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Gereksinimlerinin Belirlenmesi 

Metin OLGUN' 
	

Berna KENDIRLI' 	 M. Yavuz ÇELIK' 

Geliş  Tarihi : 30.8.1997 

Özet: Bu çal ış mada, ülkemizin en yo ğ un serac ı l ı k bölgelerinden biri olan Yalova ilinde yayg ı n olarak görülen, 30 
adet farkl ı  boyut ve malzeme özelliklerine sahip seran ı n ı s ı tma gereksinimleri hesaplanm ış t ı r. Elde edilen sonuçlar 
grafiksel olarak değ erlendirilmi ş tir. Çal ış mada sera hacmine göre havaland ı rma yolu ile olu ş an ı s ı  kayb ı , sera örtü 
alan ı na göre kondüksiyon yolu ile olu ş an ı s ı  kayb ı  ve sera taban alan ı na göre olu ş an toplam ı s ı  aç ığı  aras ı nda doğ rusal 
bir iliş ki bulunduğ u belirlenmi ş tir. Havaland ı rma yoluyla olu ş an ı s ı  kay ı plar ı , sera hacmindeki art ış a bağ l ı  olarak % 
10 - 17 oran ı nda azalma göstermi ş tir. Kondüksiyon yoluyla olu ş an ı s ı  kay ı plar ı  , örtü alan ı n ı n artmas ı  ile cam seralarda 
%1 , plastik seralarda ise tek katl ı  PE örtü malzemesinin kullan ı lmas ı  durumunda çift katl ı  PE malzemesine göre % 32 
oran ı nda art ış  göstermi ş tir. Seralar ı n 1 m 2  taban alan ı ndan kaybolan toplam ı s ı  miktarlar ı  ise hacim art ışı na ve örtü 
malzemesinin cinsine göre cam seralarda % 1 - 2, plastik seralarda % 1 - 6 oran ı nda artmaktad ı r. 

Anahtar Kelimeler: Yalova, sera, ı s ı tma gereksinimi. 

Determining of Heating Requirements for Greenhouses with Different 
Features in Yalova Province 

Abstract: In this study, heat requirements of 30 types greenhouses with different dimensions and material 
characterist ı cs in Yalova province which is one of the most intense greenhouse region of Turkey were calculated.The 
results - were evaluated as graficial. As a result among geenhouse volume with heat loss by ventilation, the area of the 
greenhouse cover with heat loss by conduction and the ground area of the greenhouse with total heat loss were 
determined a linear relation. İ ncreasing greenhouse volume cause a decrease % 10 - 17 in heat loss by ventilation. 
İ ncreasing area of the gereenhouse cover cause a increase % 1 for glass materials and % 32 for single layer PE 
materials according to double layer PE materials in heat loss by conduction. Total heat loss by per square meter of 
greenhouse ground area cause a increase % 1 - 2 for glass greenhouses and % 1 - 6 for plastic greenhouses. 

Key Words: Yalova, greenhouse, heating requirement. 

'Giriş  

Seralar, iklimle ilgili çevre ko ş ullar ı na tümüyle veya 
k ı smen bağ l ı  kalmadan gerekti ğ inde s ı cakl ı k, ışı k, nem 
gibi faktörler denetim alt ı nda tutularak bütün y ı l boyunca 
çe ş itli kültür bitkileriyle bunlar ı n tohum, fide ve fidanlar ı n ı  
üretmek, bitkileri korumak, sergilemek amac ı yla cam ve 
plastik gibi ışı k geçirebilen malzeme ile kaplanarak, 
değ i ş ik biçimlerde in ş a edilen yüksek sistemli bir örtüalt ı  
yeti ş tiriciliğ i yap ı s ı d ı r (Öne ş  1986). 

Seralarda denetlenmesi gereken ba ş l ı ca, iklim 
parametreleri; s ı cakl ı k, ışı k, oransal nem ve havadaki 
gazlar ı n konsantrasyonudur.Bitkilerin optimum istekleri 
doğ rultusunda sa ğ lanan örtüalt ı  tar ı m ı nda y ı l ı n her 
mevsiminde taze sebze, çiçek hatta baz ı  meyvelerin 
yeti ş tirilmeleri olas ı d ı r. Sera i ş letmecili ğ i olarak 
adland ı r ı lan bu tar ı m tekni ğ i, iklim koş ullar ı n ı n uygun 
olduğ u ı l ı n ı an bölgelerde basit yap ı  ve az i ş letme 
masraf ı yla gerçekle ş ebilmektedir.Boylece ortaya ç ı kan 
karl ı  i ş letmecilik, yeti ş tir ı ciye çekici gelmekte ve bu tar ı m 
tekni ğ i ülkemizin belirli bölgelerinde gittikçe 
yayg ı nla ş maktad ı r. 

Ülkemizde serac ı l ı k Marmara, Ege ve Akdeniz k ı y ı  
ş eridinde da ğı lma ve geli ş me göstermektedir.Bu da ğı l ı m 
içersinde yer yer yo ğ un üretim alanlar ı  doğ muş tur. En  

kuzeyde Yalova çevresindeki mikroklimada görülen 
serac ı l ı k, bat ı da İ zmir ve Muğ la çevresinde, güneyde 
Mersin ve Antalya dolaylar ı nda yoğ unla ş makta ve Hatay 
ilinin Samanda ğ  ilçesine kadar uzanmaktad ı r. 

Ülkemizde serac ı l ığı n baş lamas ı na ve yay ı lmas ı na 
öncülük eden Yalova, mikroklima özelli ğ i gösteren ekolo-
jik yap ı s ı  ve İ stanbul gibi büyük bir tüketim merkezine 
yak ı n olmas ı  nedeniyle önemini korumaktad ı r. Son y ı llarda 
özellikle kesme çiçek ve saks ı  çiçeğ i yeti ş tirciliğ i yap ı lan 
yörede seralar ı n %40' ı n ı  plastik tünel tipi seralar, %30'unu 
beş ik çat ı l ı  cam seralar, % 20 sini yay çat ı l ı  plastik seralar 
ve %10' unu da venlo tipi cam seralar olu ş turmaktad ı r. 
Bölgede amaca uygun bir biçimde in ş a edilen ve ı s ı t ı lan 
seralarda; bilgili, deneyimli ve uzmanla ş m ış  bir yetiş tiricilik 
yap ı lmaktad ı r (Kendirli 1995). 

Bitkilerin çimlenme, büyüme, ürün verme gibi normal 
geli ş imlerini tamamlayabilmeleri, belirli s ı cakl ı k 
derecelerinde belirli fizyolojik faaliyetler göstermelerine 
bağ l ı d ı r. Bu nedenle, bitkilerin normal geli ş me 
göstermeleri sera ortam ı n ı n kararl ı  ve uygun s ı cakl ı klarda 
tutulmas ı  ile olas ı d ı r. Bitkilerin istedi ğ i bu kararl ı  ortam ı n 
sağ lanabilmesi için seralar ı n mutlaka ı s ı t ı lmas ı  veya 
soğ utulmas ı  gerekir (Öneş  1986). 
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Seralar ı n planlanmas ı nda ı s ı tma sistemleri oldukça 
önem ta şı maktad ı r. Çünkü serac ı l ı kta en önemli girdilerin 
ba şı nda ı s ı tma masraflar ı  gelmektedir. Is ı tma sistemleri iyi 
planlanm ış  ve rand ı manl ı  çal ış an seralarda daha karl ı  
yeti ş tiricilik yap ı labilmektedir. 

Seralar güne ş  ışı nlar ı ndan yaralanabilmek için ince 
ve saydam örtü malzemeleri ile kaplen ı rlar. Örtü 
malzemelerinin ı s ı  yal ı t ı m değ erleri oldukça dü ş üktür. 
Sera içerisinde üretilen ı s ı , ba ş ta örtü malzemesi olmak 
üzere, havaland ı rma ve yap ı  elemanlar ı ndaki aç ı kl ı klardan 
s ı zma yoluyla d ış ar ı ya akmaktad ı r. Bu kay ı plar ı n bir 
bölümü, güne ş  ışı nlar ı n ı n sera içerisinde termal enerjiye 
dönü ş mesiyle karşı lanmaktad ı r. Güne ş  enerjisi ile 
karşı lanamayan bölümünün ise sera içersine kurulacak ı s ı  
kayna ğı ndan sa ğ lanmas ı  gerekir. 

Seralar ı n ı s ı tma gereksinimlerinin saptanmas ı nda, 
çe ş itli ara ş t ı rmac ı lar taraf ı ndan farkl ı  yöntemler 
geli ş tirilmiş tir. Ancak bu yöntemlerin tamam ı  temelde ı s ı  
kay ı p ve kazançlar ı n ı n dengelenmesinden olu ş an ı s ı  
dengesi esas ı na dayanmaktad ı r. Güne ş  radyasyonundan 
elde edilen ı s ı  kazanc ı  ile havaland ı rma, s ı zma ve 
kondüksiyonla olu ş an ı s ı  kay ı plar ı  aras ı ndaki fark, seran ı n 
ı s ı tma gereksinimini vermektedir. 

Bu çal ış mada, ülkemizin en yo ğ un serac ı l ı k 
bölgelerinden biri olan Yalova ilinde yayg ı n olarak 
görülen, farkl ı  özelliklere sahip toplam 30 adet sera için 
ı s ı tma gereksinimlerinin belirlenmesi ve üreticilere yönelik 
pratik sonuçlar ı n elde edilebilmesi amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Yalova ili ve çevresinde, çelik konstrüksiyonlu cam 
seralar ile iskelet malzemesi boru prof ı l olan plastik tünel 
tipi seralar yayg ı n olarak kullan ı lmaktad ı r. Ayr ı ca yörede iç 
mekan süs bitkileri yeti ş tiricili ğ i yap ı lan ve geni ş  alanlar 
kaplayan venlo tipi cam seralar ile yay çat ı l ı  plastik 
seralar ı n kullan ı m ı  da son y ı llarda giderek yayg ı nla ş ma 
göstermektedir (Kendirli 1995) . Bu nedenle çal ış mada 
söz konusu dört tip sera esas al ı narak olu ş turulan toplam 
30 adet alternatif için yap ı sal özellikler Çizelge 1 de 
verilmi ş tir. 

Yöntem 

Seralar ı n boyutsal özelliklerinin belirlenmesi 

Beş ik çat ı l ı  cam seralar Yalova ili kesme çiçek 
yeti ş tiriciliğ inde en çok rastlanan sera tiplerinden birisidir. 
Seralar ı n geniş likleri sera tipine ve örtü malzemesinin 
cinsine göre farkl ı  değ erlerde olmaktad ı r. Bireysel cam 
örtülü seralar ı n geni ş liğ i 9.00-12.00 m, plastik örtülü 
seralar ı n geni ş likleri ise 6.00-9.00 m aras ı nda de ğ i ş iklik 
gösterir (Alkan 1977, Yüksel 1989). Sera uzunlu ğ unun 
ise arazinin durumuna ve yeti ş tiricinin iste ğ ine ba ğ l ı  
olmakla birlikte, üniform bir ı s ı tma ve havaland ı rma için 
genellikle 50.00 m'yi geçmemesi önerilmektedir (Günay 
1980). Buna göre çal ış mada gözönüne al ı nan be ş ik çat ı l ı  
cam seran ı n geni ş li ğ i 9.00 m olarak al ı nm ış ; sera 
uzunluklar ı  ise üniform bir ı s ı tma sa ğ lanabilmesi için 
30.00,40.00 ve 50.00 m olarak seçilmi ş tir. Seran ı n yan 
yüksekli ğ i, yeti ş tirilecek bitkiye, bitkinin yeti ş tirme 
devresinde alaca ğı  boya ve serada bitkiler üzerinde  

gölgeleme ve ı s ı  perdesinin bulunmas ı  durumuna göre 
1.80- 3.00 m aras ı nda de ğ i ş mektedir (Ertekin ve Deviren 
1992 ). Kesme gül gibi yüksek süs bitkileri yeti ş tirilen 
seralarda yan duvar yüksekli ğ i en az 2.00 m olmal ı d ı r 
(Uzun 1985). Bu nedenle ı s ı  dengesi hesaplamalar ı  
yap ı lan seralarda yan yükseklik alternatifleri 2.00 m ve 
2.50 m olarak belirlenmi ş tir. Çat ı  eğ imi, maksimum 
düzeyde güne ş  ışığı n ı  geçirebilecek, fazla mahya 
yüksekliğ i veya geni ş  çat ı  alan ı  yaratmayacak biçimde 
seçilmelidir. Güne ş  ışı nlar ı ndan en fazla yararlanabilmek 
amac ı yla, bir yörede en uygun sera çat ı  e ğ im aç ı s ı , 90- 
(Yörenin enlemi - O yörede güne ş  ışığı n ı n en dü ş ük eğ im 
derecesi) e ş itli ğ i dikkate al ı narak hesaplanabilir (Sevgican 
1989). Buna göre 40° kuzey enleminde bulunan Yalova 
'da kurulacak seralar ı n en uygun çat ı  eğ im aç ı s ı  27" 
olarak belirlenmi ş tir. 

Çal ış mada gözönüne al ı nan ikinci tip sera, yörede iç 
mekan süs bitkileri yeti ş tiricili ğ i yap ı lan venlo tipi cam 
serad ı r. Venlo tipi seralar, 3.20 m geni ş li ğ indeki 
bloklardan meydana gelen geni ş  alanlar ı n kaplanabilece ğ i 
seralard ı r (Ertekin ve Deviren 1992). Blok seralarda sera 
geniş liğ i isteğ e göre ayarlan ı r. 	Bununla beraber 
6.00,9.00,12.00,15.00 ve 18.00 m'lik 	tekil seralar ı n 
biraraya getirilmesi ile olu ş turulan blok seralarda 100.00- 
200.00 m'yi geçmeyecek geni ş likler ideal kabul edilir 
(Günay 1980). Çal ış mada ele al ı nan venlo tipi sera 3.20 
m geni ş li ğ inde 6 adet bloktan olu ş makta ve toplam sera 
geni ş li ğ i 19.20 m olmaktad ı r. 

Yalova ilinde boru profilin iskelet malzemesi olarak 
kullan ı lmas ı yla olu ş turulan tünel tipi plastik seralar 
özellikle kesme çiçek yeti ş tiricili ğ inde tercih edilmektedir. 
Tünel tipi plastik seralar 8.00 m geni ş li ğ inde ve 3.60 m 

yüksekli ğ indeki yap ı lard ı r. Bu tip seralarda yan yükseklik 

sabittir. Bu nedenle çal ış mada gözönüne al ı nan tünel tipi 

serada farkl ı  sera uzunluklar ı  ile çift katl ı  PE ye tek katl ı  
PE olmak üzere iki tip örtü malzemesine göre ı s ı tma 

gereksinimleri hesaplanm ış t ı r. 

Çal ış mada gözönüne al ı nan dördüncü tip sera, son 

y ı llarda süs bitkileri yeti ş tiricili ğ inde yayg ı n olarak 

kullan ı lan, yay çat ı l ı  plastik seralard ı r.Yay çat ı l ı  plastik 

seralar 	6.00 m geni ş likte tek veya blok halinde 
kurulabilmektedir. Bu tip seralar 	41ü bloklar halinde 

kuruldu ğ unda yan yüzeylerden yap ı lan havaland ı rma 

yeterli olabilmektedir. Daha fazla say ı da blok bulunmas ı  
halinde ilave edilen blok say ı s ı  kadar orta bölmede oluk 

kenar ı nda boydan boya bant.  ş eklinde aç ı lan 

havaland ı rma sistemi gerekli olmaktad ı r (Ertekin ve 
Deviren 1992). Bu nedenle örnek olarak seçilen yay çat ı ll 

plastik sera 6.00 m geni ş li ğ inde 4 . adet bloktan 

olu ş maktad ı r. Bu tip serada da farkl ı  boyutsal özellikler ve 

iki tip örtü malzemesi için hesaplamalar yap ı lm ış t ı r. 

Is ı tma gereksinimlerinin hesaplanmas ı  

Yalova ili seralann ı n ı s ı tma gereksinimlerinin hesap-

lanmas ı nda kullan ı lan iklimsel proje kriterlerinden d ı s 

proje s ı cakl ığı  ve ba ğı l nem değ erleri ile ortalama rüzgar 

h ı z ı  ve güne ş lenme ş iddeti de ğ erleri, yörenin uzun y ı llar 

ortalamas ı na ait iklim verilerinden yararlan ı larak 

Meteoroloji I ş leri Genel Müdürlü ğ ü kay ı tlar ı ndan al ı nm ış -

t ı r. Çal ış mada ı s ı  gereksinimlerinin hesaplanmas ı nda d ış  
proje s ı cakl ı k de ğ eri -3°C olarak belirlenmi ş tir (Humbarac ı  
1981 ). D ış  proje ba ğı l nem değ eri ise k ış  mevsimi için 
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Çizelge 1. Çal ış mada gözönüne al ı nan sera tipleri ve yap ı sal özellikleri 

en yüksek ortalama ba ğı ) nem de ğ eri olan % 77 de ğ eri 
al ı nm ış t ı r. Ayn ı  kay ı tlardan k ış  mevsimi için ortalama 
rüzgar h ı z ı  2.2 m/s, ortalama güne ş  ışı nlar ı  ş iddeti 131.9 
cal/ cm2  gün olarak belirlenmi ş tir. 

Sera iç s ı cakl ığı  ise serada yeti ş tirilecek bitki 
çe ş idine ba ğ l ı  olarak değ iş mektedir. Yalova yöresinde 
yayg ı n olarak kesme çiçek yeti ş tiricili ğ i yap ı ld ığı ndan, bu 
değ er karanfil bitkisinin s ı cakl ı k istekleri gözönüne 
al ı narak 18 °C olarak belirlenmi ş tir (Gürsan 1988). Serada 
üretimi yap ı lan domates, biber, salatal ı k, patl ı can gibi baz ı  
sebzelerin s ı cakl ı k istekleri 18-20 °C aras ı nda 
değ i ş mektedir (Sevgican 1989 ). Bu durumda gözönüne 
al ı nan s ı cakl ı k değ eri sebze yeti ş tiriciliğ i için de uygun 
olmaktad ı r. 

Seralar ı n ı s ı tma gereksinimlerinin hesaplanmas ı nda 
Anonymous (1988)' da verilen esaslardan yararlan ı lm ış t ı r. 
Ayr ı ca hesaplamalarda kullan ı lan baz ı  parametreler de bu 
kaynaktan al ı nm ış t ı r. Bu yakla şı ma göre doğ al 
havaland ı rma yap ı lan bir seran ı n enerji dengesi a ş a ğı daki 
gibi verilmektedir: 

qsr=(qc+ qi) +q v  + qf +q p  

Eş itlikte; 
qsr=Sera içerisine al ı nan güneş  ışı n ı m ı ,W/m2 

 qp=örtü malzemesinden iletilen ı s ı  ,W/m2 , 
qi= İ nfiltrasyonla olan ı s ı  kayb ı , W/m2 

 qv=Havaland ı rma ile kaybolan ı s ı , W/m2 
 qf=Toprak içersine ı s ı  ak ışı , W/m2  

qp=Fotosentez için kullan ı lan enerji, W/m 2 
 değ erlerini göstermektedir. 

Bitkiler taraf ı ndan fotosentez için kullan ı lan enerji 
toplam güne ş  ışı n ı m ı n ı n % 2-3 ' ü kadar 

q=qp+qi olduğ undan hesaplamalarda dikkate 
al ı nmayabilir (Bailey 1986). 

Serada toprak içersine olan ı s ı  ak ışı n ı n belirlenmesi 
oldukça güç oldu ğ undan hesaplamalarda bu de ğ er 
dikkate al ı nmaz (Anonymous 1988). 

Seran ı n güneş ten olan ı s ı  kazanc ı , d ış  ortam güneş  
ışı n ı m ı  ile ili ş kili olarak aş ağı daki eş itlik yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r: 

qsr=t ( 1 - F ) I 

Eş itlikte; 
=Seran ı n ışı k geçirgenlik oran ı , % 

F=Sera içerisindeki elemanlar ı n (ürün, toprak v.b.) 

güne ş  ışı n ı m ı n ı  yans ı tma miktar ı  
I=Güne ş  ışı n ı m ı , W/m2  değ erlerini göstermektedir. 

Seran ı n ışı k geçirgenli ğ i cam seralarda %90, tek katl ı  
normal PE örtülü seralarda % 86, çift katl ı  normal PE 
örtülü seralarda ise % 79 'dur. Sera içerisinde 380 - 710 
nm dalga boyuna sahip PAR bölgesinde ye ş il bitkilerin 
güne ş  ışı n ı m ı n ı  yans ı tma miktar ı  0.09 olarak al ı nm ış t ı r 
(Baş çetinçelik 1985). 

Seralarda en fazla ı s ı  kay ı plar ı  genellikle örtü 
malzemesinden ı s ı  iletimi (kondüksiyon) ve hava s ı z ı nt ı s ı  
(infiltrasyon) yollar ı yla olmaktad ı r. Seran ı n 1 m2  taban 
alan ı  için toplam ı s ı  kayb ı  aş ağı daki e ş itlik yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r; 
E ş itlikte; 

qp .Seradan kondüksiyonla olan ı s ı  kayb ı , 
W/m2  

qi = İ nfiltrasyon yolu ile olan ı s ı  kayb ı , W/m2 
 değ erlerini göstermektedir. 
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Kondüksiyon yolu ile olu ş an ı s ı  kay ı plar ı  aş ağı daki 
eş itlikten yararian ı larak hesaplanm ış t ı r; 

qc= ( k . Ac  / Ag  ) (Ti - To ) 

E ş itlikte; 
Ac  =Sera örtü yüzey alan ı , 
Ag  =Sera taban alan ı , m2 

 k =Sera örtüsünün toplam ı s ı  iletim katsay ı s ı , 
W/m2  K 

Ti - To  = İ ç ve d ış  ortam aras ı ndaki s ı cakl ı k 
fark ı , K değ erlerini göstermektedir. 

Serada yap ı  elemanlar ı n ı n toplam ı s ı  iletim katsay ı s ı , 
bu elemanlar ı  oluş turan unsurlar ı n ı s ı  dirençleri ile yüzey 
dirençleri toplanarak bulunmu ş tur; 

k=1 / ( Ri + R x + Ro ) 
Eş itlikte; 

Ri = İ ç yüzey ı s ı  direnci, m2  / W K 
R x : =Eleman ı  olu ş turan malzemenin ı s ı  

direnci, m2  / W K 
Ro 	D ış  yüzey ı s ı  direnci, 11 2  / W K • de ğ erlerini 

göstermektedir. 

Cam seralarda iç yüzey ı s ı  direnci, borulu ı s ı tma 
sistemi dikkate al ı narak 0.09 m 2  / W K, tek katl ı  cam için 
örtü malzemesinin ı s ı  direnci 0.01 m2  / W K ve d ış  yüzey 
ı s ı  direnci normal duvar için 0.055 m 21W K 'olarak 
al ı nm ış t ı r. Buna göre cam ı n toplam ı s ı  iletim katsay ı s ı  6.5 
W/m2 K olarak hesaplanm ış t ı r (Bailey 1986). 

Plastik seralarda, tek katl ı  PE için Ri=0.09 m 2  / W K, 
R x=0.01 m2  / W K ve Ro normal çat ı  için 0.045 m2  / W K 
olarak al ı nd ığı nda, k de ğ eri 6.9 W/m 2  K; çift katl ı  PE için 
ise Ri= 0.09 m2  / W K, R x=0.08 m 2  / W K ve Ro normal 
çat ı  için 0.045 m2  / W K olarak al ı nd ığı nda k de ğ eri 4.7 
W/m2  K olarak hesaplanm ış t ı r. 

Seralarda infı ltrasyon nedeni ile olu ş an ı s ı  kayb ı n ı n 
hesab ı nda a ş a ğı daki eş itlik kullan ı lm ış t ı r; 

qi= ACR . V / ( A g  . p. cp. (T - To) / 3600 ) 

E ş itlikte; 
ACR= HaVa de ğ i ş im oran ı , 1/h 
V = Sera hacmi, m 3  
p := Havan ı n yoğ unluğ u, kg / m 3  
cp = Sabit bas ı nçta havan ı n özgül ı s ı s ı , 

J/ kg K de ğ erlerini göstermektedir. 

Seran ı n hava de ğ i ş im oran ı ; seran ı n tasar ı m ı na, örtü 
malzemesine, rüzgar h ı z ı na ve yönüne ba ğ l ı  olarak 
değ iş ir. Çal ış ma alan ı n ı n ortalama rüzgar h ı z ı  değ eri olan 
2.2 m/s için hava de ğ i ş im oranlar ı  tekil bir cam sera için 
1.4 1/h , çok bölmeli cam serada 0.9 1/h , plastik seralarda 
0.5 1/h olarak al ı nm ış t ı r (Bailey 1986). 

Sera s ı cakl ığı na bağ l ı  olarak sabit bas ı nçtaki 
havan ı n özgül ı s ı s ı  1.0049 KJ/kg K ve yoğ unlu ğ u 1,177 
kg/ m3  olarak al ı nm ış t ı r (Ültan ı r 1987). 

Serada havaland ı rma yoluyla ta şı nan ı s ı  duyulur ve 
gizli ı s ı dan olu ş maktad ı r. Bu durumda; qv  = qs + qi 

olmaktad ı r. Duyulur ve gizli ı s ı  ak ışı  a ş a ğı daki e ş itliklerle 
hesaplanm ış t ı r: 

p. cp (T; - To) 
qi=e.T(1-F)1 

Eş itlikte; 
VA = Seran ı n 1 m2  taban alan ı  için 

havaland ı rma oran ı , m3  /s/m2  
= :Yüzeyin güne ş  ışı n ı m ı n ı  yayma 

özelli ğ i (Emissivite) 
değ erlerini göstermektedir. 

Doğ al havaland ı rma yap ı lan seralarda herbir m 2 ' lik 
taban alan ı  için 3-4 m3/ dak' l ı k bir hava de ğ iş imi 
sağ lanabilmektedir (Yavuzcan 1989). Bu çal ış mada herbir 
m2 ' lik taban alan ı  için 3 m3/ dak' l ı k hava de ğ i ş imi 

sağ land ığı  kabul edilerek, 1 m2  taban alan ı  için 

havaland ı rma oran ı  0.05 m3  /s/m 2  olarak belirlenmi ş tir. 

Cam ve plastik örtülü seralarda emissivite de ğ eri 

ortalama 0.90 olarak al ı nm ış t ı r ( Ba ş çetinçelik 1985). 

Çal ış mada, farkl ı  tip ve boyuttaki seralarda ı s ı  kay ı p 

ve kazançlar ı  hesaplanarak, ı s ı tma gereksinimleri sera 

hacmi,örtü alan ı  ve taban alanlar ı na göre ş ekiller halinde 

verilmiş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış mada gözönüne al ı nan sera tiplerinde farkl ı  
boyutsal ve malzeme özelliklerine göre olu ş turulan toplam 

30 adet alternatif için ı s ı  dengesi hesaplamalar ı  yap ı -
lm ış t ı r. Elde edilen sonuçlar her tip sera için havaland ı -
rmayla olan ı s ı  kayb ı na göre sera hacimleri, kondüksiyon-

la olan ı s ı  kayb ı na göre sera örtü alanlar ı  ve toplam ı s ı  
aç ığı na göre sera taban alanlar ı  dikkate al ı narak, grafiksel 

olarak de ğ erlendirilmi ş tir ( Ş ekil 1, 2, 3 ve 4). 

Ş ekillerin incelenmesinden de görülebilece ğ i gibi 

sera hacmine göre havaland ı rma yoluyla olan ı s ı  kayb ı , 

sera örtü alan ı na göre kondüksiyon yoluyla olan ı s ı  kayb ı  
ve sera taban alan ı  ile toplam ı s ı  aç ığı  aras ı nda do ğ rusal 

bir ili ş ki bulunmaktad ı r. 

Be ş ik çat ı l ı  teki! seralarda sera hacmine ba ğ l ı  olarak 

havaland ı rma yoluyla olu ş an ı s ı  kay ı plar ı  640.710 - 

1.067.850 W, sera örtü alan ı na bağ l ı  olarak kondük-

siyonla olan ı s ı  kay ı plar ı  65.616-112.050 W, taban alan ı na 

ba ğ l ı  olarak olu ş an toplam ı s ı  aç ığı  değ erleri ise 375.030 - 

630.000 W aras ı nda de ğ erler almaktad ı r (Ş ekil 1). Yap ı lan 

hesaplamalara göre bu tip seralarda yan yüksekli ğ in 2.00 

m den 2.50 m ye ç ı kmas ı yla 1 m3  sera hacminden 

havaland ı rma yoluyla kaybolan ı s ı  miktar ı nda % 14 

azalma oldu ğ u belirlenmi ş tir. Ayr ı ca yan yüksekli ğ in 

artmas ı  seran ı n 1 m2  örtü alan ı ndan kondüksiyon yoluyla 

olan ı s ı  kay ı plar ı n ı  % 1, 1 m2  taban alan ı ndan olu ş an 

toplam ı s ı  kayb ı n ı  ise % 2 art ı rmaktad ı r. 

Venlo tipi seralarda sera hacmine ba ğ l ı  olarak 

havaland ı rma yoluyla olu ş an ı s ı  kay ı plar' 1.366.848 - 

2.278.080 W aras ı nda değ iş iklik göstermektedir. Örtü 
alan ı na bağ l ı  olarak kondüksiyon yoluyla olu ş an ı s ı . 

m2 
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Ş ekil 1. Beş ik cat ı l ı  cam seralarda ı s ı  gereksinimleri 

Ş ekil 2. Venlo tipi cam seralarda ı s ı  gereksinimleri 
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ekil 3. Tünel tipi plastik seralarda ı s ı  gereksinimleri  

kay ı plar ı  117.504 - 196.800 W, taban alan ı na bağ l ı  olarak 
oluş an toplam ı s ı  aç ığı  değ erleri ise 777.600 - 1.285.440 
W aras ı nda değ i ş mektedir (Ş ekil 2). Yap ı lan hesaplama-
lar, venlo tipi seralarda yan yüksekli ğ in 2.00'm' den 2.50 
m' ye ç ı kmas ı yla 1 m3  sera hacminden havaland ı rma 
yoluyla kaybolan ı s ı  miktar ı nda % 17 azma oldu ğ unu 
göstermi ş tir. Ayr ı ca yan yüksekli ğ in artmas ı  seran ı n 1 
m2  örtü alan ı ndan kondüksiyon yoluyla olan ı s ı  kay ı plar ı n ı  
ve 1 m2  taban alan ı ndan olu ş an toplam ı s ı  kay ı plar ı n ı  % 1 
art ı rmaktad ı r 

Tünel tipi seralarda sera hacmine ba ğ l ı  olarak 
havaland ı rma yoluyla, sera örtü alan ı na bağ l ı  olarak 
kondüksiyon yoluyla ve sera taban alan ı na ba ğ l ı  olarak 
olu ş an toplam ı s ı  kay ı plar' s ı ras ı yla örtü malzemesinin tek 

kat PE olmas ı  durumunda 557.520 - 929.200 W. 61.920 - 
98.400 W, 330.840 - 551.600 W; örtü malzemesinin çift 
katl ı  PE olmas ı  durumunda ise 536.400 - 894.000 W. 
42.240 - 66.800 W, 316.320 - 523.600 W aras ı nda 
değ iş iklik göstermektedir ( Ş ekil 3). Tünel tipi seralarda 
yan yükseklik değ i ş mediğ inden, farkl ı  örtü malzemeleri 
için yap ı lan değ erlendirmede, 1 m 3  sera hacminden 
havaland ı rma yoluyla kaybolan ı s ı  miktar ı n ı n, örtü 
malzemesinin çift katl ı  PE olmas ı  durumunda tek katl ı  PE 
malzemeye oranla % 4 daha az oldu ğ u belirlenmi ş tir. 
Bununla birlikte sera örtü alan ı n ı n her 1 m2 ' sinden 
kondüksiyon yoluyla kaybolan ı s ı  miktar ı  tek kat PE örtülü 
seralarda çift kat PE örtülü seralara göre % 32 daha fazla 
olduğ u anla şı lm ış t ı r. Seran ı n 1 m2  taban alan ı ndan 
kaybolan toplam ı s ı  miktarlar ı  ise örtü malzemesi olarak 
çift katl ı  PE kullan ı ld ığı  durumda tek katl ı  PE malzemeye 
oranla % 5 daha azd ı r. 

Ş ekil 4. Yay çat ı l ı  plastik seralarda ı s ı  gereksinimleri 
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Yay çat ı l ı  blok seralarda sera hacmine göre 
havaland ı rma yoluyla oluş an ı s ı  kay ı plar ı , sera örtü 
alan ı na göre kondüksiyon yoluyla olu ş an ı s ı  kay ı plar ı  ve 
sera taban alan ı na göre olu ş an toplam ı s ı  kay ı plar ı  
s ı ras ı yla örtü malzemesinin tek kat PE olmas ı  durumunda 
1.672.560 - 2.787.600 W, 211.680 - 332.400 W, 
1.030.320 - 1.710.000 W; örtü malzemesinin çift katl ı  PE 
olmas ı  durumunda ise 1.609.200 - 2.787.600 W, 144.000 
- 234.000 W ve 969.120 - 1.611.600 W aras ı nda 
değ i ş mektedir (Ş ekil 4). Yay çat ı l ı  blok seralarda hem yan 
yükseklik, hem de örtü malzemesine göre yap ı lan 
değ erlendirmede, yan yüksekli ğ in 0.50 m artmas ı yla 1 m3 

 sera hacminden havalandı rma yoluyla kaybolan ı s ı  
miktar ı nda ayn ı  tip örtü malzemesine sahip seralarda % 
10 oran ı nda bir azalma oldu ğ u sonucuna var ı lm ış t ı r. 
Ayr ı ca yan yüksekli ğ in 0.50 m artmas ı  ile örtü malzemesi 
olarak çift katl ı  PE kullan ı ld ığı  zaman 1 m 3  sera 
hacminden havaland ı rma yoluyla kaybolan ı s ı  miktar ı  tek 
kat PE malzemeye göre % 14 azalmaktad ı r. Sera yan 
yüksekliğ i değ i ş medi ğ inde ise, seran ı n birim hacminden 
havaland ı rmayla olan ı s ı  kayb ı  çift katl ı  PE örtü 
malzemesinde tek kat PE malzemeye oranla % 4 daha az 
olmaktad ı r. Di ğ er taraftan, çal ış mada ele al ı nan yay çat ı l ı  
blok seralarda yan yüksekli ğ in 0.50 m art ı r ı lmas ı yla örtü 
alan ı n ı n 1m2 ' sinden kondüksiyon yoluyla kaybolan ı s ı  
miktar ı  ayn ı  tip örtü malzemesi için % 1 oran ı nda 
artmaktad ı r. Ayr ı ca sera yan yüksekli ğ inin 0.50 m artmas ı  
ile örtü malzemesinin birim alan ı ndan kondüksiyon yoluyla 
kaybolan ı s ı  miktar ı n ı n çift kat PE malzemede tek kat PE 
malzemeye göre % 32 daha az oldu ğ u belirlenmi ş tir. Sera 
yan yüksekli ğ i değ i ş medi ğ inde ise çift katl ı  PE malzemede 
tek katl ı  PE malzemeye göre kondüksiyon yoluyla olu ş an 
ı s ı  kayb ı  % 32 daha az olmaktad ı r. Seran ı n 1 m2  taban 
alan ı ndan kaybolan toplam ı s ı  miktar ı , ayn ı  örtü 
malzemesi için yüksekli ğ in 0.50 m artmas ı  durumunda % 
1 oran ı nda artmakta olup, bu de ğ er çift katl ı  PE örtü 
malzemesi kullan ı lmas ı  durumunda tek • katl ı  PE 
malzemeye göre ayn ı  yükseklik için % 6 , yüksekli ğ in 0.50 
m artmas ı  durumunda ise % 5 oran ı nda azalma 
göstermektedir. 

Bu çal ış mada Yalova yöresinde kesme çiçek ve iç 
mekan süs bitkileri yeti ş tiricileri için alternatif •olarak 
seçilen 30 adet seran ı n sadece ı s ı tma gereksinimleri 
yönünden karşı laş t ı r ı lmalar ı  yap ı lm ış  ve top!am ı s ı  kay ı p-
lar ı  dikkate al ı nd ığı nda, ayn ı  taban alan ı na sahip seralar-
dan venlo tipi cam seralar ı n ı s ıtma gereksinin-derir,in % 6 -
7 oran ı nda daha az oldu ğ u belirlenmi ş tir. Diğ er taraftan  

plastik örtülü seralar ı n cam örtülü seralara göre in ş aat 
maliyetinin daha az oldu ğ u bilinmektedir. Nitekim Yalova 
yöresinde de plastik örtülü seralar yayg ı n olarak 
kullan ı lmaktad ı r. Bu nedenlerle çift katl ı  PE örtü 
malzemesine sahip yay çat ı l ı  plastik seralar ı n, in ş aat 
maliyetleri de gözönüne al ı nd ığı nda, yöre için daha uygun 
olduklar ı  söylenebilir. 
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