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Artan eneriji fiyatlari ve enerji sektorindeki istikrarsizliklar seralarda strekliligi tehlikeye sokarken, bilim insanlar
enerji korunumu konusunda siirekli ¢alismalar yiriitmektedirler. Son vyillarda seralarda enerji korunumu amaciyla
gittikce artan bir sekilde uygulama alani bulan isi perdelerinin kullanimi eneriji tasarrufu agisindan biyuk bir 6neme
sahiptir. Bu galismada Akdeniz iklim 6zelliklerine sahip Cukurova bolgesinde isi perdelerinin, isitilan ve isitiimayan
plastik ve cam seralarda i¢ sicaklik Gzerine etkisi ve isitilan seralarda isi perdelerinin sagladiklari yakit tasarrufu
arastiriimistir. Olciimler tretim periyodunun farkli giinlerinde yapilmistir. Elde edilen bulgulardan isi perdesi yardimi
ile 1sitilmayan cam serada 3 K'lik, plastik serada ise 2 K'lik sicaklik farki saglanabilmistir. Isitilan cam serada kullanilan
ithal LS17 isi perdesi yardimi ile % 63'lUk, plastik serada ise Turkiye'de tretilmis sik dokulu polietilenden yapilmis
beyaz renkli 1si perdesi yardimi ile % 36'lik yakit tasarrufu saglanabilmistir.

Anahtar Kelimler: Sera, Isi perdesi, Enerji tasarrufu, Sera isitmasi

Evaluation of the Effect of Thermal Screens Used in Greenhouses under
Mediterranean Climate Conditions on Greenhouses Temperature and Energy
Saving

Since increasing energy costs and uncertainty within the energy sector represent a threat for the sustainability of
greenhouses, researchers are conducting extensive studies on the subject of energy conservation. Thermal curtains,
which are finding increased use in recent years for energy conservation purposes, play an important role in energy
saving. This study investigates the effect on greenhouse temperature of thermal curtains used in both heated and
unheated plastic and glass greenhouses in the Cukurova region, which has a Mediterranean climate, and the level of
fuel saving ensured by thermal curtains used in heated greenhouses. Measurements were made on different days
of the production cycle. The study results indicated that the use of thermal curtains leads to a temperature
difference of 3 K in unheated glass greenhouses and of 2 K in unheated plastic greenhouses. It was observed that
imported LS 17 thermal curtains ensured a 63% fuel saving in heated glass greenhouses, while white thermal
curtains produced in Turkey and consisting of tightly woven polyethylene ensured 36% fuel saving in heated glass
greenhouses.

Key Words: Greenhouse, Thermal screens, Energy productivity, Greenhouse heating

Giris yukseltilebilmistir  (Zabeltitz, 2011). Seralarda
L L sebze Uretiminde en fazla enerji, iIsitma nedeniyle

Seralardan beklenen kaliteli yoksek verimin elde Hollanda'da tuketilmektedir. Hollanda'da bir kilo

edilebilmesi icin dis sicaklik degerinin 12 C'nin e .

| dii g q lard domates (retimi icin, Ispanya'ya oranla 13 kat,

atmla I;smeSl | ur'urn:nk'a se"ral'a?lr( a ISItIr:I]i biber Uretiminde 14-17 kat ve hiyar lretiminde

yapiimahdir. Vi isindekd: — suniu sicaKit dokuz kat daha fazla enerji tiketilmektedir

F)rtalargalarl 7-1T C arasinda bullun.ar; bolgellerde (Zabeltitz, 2011). Ancak bu Ulkede seralarda isitma
ise sadece seralarin gece saatlerinde Isitiimasi vapidigindan, bir kg domates dretiminde

yeterli olmakt.adlur (legn ve ark., 1988; Zabeltitz, kullanilan tarimsal ilag, diger Akdeniz (lkelerine

2011). Akdeniz ulkelerinde isitiilmayan seralarda . Iduk dir. Hollanda'd lard b
lan domates {retiminden 7-15 kg.m™ verim gore oldukea azair. Hofandada seraiarda sebze

yap! 8 Uretiminde hastaliklara karsi miicadelede 31 kg

allnlrkevn (Leonardi ve Pascale, 3010)’ mod'ern ha? ilag kullanilirken, bu deger italya'da 47 kg ha
seraciligin yaygin olarak yapildigi Hollanda’da, Udir (Stanghellini ve ark, 2003). Tirkiye'de

o 2
domates verimi >0 kg.mye kadar Bombus arisi kullanilan isletmelerde 78 kg hatilag
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kullanilirken, Bombus arisi kullanmayan
isletmelerde  bu deger 357 kg hala
ylikselmektedir (Karaman ve Yilmaz, 2006).
Akdeniz sahil seridindeki (lkelerde seralarda

yapilacak isitma kaliteli yiksek verimin alinmasi
yaninda hastaliklara  karsi  kullanilan ilag
harcamalarinin azalmasina neden olabilecektir. Bu
durum gevre bilincine erismis toplumlarda oldukga
onemli olup insan sagligi ve gevre igin blylk bir
Onem tasimaktadir.

Seralarda isitma verim ve kalite agisindan biyik
bir 6nem tasimaktadir. Ancak 1970'li yillarda
ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra isitilan
seralarda enerji verimliliginin artirilmasi
konusunda calismalar baslatilmistir. Bircok diinya
lilkesinde, seralarda enerjinin korunumu ve
tasarrufu konusunda arastirmalar yapilmakta ve
bu konuda buyik ugraslar verilmektedir. Seralarda
enerji tasarrufu amaciyla ¢ok kath ortl
malzemesinin kullanilmasi bitki gelisimi agisindan
buyuk bir 6neme sahip stk (PAR) miktarinin
azalmasi  nedeniyle  son yillarda  tercih
edilmemektedir. Seralarda ¢ati bolgesinde gift
kath  6rti  malzemesinin  kullanilmasi 151k
gecirgenligine olumsuz etki yapmakta ve seraya
ulasan  1stk  miktarint % 15  oraninda
azaltabilmektedir (Baytorun ve ark, 1993, 1995).
Seralarda optimum bir bitki gelisimi i¢in ortam
sicakhgr yaninda giinlik toplam giines radyasyonu
degerinin 2.34 kWh m? giin! degerinden az
olmamasi istenir (Nisen ve ark., 1988; Zabeltitz,
2011). Seracihigin yaygin olarak yapildigi Akdeniz
bolgesinde bu deger Aralik-Ocak aylarinda 2.34
kWh m? giin? degerinden dusiiktiir. Belirtilen
nedenle, son yillarda insa edilen seralarin yan
duvarlarinda cift kat, ¢ati bolgesinde tek kat orti
ve gece saatlerinde kapanan isi perdeleri kullanim
alani bulmaktadir.

Seralarda icten golgeleme sistemlerinin gece 1si
enerjisinin  korunumunda kullanilmasi  1970'li
yillarin baslangicina dayanmaktadir. Bosse (1975)
yaptigl arastirmada acik ve kapali golgeleme
sistemlerini karsilastirarak vyaklasik % 12-18'lik
enerji tasarrufu saglamis, Winkels (1975) ise
yaklasik % 15'lik enerji tasarrufu elde edebilmistir.
Mackroth (1975) ise yaptigi calismada isik gegiren
ve iyi yalitilmis 1si perdeleri yardimi ile enerji
tasarrufunun  6nemli dizeyde olabilecegini
vurgulamistir.

Bailey (1975, 1977, 1978, 1981) calismalarinda
farkh 1s1 perdelerinin enerji tasarrufu ve serada
kullanilan bu perdelerin altinda ortaya ¢ikan farkli
sera ici iklimini arastirmistir. Arastirici
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¢alismalarinda i1si perdeli serada % 41'lik enerji
artirrmi saglayabilmistir. Bunlara ek olarak
arastirmalarinda 1s1  ortdleri altinda bulunan
bitkilerin yaprak sicakhginin kontrol serasindaki
bitkilerden 0.5-1.0 °C daha yiksek oldugunu
saptamistir.

Meyer (1982) yaptigl arastirmalarda farkli 1si
perdelerinin etkenliklerini irdelemis ve sonugta
farkli 1si perdeleri ile saglanabilecek s
tasarruflarini belirlemistir. Arastirmaci, degisik 1si
perdelerine sahip seralarda farkh riizgar hizlarina
bagh olarak 1si gereksinimlerini hesaplamistir.
Arastirict ¢alismalarinda farkli 1s1 perdeleri igin
oldukca kiicik 1s1  tuketim katsayisi  (ucs)
hesaplamistir. Konradsen (1978) isi perdelerinden
beklenen enerji artirirminin, perdelerin yalitimi
(sizdirmazlik) ile yakindan ilgili oldugunu
saptamislardir.

Maller (1987) yaptigi arastirmalarda Meyer'in
(1982) buldugu sonuglar pratikte yaptig
Olgimlerle karsilastirmistir. Miller (1987) yaptig
arastirmada, yalitimi iyi saglanmamis 1si perdeli
seralarda enerji gereksiniminin hemen hemen 1si
perdesiz seralara yaklastigini saptamistir.

Tantau (2012) gelecege yonelik disiuk enerji
gereksinimli seralar (ZINEG) konusunda yaptig
arastirmalarda, cift katli 1si camla 6rtili serada iki
ve Ug¢ kath 1s1 perdeleri kullanarak seralarda
toplam 1si gereksinim katsayisinin 1.2 W m?2 K
disurebilecegini belirlemistir. Boylece tek kat
camla ortalG 1s1 perdeli seraya oranla % 74
oraninda 1si enerjisinin tasarruf edilebilecegini
belirlemistir.

Meyer ve ark. (2014) ayni proje cercevesinde bos
ve icinde Uretim vyapilan plastik seralarda 1si
perdelerinin etkenlikleri konusunda yaptiklari
calismalardan, cift kath plastik ile o6rtilmis
seralarda gatida ¢ift kat, yan duvarlarda tek kat
stor tipi 1si perdesinin kullanilmasi durumunda, tek
kat camla ortlilmis seraya oranla %80 enerji
tasarrufunun saglanabilecegini belirlemislerdir.

Tirkiye'de 1s1  perdeleri konusunda yapilmis
arastirmalarin ¢ogunlukla perdelerin, ulasilan ig
dis sicaklik farkina etkisi ele alinmistir. Yapilan bu
calismada Akdeniz bolgesi iklim kosullarinda
isitilan  ve isitilmayan cam ve plastik ortilu
seralarda farkh tiplerdeki isi perdeleri kullaniminin
seralardaki sicaklik degisimine ve 1s1 yikiine olan
etkileri ve 1sI perdelerinin yakit tasarrufuna etkisi
belirlenmeye c¢alisiimistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma C.U. Ziraat Fakdiltesi arastirma alaninda
bulunan kuzey-giiney yoniinde kurulmus plastik
sera ve dogu-bati yoninde kurulmus asimetrik
catili cam serada ylrGtalmustar. Arastirmalarin
ylrataldiga seralarinin teknik ozellikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yurituldiigi seranin teknik
ozellikleri.

Table 1. Technical characteristics of the
greenhouse in which the study was conducted.
.. Se.ra . Birim Plastik Sera Cam sera
ozellikleri
sera m 24 12.30
uzunlugu
era 1243 8.80
genigligi
Asimetrik
1 sekli Y
Cati sekli ay caty
ortd . UV+IR PE Cam
malzemesi
ortd 0.15 4
Kalinhg
SeraTaban  , 360 108.24
alani
Sera ortu m2 453 270
alani
Orti
Alani/Taban - 1.26 2.50
Alani
Isi perdesi Sik dokulu beyaz LS 17

renkli polietilen

Seralarda 1s1 perdelerinin mekanizmalari halath
olup 1si perdeleri halatlara c¢engellerle asilarak
tutturulmustur. Arastirmada plastik serada sik
dokunmus polietilenden yapili beyaz renkli, cam
serada ise yurt disindan ithal edilmis LS 17 (Ludwig
Swensonn) st perdesi kullanilmistir.  Sicaklik
Olgiimlerinde DIN 43710 standartlarina gore
yapilmis her biri 0.5 mm kalinliginda ve PVC ile
kaplanmis NiCr-Ni sil  giftleri  kullanilmistir.
Arastirmada sicakhk degerleri sera ortasinda
verden 1 m vyikseklikte ve perde (stinde
perdeden 0.5 m ylkseklikte, sera disinda ise
yerden 2 m yikseklikte yerlestirilmis olan iklim
istasyonunda  dlclilmistir.  Olgiilen  degerler
bilgisayar yardimi ile birer dakikalik aralklarla
Olclilip 60'ar dakikalik ortalamalar halinde
kaydedilmistir. Bilgisayarla 06lcim prensipleri
Baytorun(1986)’da verilmistir.
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Yapilan galismada isitma amaciyla plastik serada ig
¢ap! 16 mm olan kanath aliminyum borulu isitma
sistemi, cam serada ise tasinabilir kendinden
ateslemeli 37,2 kW glicinde hava Uflemeli isitma
sistemi kullanilmistir. Plastik serada isi enerjisinin
Uretiminde 46,5 kW'lik kalorifer  kazani
kullanilmistir. Plastik serada kendinden ateglemeli
hava ufleyicili i1sitma sistemi ile borulu isitma
sisteminin  karsilagtinlmasi  amaciyla  farkl
tarihlerde her iki sistemle ayri ayri 1sitma
yapilmistir. Isitmada kullanilan yakit miktari yakit
tankindan  Olgilerek  belirlenmistir.  Serada
sicakhgin denetimi dogrudan ateslemeli hava
Uflemeli 1sitma sisteminde termostatik (on-off)
kontrol elemani, Borulu isitma sisteminde Ug yollu
vana ile Pl (oransal integral) kontrol elemani
kullanilmistir

Arastirmada kullanilan isi perdelerinin sizdirmazlik
degerleri Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir
(Muller 1987).

ti—pise—t,

Voz = % [1]
i-palt—to

Esitlikte;

ti_pust:Perde Usti sicaklik (°C)
t, :Dis sicaklik (°C)
ti_paie:Perde alti sicaklik (°C)

Serada toplam is1 gereksinim katsayisi esitlik 2
yardimi ile hesaplanmistir (Zabeltitz 1986).

_ @
Ues = [2]

Serada toplam 1si enerijisi gereksinimi kullanilan
yakit miktarindan gidilerek esitlik 3 yardimiyla
hesaplanmistir (Tantau 1983).

Q=By*Hy*n, (3]
Esitliklerde;
uss=Toplam isi gereksinim katsayisi [W m2 K]
Q= Toplam isi enerjisi gereksinimi [W]
Ay = Sera orti ylzey alani [m?]
AT= Sicakhk farki (ti — to)[K]
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By,=Yakit miktari [kg]
H,,=Kullanilan yakitin alt i1sil degeri [kWh.kg™]

n:=Isitma sisteminin toplam randimani [%]

Bulgular ve Tartisma

Seralarda  kullanilan 1s1  perdelerinin  sera
sicakligina etkisini belirlemek icin farkl guinlerde
olgiimler yapilmistir. Isitilmayan plastik serada isi
perdesinin agik ve kapali oldugu kosullarda saat
17:90-07:9 arasinda serada dlgiilen ortalama perde
alti, perde Usth ve dis sicakhk degerleri Cizelge
2'de verilmistir. Cizelge 2'den de goriilecegi gibi
isitilmayan plastik serada si perdesinin kapali
oldugu kosullarda perde alti sicaklik, dis sicaklik

Onder ve Baytorun, 2016: 13 (03)

degerinin  Ustlinde seyrederken, perde Usti
sicaklik degerleri dis sicaklik degerinin altinda
seyretmistir. Isitilmayan plastik serada perdelerin
actk oldugu kosullarda i¢ sicakhk gokytzi
kosullarina bagh olarak, dis sicaklik degerinde veya
altinda seyretmistir. Bunun da nedeni PE plastigin
uzun dalgal (IR) 1si isinlarini  gegirmesinden
kaynaklanmaktadir (Zabeltitz, 1986). Isitilmayan
plastik seralarda kullanilan beyaz renkli si
perdeleri yardimi ile sera i¢i ve disi arasinda
ulasilan sicaklik farki 0.6'C-1.6 C arasinda degisim
gostermistir.  Plastik serada isi perdelerinin
kullanilmamasi durumunda i¢ sicaklik dis sicaklik
degerinin altinda seyretmistir. Isitilmayan cam
serada farkh tarihlerde yapilan  o&lgimler
sonucunda perde altinda, Ustiinde ve dis ortamda
Olgilen sicaklik degerleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Isitilmayan plastik serada i1si perdelerinin agik ve kapall oldugu kosullarda perde alti, perde
tistdi, dis sicaklik ve sizdirmazlik degerleri (saat 17:%°-07:%° arasindaki ortalama degerler).

Table 2. Under the screen temperature, above the screen temperature, external temperature, and
impermeability values measured in unheated plastic greenhouse when thermal screens are kept open
and closed, (average values measured between 17:%°-07:%)

Dis Sicakhk Perde alti Perde Usti (ti-patt - to)

Perde Durumu °C sicaklik °C sicaklik °C K Vs
Kapali 9.1 10.7 8.8 1.6 -
Kapali 5.0 5.6 33 0.6 -
Kapali 8.5 10.0 7.8 1.5 -
Kapali 8.5 9.8 8.3 1.3 -

Acik 9.8 10.2 10.3 0.4 -
Acik 9.3 9.0 9.2 -0.3 -
Acik 10.3 9.0 9.1 -1.3 -
Acik 8.1 8.1 8.0 0.0 -

Cizelge 3. Isitilmayan cam serada isi perdelerinin agik ve kapali oldugu kosullarda perde alti, perde Ust,
dis sicaklik ve sizdirmazlik degerleri (saat 17:9°-07:%° arasindaki ortalama degerler).

Table 3. Under the screen temperature, above the screen temperature, external temperature, and
impermeability values measured in unheated glass greenhouse when thermal screens are kept open and
closed, (average values measured between 17:°°-07:%)

Dis Sicakhk Perde alti Perde (sti (ti-pait-to)

Perde Durumu 'C sicaklik 'C sicaklik 'C K Vs
Kapali 8.5 125 9.2 4.0 0.18
Kapal 9.0 12.7 9.5 3.6 0.12
Kapal 8.2 12.0 8.6 3.7 0.10
Kapal 10.1 13.6 10.7 3.4 0.18

Agik 7.3 9.1 8.8 1.8 -
Acik 6.8 7.7 7.5 0.9 -
Acik 7.1 8.7 8.4 1.6 -
Agik 8.3 10.1 9.8 1.8 -
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Cizelgeden de gorildugu gibi 1sitilmayan cam
serada 1s1 perdelerinin agik ve kapal oldugu
kosullarda, perde ustl sicakhik degerleri hicbir

kosulda dis  sicakhik  degerlerinin  altina
dismemistir. Bunun da nedeni camin 2900nm'den
biyik dalga boyuna sahip IR isinlarini

gecirmemesinden kaynaklanmaktadir (Zabeltitz,
1986). Isitiimayan cam serada perdelerin kapali
oldugu kosullarda sicakhk farki 3.4 'C - 40 C
arasinda degisirken, 1s1 perdelerinin agik oldugu
kosularda bu deger 0.9 'C - 1.8 'C arasinda degisim
gostermistir.

Isitilan seralarda i1si perdelerinin sera sicakligina ve
tasarruf  edilen enerji miktarina  etkisinin
belirlenmesi amaciyla kanath aliminyum borulu
Isitma sisteminin bulundugu plastik serada, 1si
perdesinin kapali oldugu kosullarda perde alti,
perde Ustl ve dis sicaklik degerlerinin zamana
bagh degisimi Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'de
goruldigu gibi serada sicaklik, i1sitma sisteminde

Onder ve Baytorun, 2016: 13 (03)

kullanilan Pl (oransal integral) kontrol elemanlari
yardimiyla set edilen 14 'Cde tutulabilmistir.
Isitilmayan plastik serada perde Ustindeki sicakhk
dis sicaklik degerinin altina diserken (Cizelge 2),
isitilan  plastik serada perde Ustl sicaklik, dis
sicakhk degerinin biraz Ustliinde seyretmistir (Sekil
1). Dogrudan ateslemeli hava uflemeli 1sitma
sistemi ile isitilan cam serada isi perdelerinin
kapal oldugu kosullarda dis sicakhiga bagh olarak
perde altinda ve Ustiinde ortaya ¢ikan sicaklik
degerlerinin zamana bagh degisimi Sekil 2'de
verilmistir. Isitilan cam serada sicaklik degeri set
edilen 16 ‘C'lik degerde tutulabilmistir. Sekil 2'den
de gorilecegi gibi i1sitilan cam serada perde alti ve
Ustl sicaklik degerleri, dis sicaklik degerlerinin
Ustlinde seyretmistir. Ancak perde Ustu sicaklik
degerleri, dis sicakhk degerlerine bagh olarak
degisim gdstermistir.

20 T T T
18 .«’_l Perde alti sicakhk
16 'k\ /
o %9 -*'-l——r"‘.'?—‘/-_.-_."‘“‘l‘""‘f""‘“*l——l
e 12 Perde Gsti sicaklik l_\
& 10 s |
E B e -.;___ S S
&
4 Dns sicaklik I_
2
a
,;u"‘f’ﬁ &?‘“ &@“ m@“ w&“ HD;?“ Hﬁp““ ﬁ@a‘“‘ ﬁ@“ 61;@“ @?ﬁ W Q,,:;?“ Qﬁsr-“‘ é@“
Saat (h)

Sekil 1. Aliminyum borulu isitma sistemi ile isitilan

plastik serada, perde alti, perde Ustii ve dis sicaklk

degerlerinin zamana bagl degisimi.

Figurel. Time-dependent change in under-the-screen temperature, above-the-screen temperature,
external temperature, and impermeability values measured in plastic greenhouse with aluminum pipe
heating system.
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Sekil 2. Hava Uflemeli 1sitma sistemi ile 1sitilan cam serada, perde alti, perde Usti ve dis sicaklik degerleri.

Figure 2. Under-the-screen temperature, above-the-screen temperature, and external temperature
values in glass greenhouse heated with air-blast heating system.

Isi perdelerinden beklenen enerji artiriminin
saglanabilmesi icin 1s1 perdelerinin 6zellikle yan
duvar ve cephelerle olan yalitiminin (sizdirmazlk)
iyi olmasi zorunludur. Isi perdelerinin sizdirmazlik
degeri (Vsiz) 0 - 1 arasinda degisim gostermektedir.
Vs degerinin  0'a yaklasmasi 1s1 perdesinin
sizdirmazliginin  ¢ok iyi oldugu anlamina
gelmektedir. Yapilan galismada isitilmayan plastik
serada 1s1 perdesi Uzerindeki sicakligin dis sicaklik
degerinin altina dismesi nedeniyle Vs. degeri
hesap edilememistir. Isitiilmayan cam serada
sizdirmazlik degeri (Vsz) farkh tarihlerde yapilan
6l¢limler sonucunda 0,10 - 0,18 arasinda
bulunmustur (Cizelge 3).

Isitilan plastik ve cam seralarda sizdirmazlik
katsayilari (Vsz) plastik sera igin 0.12 olarak
hesaplanirken, cam serada 0.31 olarak
belirlenmistir. Ortaya c¢ikan bu farklilik plastik
serada perde Ustindeki sicaklik degerinin, dis
sicaklik degerine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum daha Once de
belirtildigi gibi plastigin uzun dalgali isi 1sinlarini
belli bir oranda gecirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Seralarda kullanilan 1s1  perdelerinin  yakit
tasarrufuna etkisi kullanilan perdenin dokusuna ve
sizdirmazligina bagh olarak degismektedir. Yapilan
¢alismada cam serada LS17 isi perdesinin agik ve
kapali oldugu kosullarda birim sera alani igin
gereksinilen yakit (motorin) miktari belirlenerek
farkh sicaklik degerleri icin Sekil 3'de verilmistir.
Sekil 3'ten de gorulecegi gibi 1s1 perdesinin kapali
oldugu kosullarda sera ici ve disi arasinda 6 K'lik
sicaklik farki igin gereksinilen yakit miktari, 0.06 L
m2 olurken, 1si perdesiz kosullarda ayni sicaklik
farki icin gereksinilen yakit miktari, 0.15 L m?
olmustur. Bu da yaklasik % 60 yakit tasarrufu
anlamina gelmektedir.

Sekil 4'te kanath aliminyum borulu Isitma
sistemiyle isitilan plastik serada beyaz renkli s
perdesinin agik ve kapali oldugu kosullarda
tiketilen yakit miktari (L m2) ile, sicaklik farki
arasindaki iliski verilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda stk dokunmus beyaz polietilen sl
perdesi yardimiyla isitilan plastik serada % 36
oraninda vyakit tasarrufunun saglanabilecegi
belirlenmistir.
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Sekil 3. Cam serada kullanilan dogrudan ateslemeli hava Gflemeli iIsitma sisteminde, i1si perdelerinin agik
ve kapali oldugu kosullarda tiiketilen yakit miktari (L m2).

Figure 3. Fuel consumption by direct-fire, air blast heating system in glass greenhouse when thermal
screens are open and closed (L m™).
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Sekil 4. Plastik serada kullanilan kanath aliminyum borulu isitma sisteminde isi perdelerinin agik ve
kapali oldugu kosullarda tiiketilen yakit miktari (L m).

Figure 4. Fuel consumption by aluminum pipe heating system in plastic greenhouse when thermal

screens are open and closed (L m2).
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Kiguk isletmelerde, ilk yatirnm masraflari disik
olan dogrudan ateglemeli hava Ufleyicili i1sitma
sistemleri tercih edilmektedir. Sekil 5'te plastik
serada dogrudan ateslemeli hava uflemeli 1sitma
sisteminde 1si perdelerinin agik ve kapali oldugu
kosullarda tiliketilen yakit miktarlar verilmistir

Onder ve Baytorun, 2016: 13 (03)

(Sekil 5). Sekil 5'de goruldugu gibi sik dokunmus
beyaz polietilen 1si perdelerinin kapali oldugu
kosullarda, aliminyum kanath 1sitma borulu
sistemde oldugu gibi yaklasik % 36 eneriji tasarrufu
saglanabilmistir.
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Sekil 5. Dogrudan ateslemeli hava Giflemeli 1sitma sisteminin kullanildig plastik serada, 1si perdelerinin
acik ve kapali oldugu kosullarda sicaklik farkina bagl tiiketilen yakit miktari (L m-2).

Figure 5. The AT-dependent fuel consumption by direct-fire, air blast heating system in plastic
greenhouse when thermal screens are open and closed (L m™).
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Sekil 6. Plastik serada isi perdelerinin agik oldugu kosullarda, hava tiflemeli 1sitma sistemiyle, aliminyum
kanatli borulu isitma sisteminin farkh AT (ti-ta) degerlerinde yakit tiiketimi (L m™2).

Figure 6. Fuel consumption of air blast heating system and of ribbed aluminum pipe heating system at
different AT (ti-ta) values in plastic greenhouse when thermal screens are open and closed.
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Yapilan g¢alismada her iki i1sitma sisteminin yakit
tiketimleri agisindan karsilastirilmasi yapilarak
Olcimler sonucunda farkh AT (ti-ta) degerleri icin
her iki sistemin tikettigi yakit miktarlari Sekil 6'da
verilmistir. Sekil 6'da goruldigu gibi yakit tiiketimi
acisindan her iki sistem arasinda biyik bir fark
bulunmamistir. Aliminyum kanath borulu isitma
sistemi sicaklik farkinin bilyiik oldugu kosullarda
daha ekonomik olmaktadir.

Cam ve plastik serada 1si perdelerinin kapali
oldugu kosullarda birim sera alani icin gereksinilen
yakit tuketimleri cam serada % 13 daha dusik
elde edilmistir. Isi perdeli cam serada 8 K'lik
sicaklik farki igin gereksinilen yakit miktari 0.072 L
m2 olurken, plastik serada ayni kosullarda bu
deger 0.083 L m? olmaktadir. Ortaya cikan bu
fark, sera tipinin ve 1si perdesi dokusunun
farkhhgindan kaynaklanmaktadir. Isi perdelerinin
actk oldugu kosullarda cam serada 8 K'lik sicaklik
farki icin gereksinilen yakit miktari 0.2 L m?
olurken, bu deger ayni sicaklik farki igin plastik
serada 0.136 L m?2 olmaktadir. Plastik serada bu
degerin % 32 daha kiiglik olmasinin nedeni, cam
seranin 6rtl yilzey alaninin sera taban alanina
orani (2.5), plastik seranin oranindan (1.55) daha
blylk olmasindan kaynaklanmaktadir.

Serada ortli  ylizey alani etkisinin ortadan
kaldirilarak karsilastirmanin yapilabilmesi amaciyla
dogrudan ateslemeli i1sitma sisteminin kullanildigi
cam ve plastik serada belli sicaklik degerleri igin
tiketilen yakit miktarindan gidilerek 2 nolu esitlik
yardimiyla toplam isi  gereksinim  katsayisi
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
cam serada IslI perdesiz kosullarda toplam 1si
gereksinim katsayist 7.3 W m?2 K?! olarak
belirlenirken, isi perdeli cam serada bu deger 2.8
W m?2 K1 olarak hesaplanmistir. Bu da yaklasik %
62 oraninda 1isi tasarrufu anlamina gelmektedir.
Cam serada bu degerin bu kadar farkl olmasi sera
konstriksiyonundan  kaynaklanmistir.  Yapilan
arastirmada  kullanilan  sera  konstriiksiyonu
asimetrik c¢ati yapisina sahip olup, seranin s
perdesi ile kapatilmasi durumunda perde altinda
kalan hacmin ¢ok kiiglilmesinden kaynaklanmistir.
Ayni isitma sisteminin kullanildigi plastik serada isi
perdelerinin agik oldugu kosullarda toplam 1si
gereksinim katsayist 7.2 W m? K?! olarak
belirlenirken 1s1  perdesinin  kapali  oldugu
kosullarda bu deger 4.2 W m? K! olarak % 42
enerji tasarrufu saglamistir. Kanath aliminyum
Isitma borularinin bulundugu serada toplam 1si
iletim katsayisi isi perdesiz kosullarda 7.0 W m2 K-
1 olarak belirlenirken, bu deger 1s1 perdeli
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kosullarda 4.42 W m K olarak hesaplanmistir.
Bu da vyaklasik %36 1si tasarrufu anlamina
gelmektedir.

Sonug¢

Akdeniz sahil seridinde Aralik ve Ocak aylarinda
giinlik toplam radyasyon degerleri 2.34 kWh m™
giin? degerinin altindadir. Bu durum bitki gelisimi
acisindan pek arzu edilmemektedir. Belirtilen
nedenle seralarin ¢ati kisminda 151k gegirgenliginin
azalmasina neden olan ¢ok kath orti yerine, tek

kath ortd ve glundazleri acgllan ve geceleri
kapatilabilen isi perdeleri tercih edilmelidir.

Ylratdlen  arastirmada  isitilmayan  plastik
seralarda 1s1 perdelerinin agik oldugu durumlarda
gokyuzl kosullarina  bagh olarak i¢ sicakhk
degerleri, dis sicaklik degerlerinin  altinda

seyretmistir. Bu durum o&zellikle Akdeniz sahil
seridinde gokylzinin c¢ogunlukla acik olmasi
nedeniyle ciddi anlamda tehlike yaratmaktadir.
Isitiilmayan plastik seralarda s perdelerinin
kullanilmasi  durumunda perde alti sicaklik
degerleri gokylzu kosullarina bagh olmadigindan
dis sicaklik degerinin Ustlinde seyretmekte, ancak
perde Ustli sicaklik degerleri, dis sicaklik
degerlerinin altina dismektedir (Baytorun ve
ark.,1993). Cam seralarda camin 3000 nm
Uzerindeki 1s1 isinlari igin  gegirimsiz olmasi
nedeniyle bu tehlike ortaya ¢ikmamaktadir.

Yapilan galismada cam ve plastik serada hava
Uflemeli 1sitma sisteminin kullanilmasi durumunda
1si perdesiz kosullarda toplam 1s1 gereksinim
katsayisi plastik sera icin 7.2 W m2 K olarak
belirlenirken, cam sera icin bu deger 7.3 W m2 K*!
olarak belirlenmistir. Isi perdelerinin kapal oldugu
kosullarda plastik sera igin toplam 1si gereksinimi
4.2 W m K olarak belirlenirken, cam serada ise
2.8 W m2 K? olarak hesaplanmistir. Cam serada
ortaya ¢lkan farkin blylk olmasi seranin
ozelliginden  kaynaklanmaktadir.  Arastirmanin
yapildigl asimetrik yapiya sahip cam serada,
perdenin altinda kalan hacim ¢ok kigilk
oldugundan toplam isi gereksinim katsayisi distk
olarak hesaplanmistir.

Isitilan seralarda kullanilan farkli 6zelliklere sahip
1si  perdeleri yardimiyla belirli oranlarda 1si
tasarrufunun saglanmasi mimkiin olabilmektedir.
Yapilan galismada plastik seralarda kullanilan sik
dokulu polietilenden yapilmis beyaz renkli 1si
perdesi yardimiyla, her iki isitma sisteminde
(borulu ve uflemeli 1sitma sistemi) % 36-40 isi
tasarrufu saglanabilmistir. Isitilan cam serada
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kullanilan LS 17 isi perdesi yardimi ile tasarruf
edilen 1s1  enerjisi miktart % 63 olarak
belirlenmistir. Bu kadar yiksek 1si enerjisi seranin
tipinden, 6rtli malzemesinden kaynaklanmaktadir.

Isi  perdelerinden beklenen isi  artiriminin
saglanabilmesi icin perdelerin 6zellikle yan ve 6n
cephede oOrtli malzemesi ile yalitiminin iyi olmasi
zorunludur. Isi perdelerinde kurulan sistemin
sizdirmazliginin test edilmesi amaciyla kullanilan
Vs: katsayisinin 0'a yakin olmasi arzu edilir.
Yapilan c¢alismada isitilmayan plastik serada, 1si
perdesi Uzerindeki sicaklik degerleri, dis sicaklik

degerlerinden disik olmasi nedeniyle, Vs
katsayisi hesaplanamamistir. Isitilmayan cam
serada Vsiz degeri 0.10-0.18 arasinda

belirlenmistir. Isitilan plastik serada bu deger 0.12,
cam serada 0.31 olarak hesaplanmistir.
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