ok calisma, serada tretilen bitkilerin
¢ogunun sabit giindiiz/gece sicakliklardan ¢ok, uzun
stireli  sicaklik  ortalamasina tepki verdigini
gostermistir (Langhans ve ark.., 1985; Miller ve ark..,
1985). Bu nedenle, uzun siireli dinamik sicaklhik
denetimi, ortaya c¢ikan soguk bir gunu takip eden
giinlerden birinde telafi ederek seralarda daha
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yiksek 1s1 enerjisi tasarrufu saglayabilmektedir.
Dinamik sicaklik dizenlemesi, enerji tasarrufu
potansiyelini optimum araligin alt-kritik ve tst-kritik
sicakliklar arasinda analiz etmeye ve kullanic
tarafindan tamimlanan herhangi bir siire i¢in istenen
ortalama sicaklhigi saglamaya ¢aligan denetim
stratejisi olarak tanimlanmaktadir

Yapilan bu ¢alismada Tirkiye'de seraciligin yaygin
olarak yapildig1 Antalya ve dJeotermal seraciligin
yayginlastig1 Afyonkarahisar ilinin uzun yillik saatlik
iklim degerleri esas alinarak statik kontrol
stratejisine gore bir glnlik sicaklik toplami esas

alinarak yapilan dinamik kontrol stratejisinin
sagladignr 181 enerjisi  tasarrufu  belirlenmeye
calisilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Serada 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi, DIN 4701’e
gore yapilan alisilagelmis 181 gereksinim

hesaplamalarindan farkli olarak, dis sicaklik yerine
belirli bir sicakhiga kadar havalandirilmayan ve
1sitilmayan serada ortaya cikan gercek sicaklik ve
seranin Ozelligine bagh olarak ortaya c¢ikan sicaklik
yikselmesi dikkate alinarak Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmistir (Rath,1992).

Qus = B35 (((81 = B, — B0, * Ues * Ay + (1 = EEg)) ) [1]
Esitlikte;

Q.s: Toplam 1s1 gereksinimi (kWh a1

¥, Serada istenen sicaklik (°0)

9, o Isitilmayan seradaki gercek sicaklik (°C)
Adg,-Seranin 6zelligine bagh ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmesi (°C)

U, Is1 gereksinim katsayisi1 (W m2K1)

Ay Ortit yiizey alan1 (m2)

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

t: Simiilasyon zaman araligi (1 h)

Isitilmayan ve  belirli bir sicakhiga kadar
havalandirilmayan seradaki sicakligin belirlenmesi
icin oncelikle gilinesten kazanilan ve seradan
kaybedilen 1s1 esas alinarak serada teorik olarak
ortaya c¢ikan sicakhik Esitlik 2 ile hesaplanmigtir.
Hesaplamalarda seraya ulagsan gilines 1siniminin
duyulur 1siya doniisim faktéri (1) 0.70 olarak
alinmistir (Tantau 1983, von Zabeltitz 1986).
qgs*T**Ag
Ucs*(1—EEgs)*An *
Esitlikte;
gcs: Seraya ulasan giines 151n1mi siddeti (W m2)
Ag: Sera taban alani (m?2)

19i,th =

Isitilmayan ve  belirli bir sicakhga kadar
havalandirilmayan serada ortaya ¢ikan sicakhik
(9i0n),  hesaplanan  teorik  sicakhk (9 ),

havalandirma ayar sicakligi (9,) ve dig sicaklik (9,)
dikkate alinarak Esgitlik 3’te verilen mantiksal
iligkilerle belirlenmistir (Rath, 1992).
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Yitn =9, ved, =9, ise 9,
Vien <9 veien >0y ise 9,y ={Vien
Degilse Yy

Esitliklerde;

I; ¢ -Belirli bir sicakliga kadar havalandirilmayan ve
1sitilmayan serada ortaya cikan teorik sicaklik (°C)
9, :Havalandirma ayar sicaklig1 (°C)

¥, s'Serada istenen sicaklik (°C)

Seralarda 181 kayiplarinin 6nlenmesi i¢in
havalandirma ayar sicaklig: ile 1sitma ayar sicakligi
arasinda en az 2°C fark olmalidir. Yapilan ¢calismada
serada gece/giindiiz sicaklik degerleri 16/20°C olarak
kabul edilmigtir. Verilen bu degerlere gore
hesaplanan toplam sicaklik dinamik kontrol igin
referans olarak alinmigtir. Daha sonra 1sitilmayan ve
programa tanimlanan havalandirma sicakligina gére
Esitlik 3’teki mantiksal ifadelerle belirlenen giindiz
saatlerindeki sicaklik degerleri toplami, bir ginlik
sicaklik toplamindan gikarilarak elde edilen deger,
gece uzunluguna bolinerek takip eden gecenin
saatlik sicaklik degerleri olarak belirlenmigtir.
Yapilan c¢alismada gece saatlerindeki minimum
sicakliklar 13-15°C arasinda alinmigtir. Toplam
sicakliga gore belirlenen gece sicakliklari 13°C’den
kiciik oldugunda, 13°C olarak alinmigtir.

Is1 gereksiniminin Egitlik 1’e gore hesaplanmasinda
kullanilan i¢ sicaklik degeri (9;) serada istenilen
sicaklik (9;5) degerine bagh olarak Esitlik 4’te verilen
mantiksal iligkilerle belirlenmigtir.

1-91' oH < 191'5 ise 191‘_5
, » }ﬁl — {
'Si,OH

Degilse
Gunlik toplam sicakliga gore yapilan 1s1 gereksinimi
hesaplamalarinda, havalandirma sicakliklar: 22-25°C
arasinda alinmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Seralarda yapilan tretimde bitkiler 17-27°C’ye
adapte olup, Dbitkilerin gelisimlerini  saghkh

stirdiirebilmeleri igin gece-glindiiz sicaklik farki 5-8°C
olmalidir (Nisen ve ark.., 1988). Dinamik kontrol
stratejisinde gece gundiiz sicaklik farkinmin 4 - 8 °C
olmasi seralarda yapilan domates tretiminde kalite
ve verim Uzerinde olumsuz etkisinin olmadig yapilan
degisik  arastirmalar sonucunda  belirlenmigtir
(Shamim ve ark., 2019). Seracihigin yaygin olaréj
yapildign ~ Antalya ve  jeotermal seracﬂl;l
yayginlasmaya basladigi  Afyonkarahisar'da 1s1
perdeli seralarda sicakligin gece/giindiiz minimum
16/20°C’de ve havalandirma sicakliginin 22°C’de
tutulmak istenmesi durumunda gereksinilen 1s1
enerjisi degerleri Cizelge 1'de verilmigtir. Antalya
kogullarinda {iiretim periyodu boyunca toplam 1s1
gereksinimi 82.7 kWh m=2a! olurken, 69.9 kW h m2a-
Pa gece, 12.8 kWh.m2aVa giindiiz saatlerinde ihtiyac
duyulmaktadir. Afyonkarahisar iklim kogullarinda bu
deger 285.8 kWh m<2a! olmaktadir. Antalya’da
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diizenli olarak isitilan seralarda gundiz saatlerinde
tiketilen 1s1 enerjisi toplam 1s1 enerjisinin %15.5’ini1

olustururken, Afyonkarahisar’da bu oran %31.7'dir.

Cizelge 1. Antalya ve Afyonkarahisar’da dizenli 1sitilan 1s1 perdeli seralarda sicakligin gece/giindiz 16/20 °C’de
tutulmasi durumunda yilin aylarina bagh 1s1 gereksinimi

Table 1. Heat requirement depending on the months of the year in case the temperature is kept at 16/20 ° C day /

night in greenhouses with energy screen, which are regularly heated in Antalya and Afyonkarahisar

climate conditions.

Is1 Gereksinimi (kWh m-2a'1)

Heat Requirement (kWh m-<a-1)

hAd};)lrzlfhs Antalya Afyonkarahisar

Giindiiz Gece Toplam Gundiiz Gece Toplam

Day Night Total Day Night Total

Ocak 3.7 18.7 22.4 23.9 40.8 64.7
Subat 3.0 15.0 18.0 16.8 31.4 48.2
Mart 2.0 10.5 12.5 8.3 26.5 34.8
Nisan 0.8 3.9 4.7 4.1 14.2 18.3
Mayis 0.0 0.2 0.2 1.6 6.6 8.2
Haziran 0.0 0.0 0.0 1.2 1.6 2.8
Temmuz 0.0 0.0 0.0 0 0.2 0.2
Agustos 0.0 0.0 0.0 0 0.3 0.3
Eylal 0.0 0.0 0.0 1.1 3.5 4.6
Ekim 0.0 0.3 0.3 3.8 114 15.2
Kasim 1.0 6.60 7.6 8.5 25.2 33.7
Aralik 2.3 14.7 17.0 21.2 33.6 54.8
Toplam 12.8 69.9 82.7 90.5 195.3 285.8
Seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi sera donanimina, s1cakhkla.rTlr.1da Gretim _periypdu boyunca gere}{sir_lile.zn
serada istenen sicakliga ve boélge iklimine bagh 181 enerjist deéeﬂerl Cl.zellge 2de yerllmlstlr.
degismektedir. Sekil 1’de Antalya ve Afyonkarahisar Antalya’da  statik  denetimin yapildigr serada

iklim kogullarinda serada istenen farkli sicaklik
degerlerine bagl gece, giindiiz ve toplam 1s1 enerjisi
gereksinimi verilmigtir. Antalya kosullarinda giindiiz
saatlerinde gereksinilen 1s1 enerjisi thmal edilecek
kadar kuguktir. Karasal iklimin hakim oldugu ve son
yillarda jeotermal seraciligin yayginlagtigi
Afyonkarahisar kosullarinda gundiz saatlerinde
ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi serada istenen sicaklik
degerlerine goére 30-92 kW h m=2al! arasinda
degismektedir.

Antalya ve Afyonkarahisar iklim kosullarinda catisi
tek kat PE plastik, yan duvarlarn ¢ift kat PC ile kaph
151 perdeli seralarda farkli sicaklik degerleri i¢in gece
151 gereksinimin toplam 1s1 gereksinimine oranlari
Sekil 2’de verilmigtir. Antalya’da serada sicaklhigin
minimum 16°C’de tutulmak istenmesi durumunda 1s1
gereksiniminin  %98.1'ine, Afyonkarahisar'da ise
%79.5'ine gece saatlerinde ihtiya¢ duyulmaktadir.
Her iki iklim kogullarinda da 1s1 enerjisinin blytk
kismina gece saatlerinde ihtiya¢ duyulmaktadir.
Belirtilen nedenle seralarda gece saatlerinde
sicakligin kritik alt simirda tutulmasi ve eksik kalan
sicakligin gliindiiz saatlerinde havalandirma sicaklig:
yiksek tutularak telafi edilmesi 6nemli miktarda
enerji tasarrufuna olanak saglayacaktir.

Antalya iklim kosullarinda serada sicakligin
gece/giindiiz 16/20°C’de ve havalandirma sicakligini
220C’de tutulmasi durumunda statik denetim ve
dinamik denetime goére farkli havalandirma ayar
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gece/giindiiz sicakligin 16/20°C ve havalandirma ayar
sicakliginin  22°C’de tutulmasi durumunda tUretim
periyodu boyunca toplam 1s1 gereksinimi 82.72
kWhm-2a1l olurken, dinamik denetiminde gece
sicakligin minimum 15°C’de tutulmasi durumunda
gereksinilen toplam 1s1 %16 azalarak 69.49 kWh m2a-
1 olmaktadir. Serada havalandirma ayar sicakliginin
24°C’ye yikseltilmesi ve gece sicakliginin minimum
14°C’'de tutulmak istenmesi durumunda statik
denetimine gore dinamik denetimi ile tasarruf edilen
1s1 enerjisi 30.8 kWh m2a’! olmaktadir.

Bir gunlik sicaklik toplamina gére yapilan dinamik
sicaklik denetiminde tasarruf edilen 1s1 enerjisi,
havalandirma, 1sitma ayar sicakliklar1 arasindaki
farka ve gece saatlerinde seradaki minimum sicakliga
bagli olarak degismektedir. Antalya kosullarinda
statik denetim ve bir giinliikk sicaklik toplamina gore
yapilan dinamik denetimde, havalandirma, 1sitma
ayar sicakliklar1 arasindaki farka bagh olarak farkl
gece sicakliklarinda gereksinilen 1s1 enerjisi Sekil 3'te
verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi statik denetim
stratejisinde serada sicakligin gece/giindiz 16/20°C’de
ve havalandirma, 1sitma ayar sicakliklar1 arasinda
20Clik  sicaklik  farkinin  olmasi  durumunda
gereksinilen 1s1 enerjisi 82.72 kWh m2a?! olurken,
havalandirma, 1sitma ayar sicakliklari arasindaki
farkin 5°C’ye ylukselmesi durumunda bu deger 80.91
kWh m2al olmaktadir. Bu da %2.2 enerji tasarrufu
anlamina gelmektedir.
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Sekil 1. Antalya ve Afyonkarahisar’da serada istenen farkli sicaklik degerlerinde gece, giindiiz ve toplam 1s1

gereksinimleri

Figure 1. Night, day and total heat requirements at different temperature values desired in the greenhouse in

Antalya and Afyonkarahisar
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Sekil 2. Antalya ve Afyonkarahisar’da serada istenen
sicaklik degerlerinde gece 1s1 gereksiniminin
toplam 1s1 gereksinimine oranlari

Figure 2. Ratios of night heat requirement to total

heat requirement at different temperature
values desired in the greenhouse in
Antalya and Afyonkarahisar

Antalya kosullarinda bir ginlik sicaklik toplamina
gore yapilan dinamik sicaklik denetiminde, gece
saatlerinde sicakligin minimum 15°C’de tutulmak
istenmesi ve havalandirma, 1sitma ayar sicakligi
arasindaki farkin 2°C olmasi1 durumunda gereksinilen
151 enerjisi 69.49 kWh m=2a! olurken, havalandirma,
1sitma  ayar sicakligi arasindaki farkin 5°C’ye
yikselmesi durumunda bu deger 67.45 kWh m=2a‘!
olmaktadir. Bu durumda tasarruf edilen 1s1 enerjisi
%2.9dur. Antalya kogullarinda dinamik sicaklik
denetiminde, gece saatlerinde serada sicakligin
minimum 14°C’de tutulmak istenmesi durumunda
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Sekil 3. Antalya kosullarinda statik ve dinamik
kontrol stratejisinde havalandirma
sicakligina ve havalandirma isitma sicaklik
farkina baglh olarak gereksinilen 1s1 enerjisi
degerleri

Figure 3. The heat energy values required in the
static and dynamic control strategy in Antalya
climate conditions depending on the
ventilation temperature and ventilation
heating temperature difference

artan havalandirma, 1sitma ayar sicakligi farkina
bagh olarak tasarruf edilen 1s1 enerjisi %15.6’ya, gece
sicakliginin minimum 13°C’de tutulmak istenmesi
durumunda bu deger %25.5’e yiukselmektedir.

Serada bir gunlik sicaklik toplamina gore yapilan
dinamik denetimde, tasarruf edilen 1s1 enerjisi, bélge
iklimine bagh olarak da degismektedir. Cizelge 3’te
karasal iklime sahip  Afyonkarahisar iklim
kogullarinda yapilan statik ve dinamik sicaklik
kontroliinde serada sicakligin gece/gindiiz 16/20°C’de
tutulmak istenmesi durumunda farkli havalandirma
set sicakliklarinda gereksinilen 1s1 enerji degerleri
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verilmigtir. Afyonkarahisar iklim kosullarinda serada
yapilan statik sicaklik denetiminde havalandirma ve
1sitma  set sicakliklari arasindaki farkin 2°C’den
5°C’ye yilkseltilmesi durumunda gereksinilen 1s1
enerjisi degismemektedir (Cizelge 3). Bir giinliik
sicaklik toplamina goére yapilan dinamik sicaklik
denetiminde gece saatlerinde serada sicakligin
minimum 15°C’de tutulmak istenmesi ve
havalandirma, 1sitma set sicakligir arasindaki farkin
2°C olmas1 durumunda gereksinilen 1s1 enerjisi
272.71 kWh m2a! olurken, havalandirma, 1sitma set

sicaklign arasindaki farkin 5°C’ye  yiikselmesi
durumunda bu deger 271.75 kWh m2al olmaktadir.
Bu durumda tasarruf edilen 1s1 enerjisi %0.4
olmaktadir. Serada bir gunlik sicaklik toplamina
gore yapilan dinamik denetiminde gece saatlerinde
serada sicakligin  minimum 14°C’de tutulmak
istenmesi durumunda artan havalandirma, 1sitma set
sicaklign farkina bagli olarak tasarruf edilen 1s1
enerjisi %2.04’e, gece sicakliginin minimum 13°C’de
tutulmak istenmesi durumunda bu deger %4.4’e
yikselmektedir.

Cizelge 2. Antalya iklim kosullarinda serada sicakligin gece/giindiiz 16/20°C ve havalandirma sicakliginin
22°C’de tutulmak istenmesi durumunda statik ve bir giinlik sicaklik toplamina goére farkh
havalandirma sicakliklarina gére yapilan dinamik denetimde gece ve giindiiz gereksinilen 1s1 enerjisi

Table 2. In the case of keeping the temperature in the greenhouse at 16/200C day/night and the ventilation

temperature at 22°C in Antalya climatic conditions, the heat energy required day and night in dynamic
control according to different ventilation temperatures according to the total of static and one-day

temperature

Is1 Enerjisi Gereksinimi (kWh m2a'!)
Heat Energy Requirement (kWh m?Za?)

Havalandirma Statik Denetim (Static Control) Dinamik Denetim (Dynamic Control)
Slca}{hgl Sabit Gece/Glindiiz Gece En Disiik 15°C Gece En Disiik 14°C Gece En Digiik 13°C
Ventilation Fixed Day/Night Night Minimum 15°C Night Minimum 14°C Gece Minimum 15°C
Temperature Giindii
Gindiiz Gece Toplam , Gece Toplam Giindiz Gece Toplam Giindiz Gece Toplam
Day Night  Total Day Night Total Day Night Total Day Night Total
22°C 12.82  69.90  82.72 12.82  56.67 69.47 12.82  52.40 65.22 12.82 52.04 64.86
23°C 12.60 69.49 82.08 12.60 5597 68.56 12.60 47.03 59.62 12.60 4491 57.50
24°C 12.38 69.09 8147 12.38 55.60 67.98 12.38 44.02 56.41 12.38  39.73  52.12
25°C 12.19 68.71 80.91 12.19 55.26  67.45 12.19 42.86  55.05 12.19 36.13 48.32
Cizelge 3. Afyonkarahisar iklim kosullarinda serada sicakligin gece/giindiiz 16/20°C ve havalandirma

sicakliginin 22°C’de tutulmak istenmesi durumunda statik ve bir giinliik sicaklik toplamina goére farkl
havalandirma sicakliklarina gére yapilan dinamik denetimde gece ve gindiiz gereksinilen 1s1 enerjisi
Table 3. In the case of keeping the temperature in the greenhouse at 16 / 20°C day/night and the ventilation
temperature at 22°C in Afyonkarahisar climate conditions, the heat energy required day and night in
dynamic control according to different ventilation temperatures according to the total of static and one-

day temperature

Is1 Enerjisi Gereksinimi (kWh m2a'?)
Heat Energy Requirement (kWh m?2a™)
Havalandirma Statik Denetim Dinamik Denetim
Sicaklig1 Static Control Dynamic Control
Ventilation Sabit Gece/Glindiiz Gece En Dugtk 15°C Gece En Dustk 14°C Gece En Dugtk 13°C
Temperature Fixed Day/Night Night Minimum 15°C Night Minimum 14°C Gece Minimum 15°C
Giindiz | Gece |Toplam| Gindiz | Gece |Toplam| Gindiz | Gece |Toplam| Gundiz | Gece |Toplam
Day Night | Total Day Night | Total Day Night | Total Day Night | Total
2200 90.79 |195.37|286.17| 90.79 |181.92(272.71| 90.79 |174.99 |265.78 | 90.79 |172.98 |263.77
23°C 91.09 |[195.01|286.10| 91.09 |180.85|271.94| 91.09 |171.50(262.59| 91.09 |166.32 |257.41
24°C 91.42 | 194.65|286.07| 91.42 |180.31|271.74| 91.42 |169.53|260.96| 91.42 |162.78 | 254.20
25°C 91.78 [194.31|286.09| 91.78 |179.97|271.75| 91.78 |168.57|260.35| 91.78 | 160.50 | 252.28
Antalya ve Afyonkarahisar iklim kosullarinda sicaklign 22°C) tasarruf edilen 1s1 enerjisi oranlar

gece/glindiiz 16/20°C sicaklik toplamina gére yapilan
dinamik kontrolde, serada gece sicakliginin minimum
14°C’de ve havalandirma sicakliginin 22°C-25°C
arasinda tutulmasi durumunda, statik sicakhik
kontroliine gére (gece/giindiiz 16/20°C, havalandirma

Sekil 4’te verilmistir.

Antalya iklim kosullarinda serada sicakligin
gece/giindiiz  16/20°C, havalandirma sicakliginin
220C’de tutuldugu kogullarda dinamik kontrol
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stratejisi  ile  %21.2 1s1  enerjisi  tasarrufu
saglanabilirken, havalandirma, 1sitma sicaklik
farkinin 5°C’ye yukseltilmesi durumunda bu oran
%33.4 olmaktadir. Afyonkarahisar iklim kogullarinda
ise havalandirma, 1sitma sicaklik farkinin 2°C oldugu
kogullarda tasarruf edilen 1s1 enerjisi %7.1 olurken,
havalandirma, 1sitma sicakhik farkinin 5°C olmasi
durumunda bu oran %9.0’a yikselmektedir.
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Sekil 4. Antalya ve Afyonkarahisar iklim

kogullarinda serada farkli havalandirma

1sitma set sicakliklari farkina goére yapilan
dinamik kontrolle statik kontrole goére
tasarruf edilen 1s1 enerjisi oranlar:

Figure 4. The rates of heat energy saved Iin the
greenhouse In Antalya and Afyonkarahisar
climatic conditions compared to static control
by dynamic control based on the difterence of

different  ventilation and  heating set
temperatures

SONUC ve ONERILER

Turkiye’de son yillarda kurulan ileri teknoloji

seralarinda diizenli 1sitma yapilmakta ve i¢ ortam
sicakliklar1 statik denetime gore iklim bilgisayarlar:
tarafindan kontrol edilerek bitkiler i¢in gerekli konfor
ortam1 saglanmaktadir. Ancak seralarda yapilan
uretimde artan yakit giderleri nedeniyle gece
saatlerindeki sicakliklar agsag: ¢ekilerek 1s1 tasarrufu
saglanmaya c¢alisgilmaktadir. Bu durumda gece
saatlerinde belirli bir dereceye kadar dustrilen
sicakliklarin, giindiiz saatlerinde havalandirma
sicakhign yiiksek tutularak tretimdeki kayiplarin
ortadan kaldirilmasi dinamik denetim stratejisi ile
mimkiin olabilmektedir.

Seralarda dinamik kontrol stratejisine gore yapilan
sicaklik denetiminde gece sicakliginin 13°C’ye
distiriilmesi durumunda 1liman iklim bélgelerinde
tasarruf edilen 1s1  enerjisi  %40lara kadar
yikselmektedir. Ancak serada gece saatlerinde
sicaklhigin alt kritik sicaklik olan 13°C’ye cekilmesi,
yogusma tehlikesi yaratabilirken, gece glindiz

1125

sicaklik  farkinin  12°C’ye  yukseltilmesi  bitki
bliyimesinde olumsuzluklarin ortaya c¢ikmasina
neden olabilmektedir (Goldmeyer, 2019). Belirtilen
nedenle Antalya iklim kosullarinda dinamik kontrol
stratejisine gore serada gece sicakliginin minimum
14°C’de havalandirma sicakliginin 22°C’de tutuldugu
kogullarda statik kontrol stratejisine goére tasarruf
edeilen 1s1 enerjisi %21.2 olmaktadir. Afyonkarahisar
iklim kosullarinda serada yapilan statik denetime
gore dinamik kontrol stratejisiyle tasarruf edilen 1s1
enerjisi  %7.1’dir. Bir gunlik toplam sicaklik
stratejisine gore yapilan dinamik denetimde 1s1
enerjisi tasarrufu, i1liman iklim bolgelerinde daha
etkili olmaktadir.
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