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Ozet: Bu calismada, Antalya ilinde sicakligin yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda fan-ped
sisteminin etkinligini belirlemek amaciyla ic ve dig sicaklik degerleri incelenmistir. Antalya
yoresindeki serinletme sistemi olmayan seralarda i¢ sicaklik degerleri rahatlikla 40 °C’nin iizerine
cikabilmektedir. Antalya ilinde sicakligin yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, optimum
tiretim yapilabilmesi i¢in sera i¢i uygun iklim kosullarinin saglanmasi gerekir. Bu amagla sicaklik ve
nem ile ilgili dlciimler yapilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda elde edilen veriler ile 6nerilen degerler
belirlenmeye calisilmustir.

Yaz mevsiminde arastirmaya konu olan serada asirt sicaklik artisini Onlemek igin serinletme
uygulamas1 yapilmistir. Serada dogal havalandirmayla ulasilabilen degerlerden daha diisiik i¢ ortam
sicakligr istenildiginden, seraya giren hava sicakligini azaltmak ve oransal nem degerini artirarak bitki
su stresini 6nlemek icin, nemlendirmeli serinletme sistemi kullanilmistir. Ozellikle Antalya gibi sicak
iklim bolgelerinde fan-ped sistemi ile i¢ ortam sicakhig 7 ile 14 °C kadar sogutulabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antalya, Serinletme, Sera, Sicaklik

A Research on Determining The Efficiency of Greenhouse Fan-Pad System in
Hot Region

Abstract: The aim of this study, is to investigate internal and external temperatures, which are
effective in the high temperature season during July and August, and to evaluate the effectiveness of
the fan pad system in the province of Antalya. In the region, greenhouses interior temperatures could
go over 40 °C if they don’t have a cooling system. During July and August when the temperatures are
at peak level, necessary climatic conditions inside the greenhouse should be able to provide the
optimum growing conditions. For this purpose, temperature and humidity were measured and the data
were compared with the values of climate parameters in order to answer these questions what extent
and how much the temperature inside the greenhouse changes.

The greenhouse was cooled to prevent over-heating in the high temperature season with a humidified
cooling system which provides less heat in the indoor air and less water stress for plants with more
humidity when we compared to natural ventilation. Based on our result, internal temperatures could
be reduced as much as 7 to 14 ° C using the fan pad system in Antalya province.
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Giris
Seralar, o©zellikle dogal olarak sicak
mevsimlerde  yetisen  bitkilerin  hava

kosullarimin uygun olmadigi donemlerde
yetistirilmesi amaciyla gelistirilmis 151k
geciren  malzemeyle  Ortiilmiis,  6zel
yapilardir. Bu yapilarda bitkilerin biiyiiyiip
gelisebilmeleri i¢in besin maddeleri ve
suyun yani sira ¢evre unsurlarinin da yeterli
Olciilerde saglanmasi gerekir (Yagcioglu ve
ark., 2004). Seralarda yapilan tarimsal
tiretim, kontrollii ortamlarda yetistiricilik
olarak tanimlanir (Giacomelli, 1993).

Ortii alt1 yetistiriciliginde uygun iklim
sartlarinin saglanmasi yapay diizeneklerle
olusturulur. Bu durum, sistemin agik alanda
yapilan yetistiricilige nazaran daha karmasik
olmasina neden olur. Dis hava oransal nemi
ve sicakligi, sera ici oransal nemi ve
sicakligy, riizgar yonil ve hizi, giines 1s1n1mu,
buharlagma, toprak sicakligi vb. etkenlerin
hepsi birbirleriyle etkilesim icerisindedirler.
Miikemmel bir otomasyon sistemi bu
etkenleri iyi algilayabilmeli,
degerlendirebilmeli ve dogru bir sonug
cikartabilecek yapiya sahip olmalidir. Yaz
aylarinda giinesin etkisiyle yiikselen sera ici
hava sicakligt otomasyon sistemleriyle
degisik  sekillerde istenilen sinirlarda
tutulabilir. Havalandirma pencereleriyle
dogal havalandirma, vantilatorler yardimiyla
mekanik havalandirma, sisleme ve 1slak
yastiklar (PAD, sisleme, vantilator
sistemiyle) ile serinletme hedeflerinin
gerceklestirilmesi icin, yazin sera igerisinde
bitki gelisimi i¢in uygun ortam kosullarinin
saglanmas1 gerekir. Sera i¢ ortam sicakligi,
yaz mevsiminde dis ortam sicaklifindan
daha yiiksektir. Seralarda ortaya c¢ikan
yiiksek sicaklik, sera ortamindan
uzaklastirllmali  ve  gelisim  etmenleri
miimkiin oldugu kadar arzu edilen degerler
diizeyinde tutulmalidir (Willits, 2003).

Yaz mevsiminde sera i¢ ortaminda asiri
sicaklik artisim Onlemek icin serinletme
uygulamasi gerekir. Serada  dogal
havalandirmayla ulasilabilen degerlerden
daha diisiik i¢ ortam sicakligi istenildiginde,
seraya giren hava sicakligim azaltmak ve
oransal nem degerini artirarak bitki su
stresini ~ Onlemek icin, nemlendirmeli
serinletme sistemi kullanilir. Nemlendirmeli
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serinletme uygulamalarinda havalandirma
sisteminin zorunlu havalandirma sistemi
olmasi gerekir (Oztiirk ve ark., 1989).

Fan-ped serinletme sistemi, seralarda
yaygin  olarak  kullanilan  dogrudan
nemlendirmeli serinletme sistemidir (Van de
Muyzenberg, 1980; Oztiirk, 2004). Fan-ped
sistemi uygulanan, seranin bir kenarina
emici tip fanlar ve kars1 kenarina da ped
yerlestirilir. Ped, fanlarin karsisindaki uzun
veya kisa- yan kenar boyunca kesintisiz bir
sekilde yerlestirilir. Uzunlugu fazla olan
seralarda, fanlar seranin ortasina, ped ise
seranin her iki kenarma yerlestirilebilir.
(Yagcioglu, 2005).

Daives (2005)’in yaptig1 calismada sebze

tiretiminin gerceklestigi seralarda fan ped
sisteminin etkinligini belirlemeye
calismistir. Fan ped sistemini kullanarak
sera i¢c ortam sicakligi dis ortam
sicakhigina gore 15 °C daha azalttiim
belirlemistir.
Kittas ve ark. (2003)’te ise sera iiretiminde
fan ped sistemini kullanarak yaptiklari
calismada i¢c ortam sicakliginda 10 °C’lik
sicaklik diististi elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Fan-ped ve golgeleme sistemlerinin
birlikte kullanildig1 bir calismada ise sera i¢
ortam sicakliginin 25 °C’ye diistiigii, oransal
nemin ortalama %75 diizeylerinde oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar  bu  kosullarin
saglandigt  sera  ortaminda  bitkilerin
fizyolojik faaliyetlerini en iyi sekilde yerine
getirebileceklerini belirtmislerdir (Coskun
ve Filiz, 1997).

Bu calismanin amaci, Antalya ilinde
sicakligin  yitkksek oldugu Temmuz ve
Agustos aylarinda, uygun iiretim yapabilmek
icin sera i¢i sicaklik degerlerinin serinletme
sistemleriyle hangi degerlerde degistiginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla sera
ici ve dist sicakligin yami sira kontrol
serasinda da Olgiimler yapilmistir. Elde
edilen sicaklik verileri kontrol serasiyla

kiyaslanarak sera ici iklim
parametrelerinden biri olan sicakligin, fan-
ped sistemiyle hangi degerlere

diisiiriilebildigi belirlenmeye ¢aligilmistir.



Materyal ve Yontem

Materyal

Bu arastirmada, Antalya ili sinirlar
icerisinde boyu 75 m, eni 384 m ve
yiiksekligi 5 m olan, catis1 plastik, yan
duvarlar1 polikarbon oOrtii malzemesi ile
kapli yay catili blok seklinde bir sera ile ayn1
plastik ortii malzemesine sahip bir kontrol
serast materyal olarak secilmistir. Sera
taban1 c¢akil, zemin grobeton olup sebze
fidelerinin ~ {iretimi  ag1 ~ masalarinda
saglanmistir. Arastirma serasi Antalya ilinin
kuzeybatisinda 37° Kuzey enlemi ve 30°
Dogu boylami arasinda kurulmustur. Arazi
diize yakin az engebeli bir arazidir. Caligma
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serasinin uzun ekseni kuzeybati-giineydogu
yoniinde  konumlandirilmistir.  Caligsma
alaninin deniz seviyesinden olan yiiksekligi
16 m’dir.

Serada ped ve fanlar sera uzun eksene
monte edilmistir. Sera ¢at1 havalandirmasi

otomatik olup fan-ped sisteminin
calismadigi saatlerde havalandirma
pencereleri acilarak dogal havalandirma

saglanmistir. Serada mukavvadan yapilmisg
pedler ile 50” lik 50 hp fanlar kullanilmistir.
Serada ayn1 zamanda sisleme sistemi de
mevcuttur. Aragtirmanin yapildig aylara ait
Antalya uzun yillik ortalama meteorolojik
veriler Cizelge 1.’de gosterilmistir (Erbil,
2010).

Cizelge 1. Arastirmanin gergeklesetigi aylara ait uzun yillik ortalama meteorolojik veriler
Table 1. The month of research related to long annual average meteorological data

Meteroloji Verileri Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Meteorological Data June July August  September
Ortalama sicaklik ( C)0 253 28.4 27.8 243
Average temperature (°C)
Ortalama oransal nem ( % )
Average humidity (%) > %6 60 60
Ortalama toplgrp yz.lgls miktar1 (mm) 8.3 3.0 2.0 9.8
Average precipitation (mm)
Ortalama riizgar hiz1 (m/s)
Average wind (m/s) 2.8 27 24 2,5
Ortalama buharlas.ma (mm) 253.6 2923 2627 212.0
Average evaporation (mm)
Giinliik ortallama guqeslenmelsurem (saat, .daklka) 11:37 11:58 11:33 09:58
Average daily sunshine duration (hour, minute)
Yontem

Bu arastirma ile sicak iklime sahip Serinletme sisteminin  performansinin

yorelerimize kurulu olan seralarin, fan-ped
sistemiyle serinletme etkinligi belirlenmeye
calistlmigtir.  Bu  amagla  denemenin
yuriitildigii Temmuz ile Agustos aylari
arasinda Ol¢timler yapilmustir.  Sicaklik
Olciminde @~ HOBO  marka  sensorler
kullanilmistir. Hobolar araciligiyla arastirma
sera icerisine, kontrol serasina ve sera digina
ait ortalama sicaklik degerleri birer saat
arayla kayit altina alinmistir. Arastirma
serast (Fan-ped sistemli sera) igerisine 9
adet, sera disina 1 adet ve kontrol serasina
da 1 adet olmak iizere toplam 11 noktada
sicaklik olglimleri yapilmigtir. Arastirma ve
kontrol serasina (Sensorl0)  yerlestirilen
sicaklik sensorleri aynmi seviyede olup,
arastirma serasindaki sensorlerin seviyeleri
fidelerin 50 cm iizerlerine yerlestirilmistir.
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belirlenmesinde buharlasmayla serinletme
randimani kullanilir. Bu amacgla asagidaki
esitlik kullanilmistir (Gupta ve ark., 1995;
Al-Amri, 2000; Kittas ve ark., 2001, Oztiirk,
2003; Yagcioglu, 2005). Sekil 1’de sicaklik
sensorleri ve fanlarin yerlesimi
goziikmektedir. Sekil olgeksiz cizilmis olup,
fanlarin sayisi ise temsilidir.

Ta-—Ti
n=Ta— Tw

T, = Pad’den ¢ikan havanin sicakligi (°C)
T, = D1s ortam hava sicakligi (°C)

T,, = Yas hava sicakligi (°C)

n = Sistem etkinligi % (buharlasmayla
serinletme randimani)
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Sekil 1. Sera igerisine yerlestirilen hobolarin goriiniimii (Erbil, 2010).
Figure 1. The view of hobos placed in the greenhouse

Bulgular ve Tartisma

Arastirma periyodunca seralarin igerisine
yerlestirilen sensorler ile farkli tarihlerde
elde edilen degerlerin grafikleri Sekil 2’de
gosterilmistir. Sekil 2 nin gerceklestigi tarih,
yoredeki en sicak giinlerden biri olmakla
birlikte sislemenin de etkin olarak ¢aligsmasi
nedeniyle belirlenmistir. Sekil 2
incelendiginde, fan-ped ile sisleme sistemi
saat 8:30’da calismaya baslamis ve saat
19:30’da  kapatilmistir. Saat 11:00°de dis
sicaklik degeri 39 °C olarak olgiilmiistiir.
Kontrol serasindaki  (dogal serinletmeli)
sera i¢i sicaklik okuma degeri 41 °C olarak
Olctilmiistiir. Fan-ped sisteminin calistigi
serada ped Oniindeki sensorlerde (S1,S2 ve
S3) yapilan okumalarda ortalama sicaklik 27
°C’, orta siradaki sensorlerde (S4,S5 ve S6)
ortalama sicaklik 29 °C ve fan Oniindeki
sensorlerde (S7,S8 ve S9) ortalama sicaklik

33 °C olarak 6lgiilmiistir. Aragtirma
serasinda ayrica sisleme sistemi de
mevcuttur. Fan-ped sistemiyle, sisleme
sisteminin  etkinligi ~ beraber  ortaya

cikarilmaya ¢alisilmistir. Fan-ped serinletme
sisteminin kullanildig sera ile kontrol serasi
arasinda, ped oniinde 14 °C, orta sirada 12
°C ve fan o6niinde 8 °C’lik bir sicaklik
azalmas1 goriilmiigtiir. Sera igindeki asili
domates  fidelerinin  sicaklik  istekleri
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ortalama 20-25 °C’dir (Dogan, 2004).
Dolayisiyla domates fidelerinin gelisimlerini
rahatlikla saglayabilecek sicaklik degerlerine
ulagilamadigr goriilmektedir. Sera icindeki
her noktada sicaklik degisiminin aym
olmadigi gozlenmektedir. Pedlerden fanlara
dogru sicaklik  degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Olgiilen degerlere bagh
olarak  hesaplanan  sistemin  etkinligi
degerleri  %38-56 araliginda  degisim
gostermistir.

25.07.2009 tarihinde arastirma alaninda
en yliksek sicaklik degerine ulasiimistir.
Fan-ped sistemi 07:30 ile 19:00 saatleri
arasinda calistinlmistir. Burada fan-ped
sisteminin 6l¢iim yapilan giinlere gére daha
uzun siire ile calistirildigi belirlenmistir.

Fan-ped ile sisleme sisteminin calistigi
saatlerdeki sicaklik etkinligini
inceledigimizde, ped Oniindeki yapilan

okumada ortalama sicaklik 28 °C, orta sirada
ortalama 34 °C ve fan Oniinde ise ortalama
36 °C olarak Olgiilmiistir.  Kontrol
serasindaki i¢ sicaklik degeri 45 °C dig
sicaklik saat 11:00’de 40.5 °C olarak
Olclilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildiigii sera
ile kontrol serasindaki ortalama sicaklik
farki 9-17 °C arasinda degisim gostermis,
sisleme sisteminin ¢alistig1 saatlerde etkinlik

F
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daha da artmustir. Olgiilen degerlere bagh degerleri  %29-62 araliginda  degisim
olarak  hesaplanan  sistemin etkinligi  gOstermistir.
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Sekil 2. Dis ortam, kontrol ve deneme serasinda sicakligin degisimi (18.07.2009)
Figure 2. External, control and greenhouses temperature change (18.07.2009)
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Sekil 3. Dis ortam, kontrol ve deneme serasinda sicakligin degisimi (25.07.2009)
Figure 3. External, control and greenhouses temperature change (25.07.2009)

29.08.2009 tarihinde sadece fan-ped gostermektedir. Kontrol serasindaki i¢
sisteminin calistirildigy, sislemenin  sicaklik degeri 36 °C ve dis sicaklik degeri
calistirilmadig1 durumda elde edilen degerler ise 29 °C Olclilmiistir. Arastirmanin
Sekil 4’te gosterilmistir. Fan-ped sistemi yiiriitiildiigii sera ile kontrol serasindaki

saat 8:45°de calismaya baslamis ve saat
18:45°’te  kapatilmistir.  Saat  13:00’teki
sicaklik okuma degerlerine baktigimizda
fan-ped sistemli serada ped onii sicaklik
ortalamasi 25,5 °C, orta sirada ortalama 26
°C’yi ve fan oniinde ortalama 27 °C’yi
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ortalama sicaklik farki 9-10,5 °C arasinda,
Olciilen degerlere bagl olarak hesaplanan
sistemin etkinligi degerleri ise %38-43.8
araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4. D1s ortam, kontrol ve deneme serasinda sicakligin degisimi (29.08.2009)
Figure 4. External, control and greenhouses temperature change (29.08.2009)
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Sekil 5. Dis ortam, kontrol ve deneme serasinda sicakligin degisimi (31.08.2009)
Figure 5. External, control and greenhouses temperature change (31.08.2009)

31.08.2009 tarihinde fan-ped sistemi
calismis, sisleme yine calistirilmamistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii serada fan-ped
sistemi saat 08:30’da calistirllmis ve saat

19:15°de  kapatilmistir. Saat 13:00°deki
sicaklik okuma degerleri sonunda dis
sicaklik 28 °C ve kontrol serasindaki

sicaklik ise 35 °C olgiilmiistiir. Fan-ped
sisteminin oldugu serada ped onii ortalama
sicaklik 26 °C, orta siradaki ortalama
sicaklik 27 °C ve fan oniindeki ortalama
sicaklk 29 °C  olarak  olgiilmiigtiir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii sera ile kontrol
serasindaki ortalama sicaklik farki 6-9 °C
arasinda, Olciilen degerlere baglh olarak
hesaplanan sistemin etkinligi degerleri ise
%4-51 araliginda degigim gostermistir.
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Sonug¢

Bu arastirmada serinletme sistemlerinden
olan fan-ped sistemi yardimiyla sera igi
sicakliklarimin ~ bitkiler  icin  Onerilen
diizeylere indirilmesine calisilmustir.
Arastirma boyunca kontrol serasinin i¢
sicakhigmm 45 °C’ye kadar ciktud
gozlemlenmigtir.  Fan-ped  sistemi ile
calistirilan seranin kontrol serasina gore
sicaklik diisiisii, en sicak giin olan 25
Temmuz’da sera i¢i ped Oniinde ortalama
sicaklik 17 °C, orta sirada ortalama sicaklik
11 °C ve fan dniindeki ortalama sicaklik 9 °C
kadar oldugu ve ped etkinligi ortalama %50
olarak belirlenmistir. Projeleme kriterlerine
uygun olarak tasarlanmis bir serada ped



etkinliginin %70-80 arasinda olmasi istenir
(Montero ve ark.,, 1981). Oysa bu
arastirmada tiim Olctimler g6z Oniine
alindiginda sistemin etkinligi maksimum
%63 olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde seralarda i¢ sicakliklarin 40
°C’nin {iizerine ¢iktigi  belirtilmektedir
(Oztiirk, 2003). Sera i¢ sicakliklarinin iiretim
icin uygun olan degerlere indirilmesinde
havalandirma  uygulamalarinin  yetersiz
kalmasi, 0©zel serinletme uygulamalarina
bagvurulmasi gerekmektedir (Mutaf, 1981;
Mutaf ve Soénmez, 1984; Oztiirk ve ark.,
1989; Dagtekin ve ark., 1998; Kittas ve ark.,
2001, 2003; Yagcioglu, 2005). Mekanik
sogutma sistemlerinin kurulus masraflarinin
yilksek olmast nedeniyle, s0z konusu
seralarda, sisleme ve nemli yastikli
buharlagmali serinletme (fan-ped)
uygulamalar1  yaygin  kullamim  alani
bulmaktadir (Mutaf, 1981; Dagtekin ve ark.,
1998; Ouztiirk, 2003; Yagcioglu, 2005).
Arastirmacilar fan-ped serinletme sisteminin
etkinligini belirleyen baz1 faktorleri su
sekilde aciklamislardir.

Anonymous, (1983) ve McNeill ve ark.
(1983), tarafindan yapilan bir arastirmada
kullanilan ped yiizeyinin artmast veya
azalmasi, pedlerin 1slatilmasinda kullanilan
suyun akis debisinin az ya da ¢ok olmasi
serinletme  etkinligini etkileyebilecegini,
Oztiirk (2008), ise fan kapasitesi, fan ve ped
tinitelerinin yerlesimi, Buffington ve ark.
(1978) ve Kaydar ve Yildiz (2008), ise
yaptiklart  bir calismada farkli  ped
malzemelerinin ve Simmons (1996), ise
havanin pedden gecisteki hizi sistem
etkinligini  etkileyen faktorler  olarak
bildirmislerdir. Yagcioglu (2005), 1m* yastik
alaninin ortalama olarak 20-25 mz, Baytorun
(1995), ise 20-30 m” sera taban alani icin
yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak Antalya yoresi gibi sicak
iklim  kosullarinda uygulanan fan-ped
serinletme sistemine sahip seralarda, ig
ortam sicakliklarinin sislemeyle birlikte
daha cok diisiiriilebildigi anlasilmistir. I¢
ortam sicakliklarimin ve Fan-ped sistemi
etkinliginin arttirabilmesi ve i¢ ortam
sicakliginin diisiiriilebilmesi i¢in yukarida
belirtmeye caligtigimiz bazi faktorlerin goz
Oniine alinmast gerektigi kanisina
varilmistir.
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