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Ozet: Diinyada artan gida ihtiyacimn karsilanabilmesinde birim alandan elde edilen verimin
artirllmasina yonelik caligmalarin 6nemi giderek artmaktadir. Bu alandaki en 6nemli faaliyetlerden
biri de, iklim kosullar1 denetim altinda tutularak yil boyunca iiretim yapilabilen seraciliktir. Seralarda
yil boyunca iiretim yapilabilmesi i¢in, kis periyodunda 1sitma yapilmasi zorunludur. Bu calismada,
Ankara ili iklim kosullar1 dikkate alinarak farkli tip, boyut ve malzemelere sahip yedi adet seranin
1sitma gereksinimleri on aragtirmacinin yaklasimlarina gore hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda 1s1 gereksiniminin maksimum oldugu
Ocak ayinda en yiiksek 1sitma yiikii IX nolu aragtirmacinin yaklasimindan, en diisiik 1sitma yiikii ise
VI nolu aragtirmacinin yaklasimindan elde edilmistir. Diger arastirmacilarin yaklasimlarindan elde
edilen degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Sera tipi ve Ortii malzemeleri dikkate
alindiginda ise en fazla 1sitma yiikleri PE ortiilii seralarda elde edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Isitma yiikleri, Matematiksel yaklagimlar, Ortii malzemesi, Sera tipi

Investigation of Different Approach for Estimating Greenhouse Heating
Requirements

Abstract: Increasing the yield of agriculture in per unit area is very important effort to meet growing
world food requirements. One of the most important agriculture activities is to have greenhouse
production throughout the year that can be kept under climate control condition. If greenhouses
production is planned throughout the year, heating must be done in winter period. In this study, seven
greenhouse were evaluated for heating requirements of different greenhouse types, materials and size
based on Ankara climatic conditions. The greenhouses heating requirements were calculated
according to ten researcher's approach and the obtained results are evaluated statistically.
Consequently, the highest heat load from the researcher's approach no IX and lower heating load is
obtained from the VI no researcher's approach. Values obtained from the approach of other
researchers seem to be similar. Considering the greenhouse types and covering materials, the highest
heating loads are obtained from the PE covered greenhouses.

Key words: Heating loads, Mathematical approach, Covering material, Greenhouse type

Giris

Diinyada artan niifusa karsilk gida birim alandan elde edilen karliligi artiran
ihtiyacinin karsilanabilmesi tarimsal  uygulamalarin  6nemi her gecen giin
iiretimde  verimliligin  artirlmas1  ile artmaktadir. Iklim kosularinin  kontrol
miimkiindiir. Giiniimiizde tarimsal iiretimde altinda tutulmasi ile yil boyunca iiretimin
birim alandan alinan {iriin miktar1 ve  gerceklestirilebildigi  seracilik;  karlhilig
kalitesinin  yeterli olmamast nedeniyle artiran en Onemli uygulamalardan biridir.
karlilik giderek azalmaktadir. Bu nedenle Seralar iklime bagli ¢evre kosullarinin
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kontrol altina alindigy, bitkinin
yetistirilmesine uygun hale getirildigi ve
tiretimin biitin y11 boyunca yapilabildigi
tesisler olarak tanimlanabilir. Seralarin daha
genig tanimi ise, iklimle ilgili c¢evre
kosullarina tiimiiyle veya kismen baglh
kalmadan gerektiginde sicaklik, 151k, nem ve
CO, gibi faktorler denetim altinda tutularak
biitiin y1l boyunca cesitli kiiltiir bitkileri ile,
bunlarin tohum, fide ve fidanlarim iiretmek,
bitkileri korumak ve sergilemek amaciyla,
cam veya plastik gibi 151k gecirebilen
malzeme ile kaplanarak degisik bigcimlerde
insa edilen yiiksek sistemli bir Ortii alti
yetistiriciligi yapisidir. (Ones, 1986; Yiiksel
1990).

Ulkemizdeki sera isletmelerini teknoloji
kullanimlarini, seralarin yapisal 6zelliklerini
ve biiyiikliiklerini dikkate alarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Kiigiik olgekli aile
isletmelerinde teknoloji kullanimi sinirh
olup, iretim genellikle sadece don
zararindan korunmaya yonelik 6nlemlerin
alindigi basit yapilar seklinde
stirdiiriilmektedir. Geleneksel sera
isletmelerinin yaninda, son yillarda biiyiik
kapali alanlara (10 da ve fazlas1) sahip, iklim
kontrolii  yapilan, topraksiz yetistirme
tekniklerinin uygulandigi, ziraat miihendisi
ve teknisyenlerini kalici kadroyla istihdam
eden modern isletmelerin de yayginlasmaya
basladig1 goriilmektedir (Tiizel ve ark.,
2005).

Seralarin iklimlendirilmesinde en 6nemli
enerji  ihtiyact kis aylarinda 1sitma
uygulamalarinda gerceklesmektedir. Soguk

mevsimlerde sera i¢ sicakliginin bitki
isteklerine uygun degerlere cikarilmasi
amactyla yapilan 1sitma igin  gerekli
harcamalar tiim iiretim harcamalarinin

yaklasitk  %60’m1  olusturmaktadir. Bu
nedenle yetistiriciler genellikle sadece
dondan korunmak amaciyla seralarini

1sitmakta ve seraciliktan beklenen fayda tam
olarak elde edilememektedir (Yagcioglu,
2005).

Sera 1s1 gereksinimi, seradan kaybolan 1s1
miktarina baglidir. Bir seradan 1s1 kayb, 1s1
transferinin ii¢ sekli olan kondiiksiyon,
konveksiyon ve radyasyon ile meydana
gelmektedir. Genellikle 1s1 degisimleri ayni
anda meydana gelir. Sera 1s1 talebi, 1s1 kayb1
denkleminde, 1s1 kayiplarinin tiimii bir
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katsay1 ile birlestirilerek hesaplanir (Olgun
ve ark., 1997; Worley, 2005).
Seralarda 1s1 gereksinimi minimum ya da

maksimum 1sitma yiikiine gore
hesaplanabilmektedir. Maksimum 1sitma
yiikiiniin  hesaplanmasinda, wuzun yillar

icinde saptanmis olan en diisiik sicakligin
goriildiigli aya ait ortalama deger kullanilir.
Minimum 1sitma yiikiiniin hesaplanmasinda
ise uzun yillar icinde saptanmig olan en
disiik sicakligin - goriildigti ayin  uzun
yillardaki ortalamasit kullanilir (Yiiksel,
1990).

Seralarda 181 gereksiniminin
hesaplanmasinda en onemli etken, seranin
kurulacagi yerdeki meteorolojik kayitlara
gore belirlenen en diisiik cevre sicakligr ile
bu zamanda sera iginde istenilen uygun
sicaklik derecesi arasindaki farktir (Arin ve
Akdemir, 2002).

Seralarda, 1s1tma gereksinimlerini
karsilamak amaciyla cok cesitli 1sitma
sistemleri  kullanilmaktadir. Bu  1sitma
sistemleri buhar veya sicak sulu radyatorlii
sistemler, fosil yakit kullanilan 1sitma
sistemleri ve elektrikli 1siticilardir. Bu
sistemlerde sicaklik dagilimi, dig ortam hava
kosullarindan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir.
Seralarda i¢ sicakligin belirli bir seviyede
tutulmasi i¢in denetim olanagi saglayan bir
1sitma  sistemi  secilmelidir. Biiyiikk sera
isletmelerinde 1s1 iletiminin su ile yapildigi
sicak sulu kalorifer sistemleri, kiiciik
seralarda ise iifleyici 1sitma sistemleri
secilebilir (Benli ve Durmus, 2002).

Enerji kaynaklarimin kisith  olusu ve
fiyatlarinin giderek artmasi, giiniimiizde sera
isitma  giderlerini  artirmakta,  bunun
sonucunda da yetistirilen {iriin fiyatlari
artmaktadir. Son yillarda arastirmacilar,
seralarda 1sitma harcamalarini  azaltmak
amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(glines, riizgar, biyokiitle v.b.) kullanilmasi
ve 151 kayiplarim azaltict  sistemlerin
gelistirilmesine yonelik caligmalar
yapmaktadir (Kendirli ve Cakmak, 2010).

Bu calismada seralarda yil boyunca
tiretim yapilabilmesi icin gerekli olan 1s1

gereksinimleri farkli arastirmacilarin
yaklasimlarina gore hesaplanarak, elde
edilen sonuglarin karsilagtirilmasi

amaclanmistir. Arastirmada, Ankara ili iklim
kosullar1 dikkate alinarak uygulanabilecek
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farkli tip, boyut ve malzemelere sahip yedi
adet seranin 1sitma gereksinimleri on
arastirmacinin yaklasimlarina gore
hesaplanmigtir.  Elde edilen  sonuglar
arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
degerlendirilerek, yaklasimlar
karsilagtirtlmastir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, sera 1sitma gereksinimleri on
farkli arastirmacinin yaklagimlarina gore
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hesaplanarak, sonuclar arasindaki farkliliklar
arastinlmigtir. Bu amacla, Ankara ili ic¢in
farkli tip, boyut ve malzemelere sahip yedi
adet sera incelenmistir. Calismada arastirma
alaninda  iklim  kosullarin1  en  1iyi
saglayabilecek besik catili tekil sera, besik
catil1 blok sera ve yay catili blok sera olmak
lizere {ic tip sera Onerilmistir. Onerilen
seralarin boyut ve malzeme Ozelliklerine
iliskin bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada 6nerilen sera tiplerinin 6zellikleri

Table 1. Characteristics of the greenhouse type

Toplam
L Taban
- Yan Sera  ortii alan1 Sera .
- Genislik Uzunluk . . . .. alani . Ortii malz.
Sera Tipleri widih  Leneth yiikseklik yiiksekligi ~ Toral Floor hacmi Cover
Greenhouse type 8" Side height  Height cover Volume .
(m) (m) (m) (m) ared area (m’) material
(mz) (mz)
EONEON CamiGlass
J J J 1800 5100 220 450 1377 918 3076  Fastk
(2x9) (PE)/Plastic
Besik catili blok sera
Saddle-roofed greenhouse PVC
Cam/Glass
Plastik (PE)
9.00 51.00 2.20 4.50 801 459 1538 /Plastic
Besik catili tekil sera PVC
Wide-span greenhouse
l l l 48.00 50.00 2.20 3.20 4499 2400 6480 Plastik (PE)

(6x8)
Yay catili blok sera
Arch-roofed greenhouse

/Plastic

Besik catili seralarda cam, plastik (PE) ve
polivinilkarbonat (PVC) ortii malzemeleri;
yay catili blok serada plastik (PE) ortii
malzemesi icin 1sitma yiikleri
hesaplanmigtir. Hesaplamalar icin gerekli
ortalama diisiik sicaklik, ortalama riizgar
hiz1 ve giines 1sinlart siddeti degerleri uzun
yillar ortalamalar1  (1960-2013) olarak
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
kayitlarindan alinmistir (Cizelge 2). Isitma
yiiklerinin hesaplanmasinda gerekli bir diger
parametre olan sera i¢ sicakligi, serada

yetistirilecek bitki cesidine bagli olarak
degismektedir. Arastirma alaninda seralarda
en ¢ok {iretilen iiriin domatestir.

Serada  {iiretimi  yapilan domatesin
sicaklik istekleri gelisme donemlerine gore
farkliik  gostermektedir. Optimum 151k
kosullarinda domates bitkisinin optimum bir
gelisme gosterebilmesi icin sera igi sicaklik
degeri 17 °C olarak alinmistir (Sevgican,
1989; Tiiliicii 2003).
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Cizelge 2. Arastirma alan1 uzun yillara ait (1960-2013) iklim verileri (Anonim, 2014)
Table 2. Climatological data for the research area

Parametre Aylar/Months
Parameter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ort. Sicaklik/ Aver. Temperature (°C) 04 18 59 11,2 159 199 233 229 18,5 12,8 6,6 2,3
Min. Sicakliklarin ort./ Aver. of the min.
o 29 22 08 57 9,6 129 16,0 158 11,7 73 22 -0,8
Temp. (°C)
8;“;“:)“4“ huz/ Aver. Wind speed 18 19 20 20 20 20 23 22 18 16 16 17

Ort. giinliik toplam giineslenme siiresi/
Aver. daily total sunshine hours (sa-da)

2,34 4,59 5,36 6,26 8,36 10,2711,2510,52 9,24 6,38 4,21 2,21

Ort. global giineslenme siddeti/Aver.
global solar radiation (cal/cm®

143,2217,6315,9386,1482,0540,5551,0499,0412,3279,2175,0120,9

Ort. global giineslenme siddeti/Aver.
global solar radiation (W/m®)

2,31 3,51 5,10 6,23 7,78 8,73 890 8,06 6,66 4,51 2,83 1,95

Seralarin 1sitma yiiklerinin
hesaplanmasinda 1s1 kazan¢c ve kayiplari
arasindaki farkin esitlenmesine dayanan 1s1
dengesi yaklagimi esas alinmuigtir. Is1 kayip
ve kazancglarini farkli arasgtirmacilar farkh
matematiksel yaklasimlarla belirlemislerdir.
On  arastrmacinin ~ seralarda  1sitma
gereksiniminin hesaplanmasinda kullandigi
matematiksel  iligskiler  Cizelge  3’de
verilmistir. Seralar tamamen Ortii malzemesi
ile kaplandigindan ortii malzemesinin tipi
seralarin 1s1 gereksiniminin belirlenmesinde
oldukca Onemlidir. Sera ortii malzemesinin
15tk gecirgenligi  1s1  kazancinin,  Ortii
malzemesinin 1s1 iletim katsayisi ise 1s1
kayiplarinin  hesaplanmasinda en Onemli
etkenlerdir. Farkli arastirmacilarin bu ii¢
orti  malzemesi i¢in  hesaplamalarda
kullandig1 degerler Cizelge 4’de verilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan ortii malzemeleri
kalinlik ve tip olarak ayni olmasina ragmen,

arastirmacilarin ~ yaklasimlarimin  farkli
olmasi nedeniyle bu degerlerde farkliliklar
ortaya ¢cikmaktadir.

[k olarak arastirma alaninda secilen yedi
sera tipi i¢in farkli arastirmacilarin 6nerdigi
yaklagimlara gore sera isitma ihtiyaclar

hesaplanmigtir. Daha sonra arastirma
alaninda farkli sera tipleri icin on
arastirmacinin yaklasimlarina gore

belirlenen 1s1 gereksinimlerinin, sera tipleri
ve Ortii malzemelerine gore degisimi ve bu
degisimin Onem diizeyine gore anlamli
(6nemli) olup olmadiginin belirlenebilmesi
amactyla  varyans analizi (ANOVA)
yapilmistir. Varyans analizinden elde edilen
sonuglar dogrultusunda sera tipleri ve ortil
malzemeleri ile arastirmacilarin yaklagimlari
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla
Duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmustir.

Cizelge 3. Seralarin 1sitma gereksinimlerinin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel

iliskiler
Table 3.Mathematical relationships used in the calculation of greenhouse heating
requirements
No Arastirmaci Is1 Kaybi Is1 Kazanci
Nbr Researcher Heat Lost Heat Gain
q=dqctqi
Qe =kXA A X(T-T,)
I Bascetingelik&Oztiirk,1996  k=1/R;+ R, + R, Ixtx
gi= ACRxVxpxC,x(Ti-T,)/3600x A, Y
q=UxA /A x(T;-T,)
Q=0Qr+QL
Qr=An/ R (ti—tna)
1T Baytorun,1995 Ry= I/R,+R, +R, qexDxn
L=An/ Ry (ti—tna)
Qe=AxUx(ti—1t)
I Filiz,2001 Ga=WxCpx(ti—tg) G =TxILx A

qcv=EXfxqs
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Hakgoren&Kiirklii,2007

Q15=Qyﬁ+Qin
Qu=AXUx (t-1)
Qin=032xdx(ti—t4)

Ones, 1986

Qk: AXUX(ti*td)
U= 1/1/f+d/ 0+ 1/1,
U,=020xV,
U=U,+U,

Q,=0.50 x I, x A,

VI

Oztiirk, 2008

i =di + qc
qG=kxAs/Ax(ti-tg)
k=1/R +R, +Ry
Q=UxAs/Ax(ti—tg)

Ixtxy

VIl

Yaganoglu,2008

Qmax = qit qi
g=AxUx(t—t3)
U=1/1/fi+d,/k,+1/14
G =05x Vi x Npx (ti—tg)

Qe =TXIX A

VIII

Yagcioglu,2005

Q=ZAs x Ux(T;-Ty)
U=Xk, +k+k
Zky=1/Ri+Rk+Rd

Rizllaiy RkZS/)\,, Rdzllad
5= Qu/ ZA;(Ti-Ty)

Qs =& xox Ax [(Ty' = (To)']
Ts=043 (T;-Ty + Ty

== Qu/ X Aps (Ti=To)

Quw =epx 0 x Apx [ (Ty)' = (To)]
0g=93+330U

ky= HDSx Vxpx C,/3600x Z A;
k,=0.19 U

Q=I, xA x7

Yavuzcan,1987

Q1=AXKX(ti—td)

K= Kl + K2

K,=0.19x V
K=1/Vo+d/A+1/0q

0= Qp/ A (Ti—Ts)

Qp = C, x A, x [ (T/100)* — (T4/100)*]
Ty = 0.43 (T; -Ty) + Ty

iz == Qis/ Aps (Ti = Tg)

Qi = Cp x Ay x [(Ty/100)* - (T5/100)*]
Og= 0 i+ O st

QZZIUXAQaXn

Yiiksel, 1990

Q= AxUx(ti—ty)
U=U,+ U,
U,=0.19x V
U=1/1/f+d/A+1/1

Q,=0.50x1, x A,

Cizelge 4. Hesaplamalarda kullanilan ortii malzemelerine iligskin degerler
Table 4.Values of cover material used in the calculations

No Arastirmaci Is1 iletim katsayist Isik gecirgenligi

Nbr  Researcher Heat transmission coefficient (W/ m* K) Light transmission (%)
Cam/ PE PVC Cam/ PE pPvC
Glass Glass

I Bascetingelik& Oztiirk, 1996 7.14 7.14 7.14 0.90 0.89 0.84

I Baytorun,1995 R=0.15 R=0.15 R,=0.15 D=0.6 D=05 D=05
R =1.00 R =2.00 R =2.00

III Filiz,2001 6.30 6.70 5.00 0.88 0.89 0.71

v Hakgdoren& Kiirklii,2007 6.25 6.81 6.81 - - -

\ Ones, 1986 7.85 9.94 6.81 - - -

VI Oztiirk,2008 3.97+40.16V,  3.55+0.11V,  4.87+0.54V, 0.90 0.89 0.84

VII  Yaganoglu,2008 6.30 6.80 5.00 0.88 0.85 0.89

VII  Yagcioglu,2005 &/A=0.005 &/A=0.048 8/2=0.006 - - -

IX Yavuzcan,1987 d/A=0.004 d/A= 0.006 d/A=1/2250 - - -

X Yiiksel, 1990 7.85 9.94 6.81 - - -
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmada materyal olarak segilen yedi
adet serada, 1s1 gereksinimleri biitiin yil

boyunca on farkli arastirmacinin
yaklagimlarina gore hesaplanmustir.
Seralarin = 1s1 gereksinimi  degerleri

incelendiginde en fazla 1s1 agiginin Ocak
ayinda, en diisiik 1s1 ag¢igimin ise Temmuz
aymda gerceklestigi goriilmektedir. Sera ve
orti malzemesi tipine bagli olarak birim
taban alan1 icin hesaplanan en yiiksek ve en
diisiik 1sitma yiikleri grafiklendirilerek Sekil
1 ve Sekil 2’de verilmistir.

Arastirma alaninda biitiin sera tiplerinde
yil boyunca hesaplanan en yiiksek 1sitma
yikkii degerleri IX nolu arastirmacinin
yaklasimindan elde edilmistir. Ayni sekilde
1sitma yiiklerinin en fazla oldugu Ocak
ayinda da en yiiksek degerler IX nolu
aragtirmacinin yaklasimindan elde edilmis;
bunu sirasiyla V ve X nolu arastirmacilar
izlemistir. I, II, II, IV ve VII nolu
arastirmacilarin sonuglar1 birbirine oldukca
yakindir. Biitiin sera tiplerinde en diisiik
1sitma yiikii degerleri VI nolu arastirmacinin
sonuclarindan elde edilmistir (Sekil 1).

B. KENDIRLI

Ocak ayina ait 1sitma yiikleri sera
tiplerine gore incelendiginde elde edilen
sonuglar arasinda cok biiyiik bir farkliligin
olmadigr goriilmektedir. Genel olarak en
yiiksek degerler IX nolu arastirmacinin
yaklasimindan elde edilmis olup, 400-500
W/m® arasinda degismektedir. En diisiik
degerler ise 100-150 W/m® arasinda olup, VI
nolu arastirmacinin yaklasimindan elde
edilmistir. Besik catili tekil sera ve besik
catil1 blok seralarda ortii malzemesi dikkate
alindiginda, genel olarak en fazla 1s1 acig1
degerleri PE ortiili  seralarda ortaya
cikmustir. Her iki sera tipinde de bu farklilik
V, IX ve X nolu aragtirmacilarin
yaklasimlarinda daha  belirgin  olarak
saptanmistir. I, IV ve VIII nolu
arastirmacilarda  PE  ve PVC  orti
malzemeleri icin elde edilen sonuglar
birbirine ¢cok yakindir. Besik catili tekil sera
ve besik catili blok seralarda VI nolu
arastirmacinin  yaklasimina gore yapilan
hesaplamalarda PVC ortii malzemesinde en
yiiksek 1s1 a¢1g1 oldugu belirlenmistir. Cam
ortii malzemesinde en yiiksek 1s1 agig ise,
her iki sera tipinde de I, II, VII ve VIII nolu
arastirmacilarin ~ yaklasimlarindan  elde
edilmistir (Sekil 1).

Besik catili tekil sera

¥ 400 (Wide-span greenhouse)
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(Heat demand) (W/m2
n
o
o

| I mw v v v vi v X X
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Sekil 1. Ocak ay1 arastirma alan1 1s1 gereksinimleri
Figure 1. Research area heat requirements on January
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Arastirma alaninda en diigiik 1sitma
yiikiiniin elde edildigi Temmuz ayina iliskin
degerler incelendiginde, biitin  sera
tiplerinde en yiiksek 1s1 agigmin IX nolu
arastirmacinin yaklagimindan elde edildigi
belirlenmistir. En diisiik 1sitma yiikleri ise
biitiin sera tiplerinde sirastyla VII ve VI nolu
arastirmacilarin sonuglarinda ortaya
cikmistir. Temmuz ayinda biitiin sera tipleri
icin yapilan hesaplamalarda III nolu
arastirmacinin yaklasimina gore 1s1 fazlasi
oldugu (1s1 agig sifir) saptanmustir (Sekil 2).

Besik catili tekil sera ve besik c¢atili blok
seralarda V, IX ve X nolu arastirmacilarin
yaklasimlarina gore elde edilen sonucglar PE
ortiilil seralarda daha fazla 1s1 acig1 oldugunu
gostermistir. Besik catili tekil serada II nolu

B. KENDIRLI

arastirmacinin, besik catili blok seralarda ise
IV nolu arastirmacinin yaklasimi PE, PVC
ve cam Ortiilil seralarda 1s1 ac1g1 degerlerinin
esit oldugu sonucunu vermektedir. Her iki
sera tipinde de VIII nolu aragtirmacida cam
serada en yiiksek, VI nolu arastirmacida da
PVC ortiili serada en yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Besik catili tekil sera ve besik
catili blok seralarda I, II, IV ve VII nolu
arastirmacilarin  yaklagimlar1 her ii¢ ortii
tipinde de birbirine yakin degerlerdedir. Yay
catili blok serada da (PE ortii) en yiiksek 1s1
acig IX nolu arastirmacidan, en diisiik 1s1
acigt III nolu arastirmacidan elde edilmistir.
I, II, IV, V, VIII ve X nolu aragtirmacilarin
degerleri birbirine olduk¢a yakin olup, 10-15
W/m?® arasinda degismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Temmuz ay1 arastirma alani 1s1 gereksinimleri
Figure 2. Research area heat requirements on July

Arastirma alaninda farkl sera tipleri igin
on arastirmacinin onerdigi yaklagimlara gore
belirlenen sera isitma ihtiyaglar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla istatistiksel
analiz yapilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda  farkli  yaklagimlara  gore
hesaplanan 1s1 gereksinimlerinin sera tipleri
ve Ortii malzemelerine gore degistigi ve bu
farkliliklarin ~ 6nemli diizeyde (p<0.01)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Bu

nedenle sera tipleri ve Ortii malzemelerine
gore farkli yaklagimlar arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla Duncan analizleri
yapilmstir (Cizelge 6).

Sera tipine gore yapilan hesaplamalarda
blok, tekil ve yay catili blok seralarda VI ve
IX nolu arastirmacilarin yaklasimlarinin
digerlerinden tamamen farkli sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Blok ve tekil seralarda
I, II, IV ve VIII nolu arastirmacilarin 1s1
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gereksinimi degerleri arasinda fark olmadig,
benzer sekilde V ve X nolu arastirmacilar ile
IIT ve VII nolu arastirmacilarin sonuglari
arasinda bir farklilik olmadigi sonucuna

varilmstir.

Ortii malzemeleri yoniinden
arastirmacilarin ~ elde  ettigi  sonuclar
istatistiksel olarak incelendiginde, cam

seralarda I, II, III, IV, V, VII ve X nolu
arastirmacilarin sonuglart arasinda farklilik
olmadigr saptanmistir. VI, VIII ve IX nolu
arastirmacilarin sonuglarinin ise
digerlerinden  farklihik  gosterdigi  ve
birbirleriyle iliskili olmadigi belirlenmistir.
Polietilen (PE) ortiilii seralar igin yapilan
hesaplamalarda I, II, III, IV ve VII nolu
arastirmacilarin  sonuglar1 kendi arasinda
iliskili bulunmustur. Aym sekilde V ve X
nolu aragtirmacilarin sonuglar1 arasinda bir
farklilik olmadig: belirlenmistir. VI, VIII ve
IX nolu arastirmacilarin yaklasimlarina gore
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PVC ortiilt seralarda yapilan 1s1 gereksinimi
hesaplamalart I, II, TV, V ve X nolu
arastirmacilarin sonuglar1 arasinda bir iliski
oldugunu gostermistir. Benzer sekilde III,
VI, VII ve VIII nolu arastirmacilarin
sonuglart da birbirinden farkli degildir. Bu

orti  tipinde IX nolu arastirmacinin
yaklagimindan  elde edilen  sonuglar
digerlerinden farkli bulunmustur.

Arastirici ortii malzemesi

interaksiyonuna gore yapilan incelemelerde,
ayni arastiricinin farkli ortii malzemelerine
gore yapilan 1s1 gereksinimi hesaplarinda da
degisimler olabilmektedir. Buna gore, 111, V,
VII ve X nolu arastirmacilarda PE ortiili
seralar i¢in yapilan hesaplamalarin; IV, VI
ve VIII nolu arastirmacilarin
yaklasimlarinda ise cam Ortiilii sera igin
yapilan hesaplamalarin digerlerinden farkl
sonuglar verdigi goriilmiistiir. I, 11 ve IX
nolu arastirmacilarda ise biitiin  Ortii

elde edilen sonuglarin  digerlerinden malzemelerine gore yapilan hesaplamalarin
tamamen farkli oldugu ve kendi aralarinda birbirinden farkli  olmadigi  sonucuna
da iliskili olmadigr sonucuna varilmistir.  varimistir.
Cizelge 5. Sera 1sitma gereksinimleri icin istatistiksel analiz (ANOVA) sonuglari
Table 5. Statistical analysis (ANOVA) results for greenhouse heating requirements
Konu/Subject MS F P*
Sera tipi/Greenhouse type 75488.167 128.972 0.000
Ortii malzemesi/Cover material 8882.253 15.175 0.000
Seratipi+0rtii malzemesi/ . 132.072 0226 0.799
Greenhouse type+cover material
* MS: Kareler ortalamasi, F:Test degeri, p:olasilik diizeyi (p<0.01)
* MS: Mean square, F:Test value, p:probability level (p<0.01)
Cizelge 6.Farkli arastirmacilarin yaklagimlarina gore hesaplanan 1s1 gereksinimleri
Table 6.Calculated heat requirements with different researchers’s approach
Ortii malzemesi Sera tipi
Arastirmaci Cover material Greenhouse type
Researcher Cam PE PVC Blok Tekil Yay
Glass Saddle-roofed Wide-span Arch-roofed
1 136.5¢ 127.5¢ 129.7¢ 118.5cd 136.5¢ 144.8¢c
1T 132.6¢cd 124.0c 124.0c 114.6cde 133.3¢c 140.5¢
III 123.1de 122.0c 100.0de 104.5de 139.5¢ 146.5¢
v 119.5¢ 129.4c 129.4c 120.5¢ 138.5¢ 145.3c
\ 139.0c 175.0b 121.1c 161.6b 188.4b 198.5b
VI 71.21f 62.33e 98.9¢ 57.5f 67.2¢ 72.4e
VIL 125.5de 124.3c 99.4de 116.1cde 132.4c 139.8¢c
VIII 152.7b 111.0d 109.1d 103.4e 118.7d 124.0d
IX 231.1a 235.7a 225.1a 223.9a 247.4a 279.3a
X 138.6¢ 174.9b 120.7¢ 161.5b 188.3b 201.3b

*Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir.
*The values in the same column with different letters are statistically different (p<0.05).

Seralarda son yillarda en ¢ok kullanilan
orti  malzemesi olan polietilen  Ortii

malzemesinde blok, tekil ve yay catili blok
sera tipleri icin yapilan hesaplamalar
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incelendiginde, tekil ve yay c¢atili blok
seralarda I, II, III, IV ve VII nolu
arastirmacilarin sonuglar1 arasinda bir iliski
oldugu goriilmektedir. Blok seralarda ise I,
IL, III, IV, VII ve VIII nolu arastirmacilarin
sonuglart  birbiriyle iligkili bulunmustur.
Biitiin sera tiplerinde V ve X nolu
arastirmacilarin yaklasimlari arasinda fark
olmadigr ortaya c¢ikmaktadir. Biitiin sera
tiplerinde VI, VII ve IX nolu
arastirmacilarin  yaklasimlarina gore elde
edilen sonuclarin digerlerinden tamamen
farklt oldugu ve kendi aralarinda da iliskili
olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma alaninda sera tipi ve Ortil
malzemesi Ozelliklerine gore Onerilen yedi
adet serada, biitin yil boyunca on
aragtirmacinin ~ yaklasimlarina  gore  1s1
gereksinimi hesaplamalar1 yapilmistir. Elde
edilen sonuglar IX nolu arastirmacinin
yaklastmimin en yiiksek 1sitma yiikiinii
verdigini gostermektedir. En diisiik 1sitma
yiikleri, Temmuz ayinda 1s1 fazlas1 olan III
nolu arastirmaci dikkate alinmadiginda, her
iki ayda da VI nolu aragtirmacinin
yaklasiminda ortaya cikmaktadir. Diger
arastirmacilarin yaklasimlarindan elde edilen
degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum 1sitma ihtiyacinin
maksimum oldugu Ocak ayinda daha net
olarak ortaya c¢ikmaktadir.  Arastirma
alaninda seralarda yil boyunca iiretim
yapilabilmesi i¢in Kasim ayindan Nisan ay1
ortalarina kadar 1sitma yapilmasi gerekir. Bu
aylardaki 1sitma yiiklerindeki degisim Ocak
ayindakine benzer bir grafik
olusturmaktadir. Isitma sisteminin
projelenmesinde en yiiksek 1sitma yiikleri
dikkate alindigindan Ocak aymna ait
sonuglarin  yorumlanmasi1 daha  dogru
olabilir. Sera tipi ve Orti malzemeleri
dikkate alindiginda en fazla isitma yiikleri
PE ortiilii seralarda elde edilmektedir.
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