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OZET Aragtirma Makalesi
Seralarda 1sitma maliyetlerinin dustralmesi; 1s1 gereksiniminin

azaltilmasi, 181 enerjisinin ucuz, verimli ve ¢evreci bir gekilde elde Makale Tarihgesi
edilmesi, enerjinin iletimi esnasinda ortaya c¢ikan kayiplarin Gelig Tarihi - 14.04.2019
azaltilmasi ile miimkiindir. Modern seralarda yapisal iyilestirmeler Kabul Tarihi :24.05.2019

ile 1s1 gereksiniminin azaltilmasinin yaninda, 1s1 enerjisinin
korunumu amaciyla 1s1 perdesi kullanimi tercih edilmektedir. Ancak
151 perdeleri sera yatirim maliyeti igerisinde oOnemli bir yer
tutmaktadir. Bu nedenle 1s1 perdesi ile etkin bir sekilde tasarruf
saglanmasi i¢in sizdirmazlik durumu ve tasarruf oranlarinin yatirim
yapilmadan énce analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada Dogu Akdeniz iklim kosullarinda yan duvarlari
polikarbonat ve c¢atisi tek kat PE ortili olan ve aliminyum seritli 1s1
perdesi kullanilan, toplam 7392 m?2 taban alami sahip 55 m
uzunlugunda tu¢ bolmeden olusan bir serada, 1s1 perdesinin
sizdirmazlik durumu ve 1s1 perdesi ile saglanabilen yakit tasarrufu
arastirnlmigtir. Elde edilen bulgular 1s1 perdesi sizdirmazlik
katsayisinin  0.30 ve yakit tasarruf oranminin %28 oldugunu
gostermektedir. Yapilan ¢alismada ayrica ekonomik agidan 1s1 perdesi
yatirimina iligkin degerlendirmelerde bulunulmustur.
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Enerji verimliligi

Determination of the Effect of Thermal Screen Usage on Heat Saving in Greenhouses and an Evaluation
from Economic Perspective

ABSTRACT Research Article

Reducing the heat requirement, obtaining heat energy in a cheap,

efficient and environmentally friendly manner is possible by reducing Article History

the losses that occur during the transmission of energy. In addition to Received - 14.04.2019
reducing the heat requirement by structural improvements in modern Accepted ©24.05.2019

greenhouses, it is also preferred to use thermal screen for the
protection of heat energy. However, the thermal screen has an
important place in the greenhouse investment cost. For this reason, it
is important to analyze the air-tightness and saving rates of the
thermal screen before investing in order to effectively saving with the
thermal screen.

In this study, thermal insulation and fuel saving rate of thermal
screen were investigated in the greenhouse in Eastern Mediterranean
climate conditions in Turkey. The greenhouse side walls were covered
with polycarbonate and the roof was covered with single layer PE. Its
length was 55 m and total floor area was 7392 m2. It had three
compartments and aluminum striped thermal screen were used. The
findings showed that the thermal screen air-tightness coefficient was
0.30 and the fuel saving rate was 28%. Also, the thermal screen
investment was evaluated from an economic perspective.
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GIRIS

Diizenli olarak isitilan yiliksek teknolojiye sahip
seralarda 1sitma giderleri igletme giderleri igerisinde
bélgenin iklimine bagl olarak ilk veya is¢ilikten sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Akdeniz bdélgesinde
diizenli olarak 1sitilan seralarda isitma giderleri %20 -
25 ile ikinci sirayr alirken, soguk bdélgelerde birinci
sirada yer alir (Baytorun ve ark., 2017a). Seralarda 1s1
korunumu amaciyla 1s1  enerjisinin  seraya
iletilmesindeki kayiplarin azaltilmasi, 1s1 perdelerinin
kullanilmas1 ve riizgardan koruma gibi baz teknik
énlemler uygulanmaktadir (Von Zabeltitz, 1986). Bu
teknik oOnlemlerle tasarruf edilebilecek 1s1 enerjisi
oranlar1 %5-40 arasinda degismekle birlikte en fazla
1s1 tasarrufu 1s1 perdeleri ile saglanabilmektedir
(Ruhm ve ark., 2007). Is1 perdesi ve diger tasarruf
onlemleri ile 1sitma maliyetleri acisindan dezavantajlh
olan bélgelerde rekabet sans1 artirilabilir (Cayl ve
Temizkan, 2018).

Enerji tasarrufu amaciyla uygulanan yoéntemin, kig
aylarinda minimum diizeyde olan glines 18181n1n
seraya girisini fazla etkilememesine ozellikle dikkat
edilmelidir. Seralarda enerji tasarrufu amaciyla cati
bélgesinde ¢ift kath 6rtii malzemesinin kullanilmasi
seraya ulasan 1s1k miktarimi azaltirken ayni zamanda
CO2 ve nem sorunu yaratabilmektedir (Tantau, 2012a,
Baytorun, 2016). Is1 kayiplarinin azaltilmas1 amaciyla
yapilan yalitim sonucunda, sera i¢indeki nemin de
yikselmesi dikkate alinmalidir. Bu sebeple son
yillarda yaygin olarak cati bélgesinde tek katl 6rti ve
gece saatlerinde iy1 yalitilmis hareketli 1s1 perdelerinin
kullanilmasi onerilmektedir (Baytorun, 2016). Is1
perdeleri ortamda 1s1 transferini azaltarak ek bir 1sil
direnc saglar (Arinze ve ark., 1986, Sethi ve Sharma,
2008). Bu perdelerin glndiz saatlerinde
toplanmasiyla fotosentez icin gerekli 1s181n (PAR)
seraya ulagsmasi saglanir. Iliman iklim bdélgelerinde
1s1tma i¢in gerekli olan 1s1 enerjisinin tamamina, soguk
bolgelerde %70-75'ine gece saatlerinde 1ihtiyag
duyuldugundan, 1s1 perdeleri ile sistem 1iyi projelenip
malzeme iyi segildiginde 6nemli diizeyde 1s1 tasarrufu
saglanabilir (von Zabeltitz, 1982, Baytorun, 2016).
Ayni1 zamanda 1s1 perdeleri 1sitma yapilmayan
seralarda don olayr riskini azaltmak ic¢in de
kullanilabilir (Teitel ve ark., 1996).

Is1 perdelerinin se¢iminde ise ki¢ik ylizey alanina
sahip olmalarina, farkli malzemenin kolay monte
edilebilmesine ve malzemede ¢ekme gerilmesinin az
olmasina dikkat edilmelidir (Meyer, 1982). Seralarda
kullanilan perdeler, enerji koruma, golgeleme,
karartma ve giindiiz enerji koruma perdeleri olarak
farklh amaglar i¢in kullanilirlar. Sts bitkileri
iretiminin yapildigi modern seralarda her ii¢ perdenin
ayr1 amagclar i¢in kullanimi s6z konusu olmaktadir.
Ancak son yillarda bu perdelerin gece saatlerinde
enerji tasarrufu amaciyla birlikte kullanildig:
gorillmektedir (Tantau, 2012a).
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Almanya’da gelecege yonelik disiik enerji gereksinimli
seralar (ZINEG) konusunda yapilan ¢calismalarda, 1s1
camla kapli serada iki kat enerji ve golgeleme
perdesinin birlikte kullanilmasi durumunda %70
enerji tasarrufu saglanabilmektedir (Tantau, 2012b).
Bu oran 1s1 perdesinin kullanilmadig1 tek kat camla
ortili seraya gore %84'lere kadar yikselmektedir
(Tantau, 2012a).

Meyer ve ark. (2014) Almanya iklim kosullarinda
yaptigr  calismada c¢ift kath ETFE (Etilen
TetraFlorEtilen) ile kaph serada farkl: 1s1 perdelerinin
sera cati ve yan duvarlarda kullanilmasi durumunda
ulagilabilen tasarruf oranlarini; ¢atida tek kat 1s1
perdesi kullanilmasi durumunda %55, ¢atida ¢ift kat
enerji perdesi yan duvarda stor tipi perde kullanilmasi
durumunda %90, catida 1s1 ve glundiiz perdesi yan
duvarlarda stor tipi perde kullanilmasi durumunda
%80 oldugunu bildirmektedirler. Rath (1992) ise
aliminyum dokusu az olan 1s1 perdesi ile %40,
aliminyum dokusu fazla olan 1s1 perdesi ile %50
oraninda tasarruf edilebilecegini rapor etmistir. Tek kat
enerjl perdesi yardimiyla seralarda %32 enerji
tasarrufu saglanabilirken, bu oranin ¢ift kat perde ile
%48'lere ve cift kat enerji perdesi ile %52'lere
cikarilabilmektedir. Domke (2011) serada sadece
giindliz perdelerinin kullanmilmasi durumunda gece
saatlerinde ihtiya¢c duyulan 1s1 enerjisi gereksinimini
%25, glundiz saatlerinde ise %9 azaltilabildigini
bildirmigtir.

Seralarda kullanilan perdelerin 1s1 tasarruf oranlari
perdelerin sizdirmazliklarina bagh olarak
degismektedir (Meyer, 1984, Miiller, 1987). Is1
perdelerinin yan duvar ve sera cepheleriyle birlestigi
yerler sizdirmaz olmalidir. Aksi takdirde 1sinan
havanin yiikselerek bu araliklardan gec¢ip cati orti
malzemesi tarafindan dig ortama taginmasi 1s1
tasarrufunu azaltmaktadir (Cayl ve ark., 2016, Onder
ve Baytorun, 2016). Aym1 zamanda 1s1 perdesi
sizdirmazligi iyi olan seralarda riizgar hizina bagh
olarak ortaya ¢ikan 1s1 kayiplar1 en disiik dizeydedir
(Schmidt ve ark., 2011).

Seralarda 1s1  gereksinimi  kullanmilan 1sitma
sistemlerinin tipi ve sera donanimina bagli olarak da
degismektedir (Baytorun ve ark., 2018b, a). Is
gereksinimi hesaplamalari, serada ortaya ¢ikan gergek
sicaklik ve seranin 6zelligine bagli sicaklik ylikselmesi
dikkate alinarak saatlik iklim degerlerine gore
yapilmalidir (Baytorun ve ark., 2018¢c). Is1 gereksinimi
hesaplamalarinda dogru sonuglar elde edebilmek i¢in
iklim verilerinin, arastirmanin yapildigi yerden
toplanmas1 da oldukca &énemlidir (Caylh ve ark.,
2018b). Aym1 zamanda sera cevre kosullarinin
teknolojik cihazlarla takip edilmesi ve ihtiya¢ duyulan
kogullarin otomatik olarak saglanmasi durumunda da
enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu amagla
geligtirilen baz1 disliik maliyetli donanim ve yazilim
¢ozliimleri tUzerine yapilan arastirmalar da vardir
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(Cayl ve ark., 2017, Cayli ve Mercanl, 2017, Cayl ve
ark., 2018a).

Sera yapilar1 bolgenin iklim kogullarina goére insa
edilerek gerekli 1s1 tasarruf 6nlemlerinin alinmasi,
1sitma giderlerinden kaynakli Uretim maliyetlerinin
diistiriilmesi acisindan o6nemlidir (Boyaci ve ark.,
2016). Bununla birlikte seralar icin secilen 1sitma
sisteminin dogru olarak projelenmesi, enerji tasarrufu
ve ilk yatirim giderlerinin azaltilmasi agisindan buyuk
bir 6neme sahiptir (Akyiiz ve ark., 2017). Ayrica 1sitma
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan kat1 yakacak
kazanlarinda serada ihtiya¢ duyulan 1s1 ylikiine bagh
olarak yanma isleminin diizenlenmesi oldukg¢a zor
oldugundan 1s1 enerjisi etkin bir sekilde kullanilamaz.
Bu amacla ihtiya¢ fazlasi 1simin sicak su tankinda
(buffer) depolanmasi, tiiketilen yakittan elde edilen 1s1
enerjisinin etkin kullanimi i¢in ¢ézim olarak
sunulmustur (Baytorun ve ark., 2017b).

Serada 1s1 kaybini artiran diger bir faktorde dig
ortamdaki rlizgar hizidir. Artan riizgar hizi, 1s1 perdesi
kullanilan seraya kiyasla daha yiiksek 1s1 kayiplarina

Cizelge 1. Arastirma serasinin teknik 6zellikleri

neden olur. Is1 perdeleri 1s1 kayiplarini azaltarak 1si
tasarrufu saglar (Sethi ve Sharma, 2008, Cayl ve
Akyiiz, 2019).

Yapilan bu ¢alismada diizenli olarak isitilan plastik
ortili serada kullanilan 1s1 perdelerinin, turetici
kogullarinda etkinliginin ve tasarruf oranlarinin
belirlenmesi ve 1s1 perdelerinin altinda ortaya cikan
iklim etmenlerinin izlenmesi ama¢lanmagtir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Osmaniye Ili, Cevdetiye ilgesinde (36E14,
37N03) kurulan orta teknolojiye sahip plastik
seralarda yurutilmustir. Arastirmada kullanilan
blok seranin boyutlar1 ve teknik ozellikleri Cizelge
1'de, sematik goértinumu ise Sekil 1’de verilmigtir.
Seranin catisinda 180 mikron kalinhiginda tek kat
katkili PE plastik, yan duvarlarda ise ¢ift kat (8 mm
aralikll) polikarbonat (PC) plakalar kullanilmigtir.
Sera li¢ bolmeden olusup birinci bélmede biber, ikinci
bélmede hiyar ve patlican, lgilinci bolmede domates
yetistirilmigtir.

Sera Teknik Ozellikler

Tip / Model

Gotik Catili (9600) — Catida Cift Kelebek Havalandirma

Cat1 ortiistu

Polietilen Plastik 180 mikron

Yan duvar ortisi

Cift Kat (8 mm) PC

Bloktaki tiinel sayisi

15, Tiinellerden biri hizmet koridoru

Bloktaki bélme sayis1 3
Oluk alt1 yliikseklik 4.0 m
Mahya yiiksekligi 6.15 m

Tinel Uzunlugu 556 m

Bolme alanlar:

Bolme-1: 2112 m2, Bélme-2: 2640 m2, Bolme-3: 2640 m?2
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—
+

¥ a Skrvis Yoly : Sewisi\’olu ! ! ServisYolu t
= 8 Y H H HE i H H ' H ) ;
: : : ; i : : ‘
; : ; ; : ; :
PC Ortii ' : : ) : ' : . : '
' :. ' EPE Ortd E ' i EPE Ortd ' ' PC £
: a i = P 2 3
Diomates dretim serasi : PatllcirnHwari.lEretimserlhﬂ 1 Biber uretim serasi : PCOrtl g
H 1 H H H ' " ) H 1 " w
H : : : ' " , : : 1
: : : : : : : . ! : E
' ' ' : H ] " ; : : =
; : : ; ; : : : : :
: ; : : ; ! : : ; : -
H : H : H ' " i ‘ . E |2
: : . : ! ' : ‘ ' . ; Z
: Lo ' " , : &
! PC Orté ] . PC Ortii _y
L. l44 m

Sekil 1. Arastirma serasinin sematik gérinimu
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Serada havalandirma g¢atida bulunan havalandirma
kapaklar ile saglanmigtir. Havalandirma
kapaklarinin agiklik orani sera taban alaninin
%401dir. Havalandirma acgikliklarindan seraya
boceklerin girmesini 6nlemek amaciyla bocek tila
gerilmis ve  havalandirma  sicakhigi  20°C'ye
ayarlanmigtir.

Isitma sikistirilmis dogal gaz (CNG) yakit kullanan
merkezi kalorifer sistemiyle yapilmistir. Giinlik gaz
tiketimleri otomatik olarak birer saat aralikli olarak
kaydedilmis ve bilgisayar yardimi ile takip edilmigtir.
Serada en dusik sicaklik 15°C'ye ayarlanmigtir.
Seralarda 1s1 koruma amaciyla gélgeleme orani %55 ve
enerji tasarruf orani %58 olan seffaf akrilik ve
aliiminyum seritlerden olusan 1s1 perdesi (PH 55)
kullanilmistir. Is1 perdesi saat 8.90'de toplanmig ve
saat 17.90'de acilacak sekilde elle kumanda edilerek
yonetilmigtir. Is1  perdesinin yakit tasarrufunu
belirlemek igin belirli giinlerde perde kapatilmadan
serada olgiimler yapilmistir.

Serada sulama damla sulama ile gerceklestirilmistir.
Bitki besin maddeleri damla sulama ile birlikte
verilmistir.

Sicaklik ve oransal nem degerlerinin kaydedilmesinde
On-Set HOBO Ul2 marka veri kaydediciler
kullanilmistir. Bu cihazlar (-20)°C - 70°C arahiginda, +
0.35°C dogruluk oraninda sicaklik 6l¢imi ve %5 - %95

arasinda, %2.5 hassasiyette oransal nem o6lgimi
yapabilmektedirler. Sera bélmelerinde perde altindaki
veri kaydediciler yerden 1 m yikseklige, perde
uzerindeki veri kaydediciler ise ¢at1 bolgesinde perde
ve mahya arasina gelecek sekilde yerden 5.5 m
yikseklige yerlestirilmigtir. Sicaklik ve nem degerleri
15 dakika araliklarla olgilip kaydedilmistir. Sera
disindaki sicaklik degerleri ise dis ortamdaki
meteoroloji istasyonundan yerden 2 m ylkseklige
yerlestirilen ayni model veri kaydedici ile 6lgtilmustiir.

Serada kurulu 1s1 perdesi sisteminin sizdirmazligi
Esitlik T’e goére belirlenmistir (Von Zabeltitz, 1986,
Oztirk, 2008, Von Zabeltitz, 2011).

_ Bpst—bo
VS!Z N Bp,alt_eo (1)
Esitlikte;
Vazt  Perdenin sizdirmazlik katsayis: (-)

0par:  Perde alt1 sicaklik (°C)
6,usc:  Perde tistii sicaklik (°C)
0,: D1s sicaklik (°C)
BULGULAR ve TARTISMA

Osmaniye iklim kogullarinda PE plastik serada gece
saatlerinde (00.90-05.%) perde iistiinde, altinda ve dis
ortamda olgiilen ortalama sicaklik degerleri Sekil 2’de
verilmigtir.

o
= 8
S 6
)
4
2 ¢
0 / —=— P, Alt1 Sicaklik —e— P Ustii Sicaklik —<— Dis Sicaklik
-2 - T T T T . . . . . )
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
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Yilin Giinleri
Sekil 2. Gece saatlerindeki perde alt1, perde iistii ve dig sicaklik (1 Ocak — 15 Mart 2019)

Sekilden de gorilecegi gibi 1 Ocak- 15 Mart 2019
tarihleri arasinda gece saatlerindeki ortalama dis
sicaklik degerleri -1.0°C ila 14°C arasinda degisirken,
serada ortalama gece sicakliklar1 perde altinda 16°C
civarinda seyretmistir. Ancak dig sicakligin ¢ok dugtik
oldugu gtinlerde i¢ sicaklik degeri 12.5°C’ye kadar
dismiistir. Perde altindaki sicaklik dig sicakliktan
fazla etkilenmezken, perde tizerindeki sicaklik dig
sicakhigin seyrine bagh olarak degisim géstermistir.
Gokyluzinin agik oldugu baz1 gecelerde perde
uzerindeki sicaklik degerleri dig sicaklik degerlerinin
altina diismustir. Bunun nedeni PE plastigin belirli
bant araligindaki uzun dalgali 1s1 1ginlarim
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gecirmesidir (Von Zabeltitz, 1986, Baytorun, 2016).

Hiyar ve patlican tretimi yapilan B6lme-2’de giinlin
saatlerine bagh olarak ortaya ¢kan sicaklhik
degigsimleri 12 Ocak 2019 gunt ig¢in Sekil 3'de
verilmigtir. Sekilden de gorilecegi gibi gece 1s1
perdelerinin kapali oldugu saatlerde serada sicaklik
15°C civarinda seyrederken dis sicakhlk minimum
2°C’ye, perde uzerindeki sicaklik dig sicakliga bagh
olarak 7°C’ye kadar diigmustiir. Perde tsti ve perde
alt1 sicaklik degerleri arasinda yaklagik 6°C sicaklik
fark: kaydedilmigtir. Sicaklik farkinin yiiksek olmasi
1s1 perdesi sizdirmazlik durumunun iyi oldugunu
gostermektedir
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—+— Dis Sicaklik
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Sekil 3. Bolme-2’de 12- Ocak 2019 tarihinde sicaklik degerleri

Aragtirmanin yapildig1 serada 1s1 perdeleri sabah saat
8.00de toplanmis ve serada artan sicakliga bagli olarak
1sitma sistemi kapatilmistir. Glinesin dogusuna bagh
olarak dis ortam ve serada sicaklik degerleri
yikselerek saat 13.90de en yuksek degerine
ulagmigtir. Glindiiz saatlerinde 1sitmanin yapilmadigi
serada Dbitki sira aralarinda sicakhlk 21°Cye
yikselirken, perde tizerinde ¢at1 bolgesindeki sicaklik
25°C  olarak kaydedilmigtir. Gilnin ilerleyen
saatlerinde giines 1s1niminin azalmasina bagh olarak
sera ve dig sicaklik degerleri dismeye baslamig, saat
17.90de 1s1 perdeleri kapatilmig, saat 18.°°den sonra
perde altindaki sicaklik degerleri 11°C’de, perde
uzerindeki sicaklik degerleri 1se dis sicaklik
degerlerinin altinda seyretmeye baslamistir. Isitma
sistemi saat 21.9°den sonra devreye alinmis ve serada
sicaklik yukselmeye baglamigtir. Serada sicaklik saat
23.0de ayarlanan sicaklik degerine ulasmistir (Sekil
3). Is1 perdesinin kapatilmasindan hemen sonra 1sitma
sistemi devreye alinmadigindan perde tzerindeki
sicakhik dig sicakhigimi altina diasmustir. Plastik
seralarda en buylik sorun PE plastigin belirli bant
genigligindeki IR 1sinlar1 gecirmesidir (Von Zabeltitz,
2011). Bu durum 6zellikle acik gokyiizii kosullarinda

serada sicakligin dis sicaklik degerlerinin altina
diismesine neden olur. Sekil 3’'de de goriilecegi gibi
perde lzerindeki sicaklik 1sitmanin  devreye
girmesinden sonra gece saat 00.da dis sicaklik
degerlerine ulagabilmistir.

Is1 perdeleri serada 1s1 kayiplarini o6nlerken perde
altinda oransal nemin ytkselmesine neden olurlar. Is1
perdelerinin kullanilmadig1 seralarda orti ylizey
sicakligr dis sicaklik nedeniyle ¢ig noktas1 sicakligina
ulagtigindan, seradaki nemin Orti ylizeyinde
yogunlasmasina baglhh  olarak seradaki nem
azalmaktadir (Von Zabeltitz, 2011, Baytorun, 2016).
Ancak bu durum, yogunlasan su damlaciklarinin
bitkilerin tzerine damlamasi ve hastaliklarin ortaya
¢itkmasi nedeniyle arzu edilmemektedir. Is1
perdelerinin kullanildig1 seralarda perde sicakliklar:
¢ig noktasi sicakliklarina ulagmadig i¢in yogunlagma
olmamakta ve bitkilerin transpirasyonu nedeniyle
perde altindaki nem asir1 yiikselmektedir.

Aragtirmanin yurutuldugiu seradaki Bolme-2’de 7-11
Ocak 2019 tarihleri arasinda 6l¢lilen sicaklik ve nem
degerleri Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Bolme-2’de 7-11 Ocak 2019 tarihleri arasinda sicaklik ve nem degerleri
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Sekilden de goriilecegi gibi perde altindaki nem
degerleri seradaki sicakliga baglhh olarak gece
saatlerinde %75-98 arasinda degisim g0stermistir.
Serada 1sitmanin henliz devreye alinmadig: saatlerde
perde altindaki nem degerleri %98'e yiikselirken,
1sitmanin devreye girmesi sonucu nem degerleri %75'e
kadar diigsmiustiir. Perde tizerindeki nem degerleri ise
perde Usti sicakliginin diismesi nedeniyle gece
saatlerinde %100'e ulagsmistir (Sekil 4). Seradaki

oransal nem dig iklim kosullar1 yaninda, serada
uretilen bitkinin yaprak alan indeksine bagl olarak
degismektedir. Serada uretilen bitkinin yaprak alan
indeksi degeri biiyiikk oldugunda, transpirasyonla
ortama verdikleri su buhari artmakta, bu durum
serada nemin yikselmesine neden olmaktadir. Sekil
5te biber yetistirilen Bélme-1'de 7-11 Ocak 2019
tarihleri arasinda yapilan sicaklik ve nem odlgiimleri
verilmigtir.
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Sekil 5. B6lme-1’de 7-11 Ocak 2019 tarihleri arasinda sicaklik ve nem degerleri
Sekil 5 incelendiginde perde altinda gece saatlerinde ginlik ortalama CNG tiketimleri Sekil 6'da

ortaya cikan nem degerleri en fazla %70 civarinda
olmustur. Bunun da nedeni biber bitkisinin yaprak
alan indeks degerinin kigik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak perde tuzerindeki nem
degerleri gece saatlerinde sicakligin diismesine bagh
olarak %100'e ulasmaktadir.

Aragstirmanin yapildig1 serada dizenli 1sitma 11
Aralik’ta baglamigtir. Aralik ayinda kullanilan toplam
CNG miktar:1 9927 m3/ay, ocak ayinda 14653 m3/ay,
subat ayinda 12292 m3/ay ve mart ayinin 18ine kadar
6294 m3/ay olmustur. Birim sera alan1 i¢in aylara bagh

verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi en yliksek CNG
tiketimim ocak ayinda gerceklegsmistir.

Serada tuketilen yakit miktarina bagli olarak ulasilan
sicaklik farki (AT) 1s1 perdesinin acik ve kapali oldugu
kogullar i¢in Sekil 7'de verilmigtir.

Sekil 7 incelendiginde artan sicaklik farkina baglh
olarak tiiketilen yakit miktarimin dogrusal olarak
arttig1 goriilmektedir. Serada ulasilan sicaklik farkina
ile tiiketilen yakit miktar: arasinda yapilan regresyon
analizinde Cizelge 2 verilen esitlikler elde edilmigtir.
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Sekil 6. Aylara gore birim alan i¢in tiketilen giinliik CNG miktar:
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Sekil 7. Serada ulasilan sicaklik farkina baglh olarak tiiketilen CNG miktarlari

Cizelge 2. Sicaklik farki ile tiiketilen yakit miktar:
arasindaki iligkilere ait egitlikler

Is1 Perdesiz | myax=0.5169*AT+2.0984 | R2=10.83
Is1 perdeli myax=0.3453*AT+1.698 | R?2=0.66
Aragtirmanin  yapildig1 serada 181 perdesinin

kapatilmasi durumunda tasarruf edilen yakit miktar:
%28 olarak hesaplanmistir. Cayli ve Akyiiz (2019)
Aym 6zellikteki sera icin 1s1 perdesi ile tasarruf oranini
%36 oldugunu bildirmektedir. (Bailey, 1976)
aliminyum seritli 1s1 perdesi ile tek kat camla kaph
serada %28 oraninda tasarruf saglanabilecegini rapor
etmistir. Le Quillec ve ark. (2004) ise 1s1 perdeleri ile
% 22-27 arasinda tasarruf saglanabilecegini
bildirmigtir. Daha bir¢ok arastirmaci bu konuda
yaptiklar1 calismalarda %20-%70 arasinda tasarruf
saglanabilecegini bildirmislerdir (Mihara ve Hayashi,
1979, Chandra ve Albright, 1980, Fuller ve ark., 1984,
Jolliet ve ark., 1984, Meyer, 1984, Arinze ve ark., 1986,
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0,40 ~
0,20 ¢
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-0,60 -
-0,80 ~
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Pirard ve ark., 1994, Critten ve Bailey, 2002, Yiiksel,
2012, Newell ve ark., 2015). Ancak bu verilen tasarruf
oranlar1 sera yapisi, orti malzemesi, sizdirmazlik
durumu ve rizgar hiz gibi bircok faktore bagh olarak
degismektedir. Bu arastirmada elde edilen %28
oranindaki bulgunun, literatiirde benzer o6zellikteki
arastirmalardaki bulgulara yakin bir deger oldugu
gorilmustuir.

Seralarda kullanilan 1s1 perdelerinin tasarruf oranlari
perdelerin s1zdirmazliklarina baglidar. Ideal
kogullarda 1s1 perdelerinin sizdirmazliklarini temsil
eden I, katsayisinin 0.30 civarinda olmasi arzu edilir.
V.., katsayisinin 1'e yaklagsmasi 1s1 perdesi
sizdirmazliginin kot oldugu anlamina gelmektedir
(Meyer, 1982, Miiller, 1987).

Aragtirma seras1 Bolme-2’de kullanilan 1s1 perdeleri
i¢in yilin farkli ginlerinde hesaplanan V,,, degerleri
Sekil 8'de verilmisgtir.

15 22 29

36

43 50 57 64 71

Yilin Guinleri

Sekil 8. Is1 perdesinin kullanildig: serada V,,,degerleri

Sekilden de goriilecegi gibi 181 perdesinin kapali oldugu
gece saatlerinde V,,, degerleri bazi glnlerde 01n
altinda hesaplanmistir. Buna, daha 6ncede belirtildigi
gibi gokyuzinin acgik oldugu gecelerde perde
uzerindeki sicakligin dis sicaklik altina diismesi neden

892

olmustur. Normal kosullar i¢in hesaplanan 1V,
degerlerinin 0.20-0.40 arasinda degismektedir. Ortaya
¢itkan sapmalar gokylizii kosullarindan ve perdenin
sizdirmazligindan kaynaklanmistir.

Cizelge 3'te arastirmanin yapildig1 sera bélmelerinde



KSU Tarim ve Doga Derg 22(6): 886-895, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

1 Ocak-15 Mart doneminde her giin i¢in gece saat
24.00 sabah saat 05.00 arasindaki degerler igin
hesaplanan maksimum, minimum ve ortalama V,
degerleri verilmigtir.

Cizelge 3. Bolmeler i¢in hesaplanan V,,,degerleri
Vs Bolme-1 Bolme-2
Maksimum 0.50 0.46
Minimum 0.11 0.11
Ortalama 0.34 0.33

Cizelge-3 de gorulecegi gibi biber yetistirilen Bélme-1
icin hesaplanan V,, degerleri 0.11-0.50 arasinda

degigirken, hiyar ve pathican tretiminin yapildig:
Bolme-2’de bu degerler 0.11-0.46 arasinda degismistir.
Bolme-1 i¢in hesaplanan ortalama V,, degeri 0.34
olurken B6lme-2’de bu deger 0.33 olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu degerlere gore her iki bélme arasinda
onemli bir fark bulunmamaktadir.

Calismada 1s1 perdelerinin yatirim maliyeti ve
sagladig 181 tasarrufuna bagl maliyet
karsilastirilmasi da yapilmigtir. Bu amagcla Sekil 9'de
1s1 perdelerinin farkli faiz ve amortisman oranlarina
karsilik gelen yatirim maliyetleri ve serada kullanilan
yakitin bedeline bagh olarak 1s1 perdelerinin
sagladiklar1 yakit tasarruflar: verilmigtir.
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Sekil 9. Is1 perdelerinin yatirim bedeli ve saglayacaklari 1s1 tasarrufuna bagli maliyet karsilagtirmasi.

Seralarda 1s1 perdesinin kurulmasina karar vermeden
once tasarruf edilen yakit miktar: ve yakit bedelinden
gidilerek yatirnma karar verilmelidir. Serada
kurulacak olan 1s1 perdesinin yatirim bedeli 26 TL/m2,
amortisman ve banka faizleri orani %25 oldugu
kogullarda ve 1s1 perdesi yardimiyla tiretim periyodu
boyunca 6.5 kg/m? yakit tasarrufu saglandiginda,
kullamilan yakitin bedeli 1.5 TL/kg oldugunda
yapilacak olan yatirnm karli olacaktir. Sera
1sitmasinda kullanilan yakit bedeli 1 TL/kg oldugunda
yatirnm ile tasarruf edilen yakit giderleri basa bas
olacaktir. Bu durum atmosfere verilen emisyon
dikkate alindiginda anlam kazanacaktir. Ancak yakit
bedelinin 1 TL/kg'dan daha ucuz olmasi durumunda 1s1
perdesi i¢in yapilacak yatirimlar karl olmayacaktir.

SONUC

Diizenli olarak 1sitilan seralarda 1s1 korunumu, Giretim
maliyetinin dugliriilmesi ve karbon ayak izinin
kigiltilmesi acisindan buyik bir éneme sahiptir.
Seralarda enerji verimliliginin yikseltilmesinde en
cok kullanilan teknik Onlemlerden birisi 1s1
perdeleridir. Is1 perdelerinin amaca uygun secilmesi ve
yalitimlarinin saglanmasi 1s1 korunumu agisindan
onemlidir. Is1 perdelerinden beklenen tasarrufun
saglanabilmesi i¢in V,,, degerinin 0.30 degerine yakin
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olmalidir. Uygulamada kurulu olan 1s1 perdelerinin

etkinligini belirlemek amaciyla perde tizerinde,
altinda ve dis ortamda yapilacak sicaklik
6l¢imlerinden gidilerek 181 perdelerinin

s1zdirmazliklar: belirlenmelidir. Seralarda 1s1 perdesi
ile tasarruf edilen enerji miktarina, sera yan duvar ve
cephelerindeki izolasyon durumu 6énemli oranda etki
etmektedir. Tirkiye'de son yillarda yiiksek teknolojiye
sahip seralarda kurulan 1s1 perdelerinin yan duvar ve
cephelerdeki  birlesimlerinde  yeterli  izolasyon
saglanamadigi i¢in 1s1 perdelerinden beklenen tasarruf
saglanamamaktadir. Is1 perdelerinde ithal malzeme
kullanildigindan maliyetleri olduk¢a yiksektir. Bu
nedenle 1s1 perdesi kullanimi i¢in, saglayacaklar: yakit
tasarrufu, yakit bedeli ve yatirnm giderleri dikkate
alinarak karar verilmelidir.
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