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OZET

Bu ¢alismada jeotermal kaynaklara sahip karasal iklimin hakim oldugu
Batman ilinde kurulacak ileri teknoloji seralarinda maksimum 1s1 giict,
uretim slresince gereksinilen 1s1 enerjisi ve 1s1 perdelerinin
sizdirmazliklarina bagli olarak tasarruf edilebilecek 1s1 enerjisinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Cati1 ve yan duvarlarda farkli orta
malzemesi ile kapli ileri teknoloji seralarda, farkli sizdirmazhik
ozelliklerine sahip 1s1 perdeleri kullanilarak ISIGER-SERA uzman
sistem yazilimi ile 1s1 enerjisi hesaplanmigtir.Batman ili iklim
kogullarinda farkli 6rtii malzemeleri ile kaph seralarda maksimum 1s1
gliici degerleri farklilik gosterirken, 1s1 perdelerinin maksimum 1s1
glicune etkisi belirlenmemistir. Bunun da nedeni maksimum 1s1 gliciine
sabahin ilk saatlerinde 1s1 perdelerinin agildig1 kosullarda ihtiyag
duyulmasidir. Ancak 1s1 perdelerinin Uretim periyodu boyunca
gereksinilen 1s1 enerjisi tiiketimine etkisi perdelerin sizdirmazlik
degerlerine gore %8.4 ile %36.7 arasinda degigsmektedir. Batman ili i¢in
modern seralarda 1s1 enerjisinin maliyetinin i¢in 6rtii malzemesi olarak
cam malzeme ve kesinlikle 1s1 perdesi kullanilmalidir. Ayrica plastik
sera yapilmasi durumunda, yan duvarlarda tek kat plastik
kullanilmamasi bunun yerine ya c¢ift kat plastik ya da cift kat sert

plastik (16 mm) kullanilmasi énerilmektedir.
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Calculation of Heat Requirement Values of Modern Greenhouse Enterprises in Batman Region,
Determination of the Effects of Heat Protection Measures on Heat Consumption

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the maximum heat power, the
heat energy required during production, and the heat energy that can
be saved depending on the sealing of the heat curtains in the high-tech
greenhouses to be established in Batman Province, where the
continental climate with geothermal resources is dominant. In high-tech
greenhouses covered with different covering materials on the roof and
side walls, heat energy was calculated with ISIGER-SERA expert
system software by wusing heat curtains with different sealing
properties. While maximum heat power values vary in greenhouses
covered with different covering materials under the climate conditions
of Batman Province, the effect of heat curtains on maximum heat power
has not been determined. The reason for this is that maximum heat
power is needed in the early hours of the morning when the heat
curtains are opened. However, the effect of thermal curtains on the
required heat energy consumption during the production period varies
between 8.4% and 36.7%, depending on the sealing values of the
curtains. In modern greenhouses in Batman Province, glass material
and definitely a heat curtain should be used as cover materials to
reduce the cost of heat energy. In addition, in the case of building a
plastic greenhouse, it is recommended not to use a single layer of plastic
on the side walls but instead to use either a double layer of plastic or a
double layer of hard plastic (16 mm).
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GIRIS Akdeniz bolgesinde yapilan  seracihik  lretim

Bolgenin iklim sartlarina baglh olarak seralar, yilin
farkli aylarinda 1sitma, havalandirma, golgeleme,
sogutma gibi iglemlere ihtiya¢ duyarlar. Bitkiler
sicaklik degisimine, geligimleri ile hizli bir sekilde
cevap verirler. Serada turetilen bitkilerin 10°C — 24°C
sicaklik araligina pozitif olarak artan bir tepki
verirler (Nelson, 2002).

Seralarda en fazla fretilen ftrinler, cogunlukla
yiiksek 1s1 gereksinimi gosteren sebzelerdir (domates,
biber, hiyar, kavun, yesil fasulye, patlican vb.).
Seralarda uretilen bu trunler, iliman iklim bitkileri
olup ortalama 17°C-27°C’ye adapte olmuglardir. Bu
trinler minimum 12°Cnin altinda ve maksimum
32°C’nin  ustindeki sicaklik degerlerinde strese
girerler (Nisen ve ark., 1988). Don gibi diisiik
sicakhiklarda geri doniisi olmayan hasarlar ortaya
cikar.

Gunlik ortalama sicakligin 12°Cnin altina dastiga
kogullarda seralarda i1sitma yapilmalidir. Turkiye’de
seraciligin yaygin olarak yapildigi Akdeniz ve Ege
bolgelerinde, gunlik ortalama sicaklik 12°Cnin
altina dustiginden seralar Aralik, Ocak ve Subat

aylarinda isitilmalidir. Ancak bu boélgemizdeki
ginlik  ortalama  sicakhk  7°Cnin  tizerinde
seyrettiginden, tUretici soguk seracilign  tercih

etmektedir. Isitilmayan seralarda sicakligin biyolojik
optimumun altina dismesi ve buna baglh olarak
nemin  ylUkselmesi nedeniyle ortaya c¢ikan
hastaliklara karsi, oldukga fazla tarimsal ilag
kullanilmaktadir. Ila¢ kullammi tdiriin  kalitesini
etkiledigi gibi insan sagligim1 da olumsuz yonde
etkilemektedir. Verim ve kaliteyi olumlu yoénde
etkileyen 1sitma, uretim maliyetini arttirmaktadar.
Isitma giderleri sera yapisina, donanimina ve yore
iklimine bagh olarak igletme giderlerinin % 20-60
arasinda degismektedir (Baytorun ve ark., 2017a).

Farkli zamanlarda ortaya ¢ikan enerji krizleri, sera
Uretimini 1liman iklim bolgelere kaydirmagtir.
Akdeniz boélgesinde kurulan seralara gore Orta ve
kuzey Avrupa ulkelerindeki seralar daha modern ve
karmagik olup tim yil boyunca bitkilerin
arzuladiklar1 gelisim etmenleri olan sicaklik, nem,
1sinim ve CO:z degerlerini optimum dizeyde tutmak
zorundadirlar (Baytorun ve ark., 2016).

Uygun yatirnm bedelleri ile kurulan Akdeniz
bolgesindeki seralar ise bitki gelisim etmenlerini en
az igletme yatirimlari ile optimum diizeyde tutmaya
calisan yapilardir. Ancak yaz aylarindaki yuksek
sicakliklar nedeniyle seralarin bos birakilmasi
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periyodunu kisaltmaktadir. Bu durum birim alandan
elde edilen verimin diismesine neden olmaktadir.

Soguk iklim boélgelerinde tGretim yapilan seralar, yilin
biytk bir bélimiinde isitilmak zorundadir. Isitma
stiresi daha kisa olan 1liman iklim bdélgelerinde
Uretim yapilan seralarda 1sitma gereksinimi kig
aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Akdeniz gibi iliman ve
Israil gibi sicak iklim bélgelerinde, 1s1 gereksinimine
sadece kis aylarimin gece saatlerinde ihtiyac
duyulmaktadir (Baytorun, 2016).

Yuksek teknolojiye sahip seralarda diizenli olarak
1sitma yapildigr i¢in bélgenin iklimine bagli olarak
1sitma giderleri isletme giderleri igerisinde ilk veya
iscilikten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Diizenli
olarak 1sitilan Akdeniz bolgesi seralarinda isitma
giderleri %20 - 25 ile ikinci sirayr alirken, soguk
bolgelerde birinci sirada yer alir (Baytorun ve ark.,
2017a). Is1 korunumu amaciyla 1s1 enerjisinin seraya
iletilmesindeki kayiplarin azaltilmasi i¢in 1sitilan
seralarda 1s1 perdelerinin kullanilmasi ve riizgardan
koruma gibi bazi teknik onlemler uygulanmaktadir
(Von Zabeltitz, 1986). Seracilik faaliyetleri acisindan
dejavantajli bolgelerde rekabet sansini arttirmak i¢in
151 perdesi ve diger tasarruf onlemleri kullanilabilir
(Cayh & Temizkan, 2018).

Kis aylarinda minimum duzeyde olan gilines
1siniminin seraya girigini fazla etkilemesi i¢in enerji
tasarrufu amaciyla serada uygulanan yontemlere
ozellikle dikkat edilmelidir. Seralarda cat1 bolgesinde
¢ift katli Orti malzemesinin kullanmilmasi enerji
tasarrufu saglarken seraya ulasan i1sitk miktarim
azaltabilmekte, aym1 zamanda CO:z ve nem sorunu
yaratabilmektedir (Tantau, 2012; Baytorun, 2016).
Seralarda 181 kayiplarini minimize etmek i¢in yapilan
yalitim sonucunda, sera i¢indeki nem yikselmesi de
dikkate alinmalidir. Bu nedenle sera cati1 bélgesinde,
son yillarda yaygin olarak tek katli 6rtii malzemesi
ile gece saatlerinde iyi yalitilmig hareketli 1s1
perdelerinin kullanilmasi énerilmektedir (Baytorun,
2016). Giindiiz saatlerinde 1s1  perdelerinin
toplanmasi, fotosentez icin gerekli 15151n (PAR) seraya
ulagsmasi saglanir. Illman iklim bélgelerinde 1sitma
igin gerekli olan 1s1 enerjisinin %100ine ve soguk
bolgelerde %70-75'ine gece saatlerinde 1ihtiyag
duyuldugundan, sistem iyi projelenip malzeme iyi
secildiginde 1s1 perdeleri ile o6nemli diizeyde 1s1
tasarrufu saglanabilir (Von Zabeltitz, 1982, Baytorun,
2016). Ayn1 zamanda don olay: riskini azaltmak igin
de 1sitma yapilmayan seralarda 1s1 perdeleri
kullanilabilir (Teitel ve ark., 1996).
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Is1 perdelerinin se¢iminde malzemenin, kii¢ciik yiizey
alanina sahip olmasina, kolay monte edilebilmesine
ve ¢cekme gerilmesinin az olmasina dikkat edilmelidir
(Meyer, 1982). Almanya iklim kosullarinda yaptiklar
calismada, farkli 1s1 perdelerinin sera c¢ati ve yan
duvarlarda kullanilmas1 durumunda ¢ift katli ETFE
(Etilen TetraFlorEtilen) ile kapli serada ulasilabilen
tasarruf oranlari;; c¢atida tek kat 1s1 perdesi
kullanilmas:1 durumunda %55, c¢atida ¢ift kat enerji
perdesi ile yan duvarda stor tipi perde kullanilmasi
durumunda %90, catida 1s1 ve giindiiz perdesi yan
duvarlarda stor tipi perde kullanilmasi durumunda
%80 oldugu belirlenmistir (Meyer ve ark., 2014).

Rath (1992) calismalarinda aliiminyum dokusu az
olan 181 perdesi ile %40, aliminyum dokusu fazla olan
151 perdesi ile %50 oraninda tasarruf edilebilecegini
hesaplamigtir. Tek kat enerji perdesi yardimiyla
seralarda %32 enerji tasarrufu saglanabilirken, bu
oranin c¢ift kat perde ile %48'lere ve c¢ift kat enerji
perdesi ile %b52'lere cikarilabilmektedir. Serada
sadece giindiiz perdelerinin kullanilmasi durumunda
gece saatlerinde ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisi
gereksinimini %25, gindiz saatlerinde i1se %9
azaltilabildigi belirlenmistir (Domke, 2011).

Seralarda kullanilan perdelerin 1s1 tasarruf oranlari
perdelerin sizdirmazhiklarina bagh olarak
degismektedir (Meyer, 1984; Miiller, 1987). Is1
perdelerinin yan duvar ve sera cepheleriyle birlestigi
yerler sizdirmaz olmalidir. Aksi takdirde 1sman
havanin yukselerek bu araliklardan gecip cati oérta
malzemesi tarafindan dis ortama tasinmasi 1s1
tasarrufunu azaltmaktadir (Cayl ve ark., 2016;
Onder & Baytorun, 2016). Ayni zamanda 1s1 perdesi
sizdirmazligl iyi olan seralarda riizgar hizina bagh
olarak ortaya cikan 1s1 kayiplari en diisiik dizeydedir
(Schmidt ve ark., 2011).

Seralarda 1s1  gereksinimi  kullanilan 1sitma
sistemlerinin tipi ve sera donanimina bagl olarak
degismektedir (Baytorun ve ark., 2018a; Baytorun ve
ark., 2018b). Is1 gereksinimi hesaplamalari, serada
ortaya cikan gercek sicaklik ve seranin Gzelligine
baghh sicaklik yiikselmesi dikkate alinarak saatlik
iklim degerlerine gére yapilmaldir (Baytorun ve ark.,
2018c). Is1 gereksinimi hesaplamalarinda dogru
sonuc¢lar elde edebilmek icin iklim verilerinin,
arastirmanin yapildig1 yerden toplanmasi da oldukga
onemlidir (Cayh ve ark., 2018b). Ayni zamanda sera
cevre kogullarinin teknolojik cihazlarla takip edilmesi
ve 1htiyag duyulan kosullarin otomatik olarak
saglanmasi  durumunda da enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Bu amagla gelistirilen baz1 diisiik
maliyetli donanim ve yazilim ¢o6zlimleri {izerine
yapilan arastirmalar da vardir (Cayli ve ark., 2017;
Cayli & Mercanli, 2017; Cayh ve ark., 2018a).

Bolgenin iklim kosullarina gére insa edilen seralarda
gerekli 1s1 tasarruf oOnlemlerinin alinmasi, 1sitma
giderlerinden  kaynakli  dretim  maliyetlerinin
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diistirilmesi acisindan o6nemlidir (Boyaci ve ark.,
2016). Bununla birlikte seralar icin secilen 1sitma
sisteminin dogru olarak projelenmesi, enerji
tasarrufu ve ilk yatirim giderlerinin azaltilmasi
acisindan biiyiik bir éneme sahiptir (Akyiiz ve ark.,
2017). Ayrica 1sitma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan kat1 yakacak kazanlarinda serada ihtiyag
duyulan 1s1 yiikiine baglhh olarak yanma igleminin
diizenlenmesi oldukg¢a zor oldugundan 1s1 enerjisi
etkin bir sekilde kullanilamaz. Bu amacla ihtiyag
fazlas1 1s1n1n sicak su tankinda (buffer) depolanmasi,
tuketilen yakittan elde edilen 1s1 enerjisinin etkin
kullanimi i¢in ¢dziim olarak sunulmustur (Baytorun
ve ark., 2017b).

Serada 1s1 kaybini artiran diger bir faktorde dig
ortamdaki rizgar hizidir. Artan rizgar hizi, 1s1
perdesi kullanilan seraya kiyasla daha yiiksek 1s1
kayiplarina neden olur. Is1 perdeleri 1s1 kayiplarim
azaltarak 1s1 tasarrufu saglar (Sethi & Sharma, 2008;
Cayli & Akyiiz, 2019).

Bolge iklimine bag olarak tretim giderlerinin %20-
%60 arasinda yer tutan 1sitma giderlerinin
azaltilmas1 yaninda 1sitma jeotermal gibi ucuz enerji
kaynaklarinin kullanilmasi seralarda tretimi rekabet
edebilir duruma getirmektedir.

Yapilan bu calismada jeotermal kaynaklara sahip
Batman iklim kosullarinda kurulacak ve dizenli
olarak 1sitilacak yliksek teknoloji seralarinda, farkl
orti. malzemesine sahip seralarin saatlik ikim
degerlerinden gidilerek 181 gereksiniminin
hesaplanmasi, 1s1 perdesi ile 181 tasarruf oranlarinin
belirlenmesi ve ortaya ¢ikan 1s1 gereksiniminin diger
sera bolgeleri ile rekabet edebilirliginin belirlenmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOD
Sera Ozellikleri

Is1 gereksiniminin hesaplanmasinda, uzunlugu 50 m,
genigligi 9.6 m, yan duvar yiiksekligi 4.5 m, mahya
yiksekligi 6.5 m olan 10 adet bolmeden olusan taban
alani1 4800 m?2 olan, plastik 6rtii malzemeli sera sekli
yay cat1, cam 6rtii malzemeli sera gekli gotik ¢ati olan
blok sera kullanilmigtir. Yapilan hesaplamalarda,
serada sicaklik yiikselmesi 7 °C, 1s1 depolama
katsayis1 cam oOrtila sera i¢in 1, plastik ortili sera
i¢cin ise 0.5 olarak alinmistir. Isitma sistemi celik
borulu 1sitma sistemi secilmis ve borular sera
tabanina yakin olarak dosendigi kabul edilmigtir.
Havalandirma sicaklhigr ise 23°C olarak alinmigtir.
Hesaplamalarda esas alinan farkl sera tipleri Cizelge
1’de verilmigtir.

Is1 Perdesi

Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin dokularinda
bulunan aliiminyum malzemenin orani, serada 1sima
yoluyla ortaya c¢ikan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi
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baghdir. Yapilan c¢alismada %50 tasarruf oranina
sahip 1s1 perdesinin sizdirmazligina bagl olarak
hesaplamalarda esas alinan duzeltme faktorleri
Cizelge 2’de verilmistir (Rath 1992).

acisindan buyuk bir oO6neme sahiptir. Yapilan
calismada enerji tasarruf orani %50 olan 1s1 perdesi
hesaplamalarda esas alinmistir. Is1 perdelerinin
sagladigir 1s1 tasarrufu perdelerin sizdirmazliklarina

Cizelge 1. Yapilan calismada esas alinan sera tipleri ve donanimlari.

Table 1. Greenhouse types and equipment used in the study

Sera Tipi

Ortii Malzemesi

Is1 Perdesi ve

Cata Yan Duvar Sizdirmazlik Durumu

C1(Cam 1) Tek katli cam Tek katli cam Yok
C2 (Cam 2) Tek katli cam Tek katli cam Var, Kotii
C3 (Cam 3) Tek katli cam Tek katli cam Var, Orta
C4 (Cam 4) Tek katli cam Tek katli cam Var, Iyi
P1 (Plastik 1) Tek kath plastik Tek kath plastik Yok
P2 (Plastik 2) Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Kot
P3 (Plastik 3) Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Orta
P4 (Plastik 4) Tek kath plastik Tek kath plastik Var, Iyi
P5 (Plastik 5) Tek kath plastik Cift katli plastik Yok
P6 (Plastik 6) Tek kath plastik Cift kath plastik Var, Kotii
P7 (Plastik 7) Tek kath plastik Cift katli plastik Var, Orta
P8 (Plastik 8) Tek kath plastik Cift katli plastik Var, Iyi
P9 (Plastik 9) Tek kath plastik Cift katl sert plastik (16 mm) Yok
P10 (Plastik 10) Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Kotii
P11 (Plastik 11) Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Orta
P12 (Plastik 12) Tek kath plastik Cift kath sert plastik (16 mm) Var, Iyi

Cizelge 2. Is1 perdesinin sizdirmazliklarina bagh diizeltme katsayilar1 (Rath 1992).
Table 2. Correction coefficients depending on the sealing of the thermal curtain (Rath 1992).

Is1 Perdesi Sizdirmazliga

Diizeltme Katsayis:

Iyi 6.80
Orta 11.05
Kot 29.43
Is1 perdesi yok 0.00

Jeotermal Enerji

Batman 1ili yenilenebilir enerji kaynaklarindan
jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Jeotermal
enerji Batman-Sason-Taghdere’de sehir i1sitmasi ve

termal turizm alanlarinda kullanilmaktadir. Cizelge
Jte Batman ili jeotermal kaynak potansiyeli
gosterilmistir (DIKA, 2014).

Cizelge 3. Batman ili jeotermal kaynak potansiyeli (MTA, 2005).
Table 3. Batman province geothermal resource potential (MTA, 2005).

Sicak su Dogal Cikig Sondaj
J:f;f;;?l dogal cikis  Sicakllk Debi Potansiyel Sicaklk Debi Potansiyel K‘ﬂ:ﬁim KTu;S‘i“
ada °C ltsn’! MWt °C ltsn! MWt
Sason Taghdere 83 16 * * * * Kaplica *

Is1 Gereksiniminin Hesaplanmasi

Saatlik 6l¢ilmiis iklim verileri kullanilarak, seranin
ozelliklerine ve serada kullanilan donanima bagh

olarak 1s1 enerjisi gereksinimi, Rath (1992) tarafindan
DIN 4701 standartlar1 esas alinarak geligtirilen 1
nolu esitlik yardimi ile hesaplanmagtair.

Q=33 (((tin — tiom, — Atsp ) Ups. Ac. (1 — EEESn)) . tst)

Esitlikte;
Q : Seranin yillik 181 gereksinimi [Wh]

t; * Serada istenen sicaklik [°C]

tion: Isitmasiz serada ortaya c¢ikan gercekl]
sicaklik [°C]

Atg,t Serada depolanan 1siya bagh ortaya ¢ikan
sicaklik yiikselmesi [°C]



KSU Tarim ve Doga Derg 27 (3), 644-655, 2024
KSU J. Agric Nat 27 (3), 644-655, 2024

Aragtirma Makalesi
Research Article

U Is1 gereksinim katsayis1 [W m2 K]
Ac* Sera értii ylizey alami [m?]

EEgs:Serada kullanilan enerji
énleminin tasarruf orani [-]

koruma

n:Yilin saatleri [h]

1 nolu esitlikteki Atg,, glindiiz saatlerinde serada
depolanan enerji dikkate alinarak belirlenir. Atg,’nin
belirlenmesinde 2 ve 3 nolu esitlikler kullanilmigtir.

Zd
max(Zz..365)
2 nolu egitlikteki Z;, 3 nolu esitlik yardimi ile elde
edilmigtir;

AtSp,pot = * ALLSp,max

Zq = tioncindizg_, — Li,oH,Gecey
Z,:Glindiiz gece sicaklik ortalama farki [°C]
Elde edilen verilere gore giin boyu depolanan enerjiye
bagli olarak serada ortaya ¢ikan sicaklik ylkselmesi
(Atsp) asagidaki mantiksal egitlikler yardimi ile
belirlenmistir (Rath 1992).
Atsppor = 25 veqe >0 ise
ti — tion < Dtsppor <25 veqs >0 ise ]
0 < Atsppor < ti —tion <25ve q; >0 ise }
)
I Atgp pot

= { Atgy por - (ti — tion — 25)

k Atgp pot — 25

0

1 nolu esitlikte 1sitilmayan serada ortaya cikan
sicaklik degerinin (t;py) belirlenmesi igin, glneg
radyasyonuna baglh serada ulasilan teorik sicaklik
degerinin (¢;,,) hesaplanmas1 gereklidir. Serada
teorik sicaklik 4 nolu esitlik ile hesaplanmagtir.

q6*D6*n*Ag
Ucs*(1-EEEs)*Ac

Ats,

Degilse
AtSp,pot

tien = tita

Esitlikte:
t;n-Isitilmayan ve havalandirilmayan serada
ortaya c¢ikan teorik sicaklik [°C]
q¢-Giines radyasyonu [W m2]
D;:Ortii malzemesinin gecirgenlik orani [%]
to:Dis sicaklik [°C]

n:Serada enerji dontistim faktoria
(duyulur/gizli) (Standart =0,7)

Serada ortaya ¢ikan teorik sicaklik ve serada istenen
havalandirma sicakhgma (t;) bagh olarak, 1 nolu
esitlikteki 1sitilmayan serada i¢ sicaklik degeri (¢; op),

asagidaki  mantiksal  egitlikler yardimi ile
belirlenmisgtir.
tien =t, ve t, =2t, ise t,

tien <t, ve tiy >t, ise tion = {tith
Degilse tq
Esitlikte;
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t,*Havalandirma sicaklig1 [°C]
t;s‘Serada arzulanan i¢ sicaklik degeri [°C]

Serada gercek i¢ sicaklik degeri (t;) agsagidaki
kogullara gore belirlenmigtir.

t < ise} b= { tis
v ti,oH

ion Stis
Degilse

Eger serada gece giinduz farkl sicaklik degerleri arzu

ediliyorsa bu durumda ic¢ sicaklik degeri (t;) asagidaki

kosgullara gore belirlenir. (2]

qe >0 ve t;oy < t; ise t 2

SGiin LSGiindiiz
dc = 0ve ti.OH =< ti.sGece Lse ti = tirSGece
Degilse Lion

Serada 1s1 glici ve 181 enerjisi gereksinimil{ﬁl
belirlenmesinde kullanilan toplam 1s1 iletim katsayisi
(U,y), orti malzemesinin &zelligine, sera tipine,
1sitma, sulama sistemine, ruzgar hizina ve
gokylzinin bulutlu ve acik olmasina bagli olarak
degisim gostermektedir. Yapilan hesaplamalarda
toplam 1s1 iletim katsayisi 4 m s! riizgar hizinda tek
kath PE plastik i¢in 7 W m2K'1, cam sera i¢in 7.65 W
m?2 K1 olarak alinmis (Zabeltitz, 1986; Tantau, 1983;

Meyer, 1981, 1982) ve hesaplamalarin yapildig
saatteki rizgar hizina baghh olarak yeniden
belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Meteoroloji  Genel Miudirliginden elde edilen

Batman ili iklim degerleri incelendiginde aralik, ocak
ve gsubat aylarinda hava sicakliginin 7°C’nin altina
dustigi gorilmektedir. Bu kosullarda Batmanda
kurulacak seralarda Aralik-Subat doéneminde tum
giin 1sitma, Mart ve Kasim aylarinda sadece gece
saatlerinde 1sitma, Ekim, Nisan ve Mayis aylarinda
havalandirma, Eylil ve Haziran aylarinda
havalandirma ve glnin belirli saatlerinde sogutma
yapilmas1 gerekmektedir. Temmuz ve Agustdd
aylarinda ise serada ortaya cikan ylksek sicakliklar
nedeniyle iiretim olanag: ortadan kalkmaktadir (Sekil
1).

Yapilan calismada, Batman ilinin saatlik iklim
degerleri kullanilarak gece ve gindiz farklh sicaklik
degerleri igin gerekli 1s1 giicii ve yillik 1s1 enerjisi
gereksinimi hesaplanarak ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4'ten gorulecegi gibi farkli sicakhik
degerlerinde farkli sera tipleri i¢in hesaplanan
maksimum 1s1  glici  gereksinimleri  degisim

gosterirken, 1s1 perdesinin sizdirmazlik durumuna
gére hesaplanan maksimum 1s1 giici degerleri
degisim go6stermemektedir. Batman kogsullarinda
plastik seralar i¢cin maksimum 1s1 giicli gereksinimi
2489 W m? olarak hesaplanmigtir. Serada yan
duvarlarin c¢ift kat plastik orta ile kaplanmasi
durumunda bu deger 233.1 W m2 olmaktadir. Tek kat
camla kapli seralarda maksimum 1s1 gicl
gereksinimi ise 243.4 W m™2 olmaktadir. Cam serada
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181 giicinin tek kat plastikle kapli serada ihtiyag
duyulan maksimum 1s1 giiciinden biytik olmas: 6érti

malzemesi  ylzeyindeki sizdirmazhiklarin  koti

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Batman Ili Uzun Yillik Ortalama Sicaklik ve Giinlitk Radyasyon Dederleri

Isitma Bolgesi

Mar,

Kas

Ginliik Toplam Radyasyon, kWh/m2Giin

A-Tum Gun Isitma

B-Gece
Istma

12 14

4 Eki
su/
3
iy :

C-Havalandirma

16

Sogutma Bolgesi

D-Havalandirma

+Sogutma

E-Uretim Yapilamaz
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]
ks
ra
-

28 30 32 34 36

Giinlik Ortalama Sicaklik, *C

Sekil 1. Batman ilinin uzun yillik giinlik ortalama sicaklik ve giinliik toplam giines radyasyonu degerlerine
bagli olarak serada alinmasi gereken iklimlendirme 6nlemleri.

Figure 1. Climatization measures to be taken in the greenhouse depending on the long-year daily average
temperature and daily total solar radiation values of Batman province.

Seralarda kullanilan 1s1 perdeleri gerekli olan
maksimum 1s1 glicii gereksiniminde etkili degildir.
Bunun da nedeni giun icinde en yiiksek 1s1 giiciu
gereksinimine perdelerin acildigi  sabahin ilk
saatlerinde ihtiya¢  duyulmasidir. Ancak 1s1
perdelerinin tretim peryodu boyunca ortaya ¢ikan 1s1
gereksinimine etkisi buyiiktir. Catis1 tek kat yan
duvarlar1 c¢ift kat plastik ile kapli serada tretim
periyodu boyunca gereksinilen 1s1 enerjisi 261.1 k€W h
m?2 al (P5) olurken sizdirmazhg iyi olan 1s1 perdeli
serada bu deger 176.1 kW h m™ a'l olmaktadir (P8).
Is1 perdesi, plastik serada, 1s1 perdesinin sizdirmazlik
durumu “koti” ise %8.4, “orta” ise %21.4 ve “iyi” ise
%34.3 oraninda tasarruf saglarken, cam serada ise
sizdirmazlik durumu “kotii” ise %9, “orta” ise %22.8

bbb

ve “iyi” ise %36.7 oraninda tasarruf sagladigi
belirlenmigtir.
Seralarda yapilacak fizibilite hesaplamalarinda

maksimum 1s1 gliciniin hesaplanmasi yaninda sera
kurulacak  yerin  iklimine baghh  yilhk 1s1
gereksiniminin bilinmesi bliyiik 6nem arz etmektedir.
Cizelge 4'ten de goriilecegi gibi Uretim periyodu
boyunca ortaya c¢ikan en yiksek 1s1 enerjisi
gereksinimi plastik serada sicaklhigin giindiiz/gece
16/21 °C’de tutuldugu kogsullarda 281.4 kW h m?2 a!
(P1) olmaktadir. Serada iiretim periyodu boyunca
gereksinilen 1s1 enerjisi serada istenen sicaklik
degerlerine bagh olarak degismektedir. Enerji
tasarrufu  amaciyla gece  sicaklik  degerinin
distrilmesi onemli olctide 181 tasarrufu
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saglayabilmektedir. Batman kosullarinda gece
sicakliginin 2 °C dugtrialdigi serada 1s1 enerjisi
gereksinimi %16 azalarak 237.5 kW h m?2 al (P1)
olmaktadir. Batman iklim kosullarinda cam serada
en yiliksek 1s1 gereksinimi 273.1 kW h m?2 a! (C1)
olmaktadir. Aym sekilde cam serada gece sicaklig1 2
°C diigiiriildiigiinde bu deger 230.4 kW h m2 al (C1)
olmaktadir. Bu durum, cam ve plastik serada 1is1
enerjisi  gereksinim oranminda %15.6 tasarruf
saglamaktadar.

Seralarda 1s1 kaybi, 6rtii malzemesinin gegirgenligine
baglidir. Plastik serada yan duvarda ¢ift kat plastik
kullanilmasi durumunda %7.0, ¢ift kat sert plastik
(16 mm) kullanmilmasi durumunda %9.1 oraninda 1s1
tasarrufu saglanabilmektedir.

Seralarda maksimum 181 glctinin belirlenmesi
kurulacak 1sitma sistemlerinde kullanilacak kazan
kapasitelerinin belirlenmesi igin gereklidir. Ancak
hesaplanan maksimum 1s1 giicii degerlerine yilin kag
saatinde ihtiya¢ duyuldugunun bilinmesi 1sitma
sistemlerinin kapasite tayinlerinde biyik 06neme
sahiptir. Yapilan calismada gatis1 tek plastik ve yan
duvarlar c¢ift kat PC ile kapli orta derecede 1s1
perdesi yalitimina sahip sera i¢in hesaplanmig 1s1
gliici degerleri ve yilin kag¢ saatinde bu degerlere
ihtiya¢ duyuldugu Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 4. Batman ili iklim kosullarinda diizenli olarak 1sitilan seralar igin gerekli 1s1 glicli ve tretim periyodu
boyunca ihtiyac¢ duyulan 1s1 enerjisi gereksinimi degerleri.

Table 4. The heat power required for regularly heated greenhouses under the climate conditions of Batman
province and the heat energy requirement values needed during the production period.

Sicaklik 21/16 °C Sicaklik 21/14 °C
Senaryo Maksimum. I§1 Gucu Is1 Ene.arj.isi. Maksimum. I§1 Gucu Is1 Enerfisi Gereksinimi
Gereksinimi Gereksinimi Gereksinimi 2o
W m kW h m2a'l W m? kWh m*a
C1 273.1 243.4 230.4
C2 248.4 242.2 209.6
C3 943.4 210.7 242.2 179.9
C4 172.9 242.2 150.3
P1 281.4 248.9 237.5
P2 257.7 2417.8 217.2
P3 248.9 221.3 247.8 188.5
P4 184.8 2417.8 159.8
P5 261.1 233.1 219.9
P6 240.1 232.0 201.9
P7 9233.1 208.1 232.0 176.7
P8 176.1 232.0 151.4
P9 255.8 229.0 215.3
P10 235.5 2217.8 197.9
P11 299.0 204.6 227.8 173.6
P12 173.7 227.8 149.2

Cizelge 5. Farkli donanimlara sahip seralarda farkli 1s1 giiciine ihtiyac duyulan siireler (saat).
Table 5. The times required for different heat power in greenhouses with different equipment (hour).

Is1 Giicti Gereksinimi Sicaklik 21/16 °C Sicaklik 21/14 °C
W m?2 Saat (P9) Saat (P11) Saat (P21) Saat (P23)

0 3732 3728 3481 3473
10 3353 3295 3042 2972
20 3101 2951 2801 2651
30 2824 2623 2514 2295
40 2572 2279 2243 1917
50 2296 1913 1957 1572
60 2034 1575 1687 1235
70 1738 1212 1413 925
80 1481 911 1149 629
90 1200 615 906 425

100 954 411 677 301
110 731 287 472 219
120 517 183 328 155
130 347 130 237 113
140 233 90 156 79
150 156 64 107 63
160 99 51 77 51
170 61 30 44 30
180 31 16 21 15
190 16 10 11 9
200 6 5 6 5
210 3 2 3 2
220 2 1 2 1
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Cizelge 5'ten de goriilecegi gibi ¢atisi tek kat PE, yan
duvarlar cift kat PC ile kapl serada (P9) sicakligin
uretim periyodu boyunca glndiiz/gece 21/16°C’de
tutulmak istenmesi durumunda gereksinilen 1s1 giicli
220 W m2 olmaktadir. Ancak ¢izelgeden de goriilecegi
gibi bu 1s1 giiciine yilin sadece 2 saatinde ihtiyag
duyulmaktadir. Serada 160 W m2 1s1 glicine sahip
1sitma sisteminin kurulmasi durumunda yilin sadece
99 saatinde sicaklik istenilen degerlerin altinda
seyredecektir.  Belirtilen nedenle serada 1s1
gereksiniminin %80’in1 karsilayacak ana kazan ve

bitkileri dona karsi koruyacak ikincil bir kazanin
segilerek 1sitma sisteminin planlanmasi daha saglikli
olacaktir.

Seralarda kurulacak 1sitma sistemlerinde fosil enerji
kaynaklarimin  kullanilmas1  durumunda  yakit
depolama kapasitesinin belirlenmesi i¢in aylik 1s1
enerjisi gereksiniminin bilinmesi gereklidir. Yapilan
calismada Batman ili iklim kogullarinda farkh
donanimlara sahip seralarin aylik 1s1 enerjisi
gereksinimleri Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 6. Batman ili aylara gore 1s1 gereksinim degerleri (Sicaklik 21/16 °C).
Table 6. Heat requirement values by month in Batman province (Temperature 21/16 °C).

Sera

Is1 Gereksinimi, kWh m2ay!

Tipi  Oca Sub Mar Nis May

Haz

Tem  Agu Eyl Ekm Kas Ara

Sera i¢i sicakligr gindiiz 21 °C, gece 16 °C

C1 76.2 47.9 26.5 15.8 6.0 1.1 0.1 0.0 0.9 9.2 33.5 56.0
C2 69.8 43.9 23.9 14.1 5.5 1.0 0.1 0.0 0.8 8.2 30.3 50.7
C3 60.3 374 20.2 11.7 4.7 0.9 0.1 0.0 0.7 6.9 25.0 42.7
C4 50.8 30.9 16.5 9.3 3.9 0.8 0.1 0.0 0.6 5.7 19.7 34.7
P1 77.6 49.1 27.5 16.7 6.3 1.0 0.0 0.0 0.9 9.7 35.0 57.5
P2 71.5 45.3 25.0 15.0 5.8 1.0 0.0 0.0 0.9 8.8 31.9 52.5
P3 62.4 39.1 21.4 12.6 5.0 0.9 0.0 0.0 0.8 7.5 26.7 44.8
P4 53.3 32.8 17.8 10.3 4.2 0.7 0.0 0.0 0.7 6.3 21.6 37.1
P5 71.7 45.5 25.5 15.5 5.9 1.0 0.0 0.0 0.9 9.1 32.6 53.4
P6 66.3 42.1 23.3 14.1 5.4 0.9 0.0 0.0 0.8 8.2 29.9 49.0
P17 58.3 36.6 20.2 12.0 4.7 0.8 0.0 0.0 0.7 7.1 25.4 42.2
P8 50.3 31.2 17.0 9.9 4.0 0.7 0.0 0.0 0.6 6.0 20.9 35.4
P9 70.2 44.6 25.0 15.2 5.8 0.9 0.0 0.0 0.9 8.9 32.0 52.3
P10 64.9 41.3 22.9 13.8 5.3 0.9 0.0 0.0 0.8 8.1 29.4 48.1
P11 57.2 36.0 19.8 11.8 4.7 0.8 0.0 0.0 0.7 7.0 25.0 41.5
P12 49.5 30.7 16.8 9.8 4.0 0.7 0.0 0.0 0.6 5.9 20.7 35.0
Sera i¢i sicakligi guindiz 21 °C, gece 14 °C
C1 69.3 42.3 20.9 11.3 3.7 0.7 0.1 0.0 0.5 5.8 26.9 48.9
C2 63.4 38.9 18.9 9.9 3.4 0.7 0.1 0.0 0.5 5.1 24.4 44.3
C3 55.2 33.5 16.2 8.4 3.1 0.6 0.1 0.0 0.4 4.5 20.3 37.6
C4 47.0 28.1 13.6 6.9 2.7 0.6 0.1 0.0 0.4 3.8 16.3 30.9
P1 70.6 43.4 21.8 12.0 3.9 0.6 0.0 0.0 0.5 6.2 28.2 50.3
P2 64.8 40.1 19.8 10.7 3.6 0.6 0.0 0.0 0.5 5.5 25.8 45.9
P3 57.0 34.9 17.2 9.1 3.2 0.5 0.0 0.0 0.4 4.8 21.8 39.4
P4 49.2 29.7 14.6 7.6 2.9 0.5 0.0 0.0 0.4 4.2 17.8 33.0
P5 65.1 40.1 20.2 11.2 3.6 0.5 0.0 0.0 0.5 5.7 26.3 46.6
P6 60.0 37.2 18.4 10.0 3.4 0.5 0.0 0.0 0.4 5.1 24.1 42.7
pP7 53.2 32.7 16.1 8.6 3.0 0.5 0.0 0.0 0.4 4.5 20.6 37.0
P8 46.3 28.1 13.8 7.3 2.7 0.5 0.0 0.0 0.4 4.0 17.1 31.3
P9 63.7 39.3 19.8 11.0 3.5 0.5 0.0 0.0 0.4 5.6 25.8 45.7
P10 58.8 36.5 18.0 9.8 3.3 0.5 0.0 0.0 0.4 5.0 23.7 41.9
P11 52.1 32.1 15.8 8.5 3.0 0.5 0.0 0.0 0.4 4.5 20.3 36.4
P12 45.5 27.6 13.6 7.2 2.7 0.5 0.0 0.0 0.4 3.9 16.9 30.9
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Cizelge 6'dan da goraldiga gibi Batman ili
seralarinda Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Arahk
aylar1 olmak iizere alt1i (6) ay 1sitma yapilmasi
gerekmektedir. Batman ilinde en yiliksek 1s1 enerjisi
gereksinimi, plastik serada ocak ayinda 77.6 kW h m-
2 (P1, gece sicakligr 16 °C) ve 70.6 kW h m2 (P1, gece
sicaklign 14 °C) olarak hesaplanmistir. Bu deger
ilerleyen aylarda havalarin isinmasina bagl olarak
azalmakta, Nisan ayindan sonra seralarda isitma
gereksinimi ortadan kalkmaktadir. Is1 gereksinim

birine yakin degerler icermektedir. Ocak ayinda her
iki 6rtli malzemeli seralarda 1s1 perdesi kullanilmasi
durumundan 1s1 gereksinim degerinde cam serada
%8.4 (C1,C2), plastik serada %7.8 (P1, P2) tasarruf
saglanmaktadir. Tasarruf oranlar1 sera i¢i gece
sicakhigini 2 °C azaltilmasi durumunda cam serada
%8.5 (C1, C2), plastik serada ise %8.2 (P1, P2) olarak
bulunmustur. Bagka bir ifade ile 2 °C sicakhik
azalmasi cam seradaki tasarruf oranini %0.1, plastik
serada ise %0.4 oraninda arttirmaktadir.

degerleri, cam ve plastik 6rtii malzemeli seralarda bir

Cizelge 7. Batman iklim kosullarinda serada sicakligin giindiiz/gece 21/16°C’de tutuldugu kogsullarda gece
saatleri icin aylik ve yillik toplam 151 enerjisi gereksinimi (kW h m2a)
Table 7. Under Batman climatic conditions, where the temperature is kept at 21/16°C during the day/night in
the greenhouse, the monthly and annual total heat energy requirement for night hours (kW h m2al).

Is1 Gereksinimi, kW h m2a‘!

Sera Tipi Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik Yallik
Sera i¢1 sicakligr gundiiz 21 °C, gece 16 °C
C1 50.3 34.2 19.3 12.6 28.7 42.6 187.6
C2 44.6 30.3 17.0 11.1 25.5 37.7 166.3
C3 35.1 23.8 13.3 8.8 20.2 29.7 130.9
C4 25.5 17.3 9.6 6.4 14.9 21.7 95.4
P1 52.1 35.7 20.4 13.5 30.2 44.4 196.2
P2 46.6 32.0 18.2 12.0 27.1 39.8 175.7
P3 37.5 25.7 14.6 9.7 22.0 32.0 141.5
P4 28.5 19.5 11.0 7.3 16.8 24.3 107.4
P5 48.8 33.5 19.1 12.6 28.3 41.6 183.9
P6 44.0 30.2 17.2 11.4 25.6 37.5 165.9
P7 36.0 24.7 14.0 9.3 21.1 30.7 135.9
P8 28.0 19.2 10.8 7.2 16.5 24.0 105.8
P9 47.9 32.9 18.8 12.4 27.8 40.9 180.7
P10 43.3 29.7 16.9 11.2 25.2 36.9 163.2
P11 35.6 24.4 13.9 9.2 20.8 30.4 134.3
P12 27.9 19.1 10.8 7.2 16.4 23.8 105.3
Sera i¢i sicakligr gindiiz 21 °C, gece 14 °C
C1 43.4 28.6 13.7 8.1 22.0 35.5 151.4
C2 38.5 25.4 12.2 7.2 19.6 31.5 134.2
C3 30.3 20.0 9.5 5.6 15.5 24.8 105.7
C4 22.0 14.5 6.9 4.1 11.4 18.1 77.1
P1 45.0 30.0 14.7 8.8 23.4 37.2 159.1
P2 40.3 26.9 13.1 7.9 21.0 33.3 142.5
P3 32.5 21.6 10.5 6.3 17.0 26.8 114.9
P4 24.6 16.4 8.0 4.8 13.0 20.4 87.2
P5 42.2 28.1 13.8 8.3 21.9 34.8 149.1
P6 38.1 25.3 12.4 7.4 19.8 31.4 134.5
P7 31.2 20.8 10.1 6.1 16.3 25.8 110.2
P8 24.3 16.2 7.9 4.7 12.8 20.1 85.9
P9 41.5 27.6 13.5 8.1 21.5 34.2 146.5
P10 37.5 24.9 12.2 7.3 19.5 30.9 132.4
P11 30.8 20.5 10.0 6.0 16.1 25.5 108.9
P12 24.1 16.1 7.8 4.7 12.7 20.0 85.5

sicakligin 7-12°C arasinda bulunmasi durumunda,
seralarda sadece gece saatlerinde 1sitma yapmak
yeterlidir (Kittas ve ark. 2013). Yapilan calismada

Seralarda en yiiksek 1s1 enerjisi gereksinimi gece
saatlerinde ortaya c¢ikmaktadir. Gunlik ortalama
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1sitma ihtiyacimin ortaya c¢iktigi aylar igin giindiz
saatlerinde ortaya c¢ikan 1s1 enerjisi gereksinimi
hesaplanmigtir. Batman iklim kosullarinda i¢in gece
saatleri i¢in 1s1 enerjisi gereksinimi hesaplanarak
cizelge 7’de, gindliz saatleri ic¢in ise ¢izelge 8de
verilmistir.

Cizelge 7Tden gorulduga gibi Ocak ayinda gece
saatlerinde en yiiksek 1s1 gereksinimi plastik serada
52.1 kW h m2 (P1), cam serada ise 50.3 kW h m2 (C1)
olarak belirlenmigtir. Is1 perdesi kullanildiginda en
yiksek 181 gereksinimi degeri cam serada 44.6 kW h
m?2 olarak Ocak ayinda (C2), plastik serada ise 46.6
kW h m? (P2) olarak Ocak ayinda hesaplanmistir.
Gece sicakhiginin 2 °C azaltilmasi durumunda ise
gece saatlerinde en yiksek 1s1 gereksinimi plastik

serada 45.0 kW h m2 olarak Ocak ayinda (P1), cam
serada ise 43.4 kW h m?2 olarak Ocak ayinda (C1)
gerceklesmistir. Hesaplamalarda plastik sera 1s1
gereksinimi, cam sera 1s1 gereksinimine goére %3.6
daha fazla ¢gickmigtir.

Cizelge 8de goruldugi gibi 1s1 perdesi gindiz
saatlerinde toplanmis oldugu i¢in 1s1 perdeli ve 1s1
perdesiz durumlar i¢in 1s1 gereksinim degerleri ¢ok az
farklihk gostermektedir. Gilindiiz saatlerinde en
yiksek 1s1 gereksinim degeri cam ve plastik sera igin

259 kW h m? olarak Ocak aymda (C1, P1)
hesaplanmigtir. Gunduz saatlerinde 181
gereksiniminde meydana gelen degismeler yan
duvarda kullanilan farkli 6rtii malzemelerinden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 8. Batman iklim kosullarinda serada sicakligin giindiiz/gece 21/16°C’de tutuldugu kogullarda giindiiz
saatleri icin aylik ve yillik toplam 1s1 enerjisi gereksinimi (kW h m2a'!)
Table 8. Monthly and annual total heat energy requirement for daylight hours under Batman climate conditions
where the temperature in the greenhouse is kept at 21/16°C day/night (kW h m?a?)

Is1 Gereksinimi, kW h m2a’!

Sera Tipi Ocak Subat Mart Nisan Kasim Aralik Yillik
Sera i¢i sicakligi gindiiz 21 °C, gece 16 °C
C1 25.9 13.7 7.2 3.2 4.9 13.4 68.3
C2-C3-C4 25.3 13.6 6.9 2.9 4.8 13.0 66.5
P1 25.5 13.4 7.1 3.2 4.8 13.1 67.2
P2-P3-P4 24.9 13.3 6.8 2.9 4.8 12.8 65.5
P5 22.9 12.0 6.4 2.9 4.4 11.8 60.4
P6-P7-P8 22.3 12.0 6.2 2.7 4.3 11.4 58.9
P9 22.2 11.7 6.2 2.8 4.2 11.4 58.7
P10-P11-P12 21.6 11.6 6.0 2.6 4.2 11.1 57.1
Sera i¢i sicakligr gindiiz 21 °C, gece 14 °C
C1 25.9 13.7 7.2 3.2 4.9 13.4 68.3
C2-C3-C4 24.9 13.5 6.7 2.8 4.8 12.8 65.6
P1 25.5 13.4 7.1 3.2 4.8 13.1 67.2
P2-P3-P4 24.5 13.3 6.6 2.8 4.8 12.6 64.6
P5 22.9 12.0 6.4 2.9 4.4 11.8 60.4
P6-P7-P8 22.0 11.9 6.0 2.5 4.3 11.3 58.0
P9 22.2 11.7 6.2 2.8 4.2 11.4 58.7
P10-P11-P12 21.3 11.5 5.8 2.5 4.2 10.9 56.3
SONUC ve ONERILER acildigr sabahin ilk saatlerinde ortaya ¢ikmasindan

Seralarda 1s1 glici ve 1s1 enerjisi gereksinimi, bolge
iklimine, Orti malzemesine ve enerji tasarrufu
amaciyla kullanilan donanima bagli olarak farklilik
gostermektedir.  Yapilan bu  ¢alismada, 1s1
perdelerinin sizdirmazligina ve o6rti malzemesinin
ozelliklerine bagli olarak cam ve plastik sera ig¢in
saatlik iklim degerleri kullanilarak 1s1 glicli ve tiretim
periyodu boyunca ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi gereksinimi
hesaplanmigtir.

Serada kurulacak 1sitma sisteminin kapasite tayini
icin gerekli olan maksimum 1s1 glici 181 perdesine
bagli olarak degisim gostermemistir. Bunun da
nedeni maksimum 1s1 glclinin 1s1 perdelerinin
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kaynaklanmigtir. Ancak hesaplamalar sonucunda
elde edilen maksimum 1s1 giicline yilin sadece birkag
saatinde ihtiya¢ duyulmasi1 nedeniyle serada tek bir
kazan yerine iki kazanin sec¢ilmesi ve ana kazanin 1s1
gereksiniminin %80’ini, ikincil kazanin ise bitkileri
dona kargi koruyacak kapasitede olmasina dikkat
edilmelidir.

Uretim periyodu boyunca ortaya cikan 1s1 enerjisi

gereksinimi  serada  kullanilan 1s1  perelerinin
sizdirmazhigina bagli olarak degismektedir. Is1
perdelerinin sizdirmazliginin iyl olmasi anlamh

oranda enerji tasarrufuna olanak saglamaktadir.

Yapilan bu calismada, en yiiksek 1s1 gereksinim
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degeri plastik serada (77.6 kW h m2 Ocak ay1, P1)
oldugu gorilmustir. Is1 perdesinin kullanildig:
durumda en yuksek 1s1 gereksinim degeri plastik
serada (71.5 kW h m2 Ocak ay1, P2) hesaplanmistir.
Bu sonuglar 1s1 perdesinin cam serada daha iy1 sonug
verdigini  gOstermistir. Ayrica 1s1  perdesinin
sizdirmazlik durumlarinda en 1iyi sonu¢ “iyi”
durumunda ortaya ¢ikmigtir.

Sonug¢ olarak Batman ili i¢in modern seralarda 1isi
gereksinim maliyetinin en diisiik degerde olmasi i¢in
seralarda ortii malzemesi olarak cam malzeme
kullanilmas1 oOnerilmektedir. Bununla birlikte 1s1
gereksinim maliyetini azaltmak i¢in serada, 1s1
perdesi uygulamasinin yapilmasi kesinlikle
onerilmektedir. Ayrica plastik sera yapilmasi
durumunda, yan duvarlarda kesinlikle tek kat plastik
kullanilmamasi bunun yaninda ya ¢ift kat plastik ya
da c¢ift kat sert plastik (16 mm) kullanilmas:
onerilmektedir.

Ayrica Batman ili i¢in Cizelge 2’de verilen jeotermal
enerji potansiyelinin seralarda kullanilmasi
durumunda boélgede seracilik faaliyetleri rahatlhikla
yapilabilecek ve bolge ciftcisinin Urettigi Urtinlerle
pazarda rekabet edebilmesi saglanabilecektir.

Aragtirmacilarin Katk: Orani Beyan Ozeti

Yazar(lar) makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmas1 Beyan1

Makale yazar(lar)1 aralarinda herhangi bir cikar
catismasi olmadigini beyan ederler.
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