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OZET

Giintimtzde, seraciligin ekonomik olarak yapilmasimi engelleyen en biiytik etken i1sitma
giderlerinin ytiksek olmasidir. Isitma giderleri, toplam sera giderleri ig¢inde en yiiksek paya
sahiptir. Bu arastirmada, 1sitma giderlerinin azaltilmasi amaciyla her birisi 36 m” olan; birisi
sabit, digerleri de hacmi %10 oraninda kiigtltilmiis sabit sera, hacmi %20 oraninda
kiigtiltiilmiis sabit sera ve hacmi %30 oranina kadar kiigiilebilen hacim kontrollii-hareketli
seralar kurulmustur. Calismada tasarimi yapilmis bu seralardaki hacim degisiminin; sera igi
sicakligina, sera i¢i bagil nemine ve yakit ekonomisine etkisi arastirilmistir.

iki ayri donemde yapilan denemeler sonucunda; sera hacmi kiigiildiikge, sera igi ortalama
sicakhigint arttirdigi, ortalama bagil nemin ise azaldigr belirlenmistir. Sabit seraya gore, %30
oraninda hacim kiglltmeli sera i¢in bu oranlarin, sirasiyla %9 ve %12 oldugu, bunun
sonucunda ise bu serada %24 oraninda 1s1 ekonomisinin saglandigi ortaya konmustur.

1.GIRIS

Ulkemizde son yillarda ortii alti yetistiriciligi hizla artmaktadir. 2002 yih verilerine
gore ortii altr yetistiriciliginin yapildigi toplam alanin 42213 hektara ulastig
belirtilmektedir [1]. Kis aylarinda, sera igerisindeki sicakligi yeterli diizeyde
tutabilmek i¢in oldukg¢a biiyiik boyutlarda is1 enerjisine ihtiyag duyulmaktadir [2-3].
Bu konu, arastirmacilart degisik sera konstritksiyonlarint ve sera isitilmasinda
alternatif 1s1 kaynaklarini arastirmaya itmistir. Enerji fiyatlarinin giderek arttig
glinimiizde, sera 1sitma giderleri de artmaktadir. Seralarda is1 korunumu saglamak
ve enerji tiiketimini en aza indirebilmek i¢in bir ¢ok sistem ve yeni ¢rtii malzemeleri
gelistirilmistir [4-5]. Seralarda kullanilan 1s1 perdeleri ve dogal enerjiden yararlanma
olanaklart bu ¢alismalara ornek olarak gosterilebilir. Seralarda 1s1 perdelerinin
kullanilmasi durumunda, giindiizleri sera igerisine giren giines ismlart da onemli
olgtide azalmakta, bunun sonucunda da bitki gelisiminde olumsuzluklar ortaya
¢tkmaktadir [6-8].

Bu aragtirmada; 1sitma giderlerinin azaltilmasi amaciyla farkli sera konstriiksiyonlari
olusturularak, bu seralarin; domates yetistiriciliginde sera i¢i ortam kosullarina (sera
i¢i bagil nemi ve sicakhigina) etkileri arastirilmis, jeotermal enerji ve kok komiirii ile
sera 1sitilmasina ekonomik etkileri degerlendirilmistir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

»

Arastirma, Kitahya-Simav Eynal kaplicalar1 bolgesinde kurulmus ve jeotermal
enerji ile 1sitilan prototip plastik seralarda ytriitiilmistiir.

Anahtar kelimeler: Sera, Hacim kontrollt sera, , Sicakhk, Bagil nem
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Arastirmanin  yiritiildugti  seralarin  6zellikleri Cizelge 2.1°de  verilmistir.
Arastirmada; bir adet sabit sera (A), bir adet hacmi %10 oraninda kiigiiltiilmiis sabit
sera (B), bir adet hacmi %20 oraninda kiigiiltiilmiis sabit sera (C) ve bir adet hacmi
%30 oranina kadar kugtltulebilen kontrolli hareketli sera (D) tasarlanmis ve
kurulmustur. Tasarimi yapilan seralarin sematik goriintisleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan seralarin teknik dzellikleri

Sera Tipi Genislik | Uzunluk Yiikseklik (m)
(m) (m) Yan Mahya

Yiikseklik | Yiiksekligi
Sabit sera (A) 6 6 ) 3.70
%10 hacim kiiciiltiilmiis sabit sera (B) 6 6 2.16 3.36
%20 hacim kiictiltiilmiis sabit sera (C) 6 6 1.81 3.01
%30 hacim kiigtltiilmis hacim 6 6 1.47-2.5 2.67-3.70

kontrollii-hareketli sera (D)

1) Hareketli sera b) Sabit sera
Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan seralarin sematik goriintisleri

Arastirma; 17 Subat- 25 Agustos 2002 ve 26 Agustos 2002- 27 Subat 2003 tarihleri
arasinda iki ayr1 deneme olarak yiiriitilmiis ve sera igerisine dikilen Elif 144 hibrit
domates fideleri bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Seralarda o6rtii malzemesi
olarak, ¢ift kat kalinligi 0,35 mm olan tek kat %6 UV katkili PE 6rtii kullanilmistir,
Her seranin isinmasi igin gerekli 1smma suyu termostath vanalar yardimiyla
kontrollii olarak verilmistir. Seralar igerisindeki sicaklik 6l¢iimiinde max-min
termometre, bagil nem oranimin 6lgiimiinde ise higrometre kullanilmistir.

2.1. Metot

Her seraya esit sayida ve ayni giinde, Elif 144 hibrit domates fidesi dikilmistir.
Domates yetistiriciliginde, yorede uygulanan standart yetistirme teknigi uygulanmis
ve seralara gore islem farkliligi olusmamasina dikkat edilmistir. Seralardaki sicaklik

ve nem Glgiimleri; tiim iiretim sezonu boyunca her giin saat 8% de, 13% de ve 20" de
yapitlmistir.  Yapilan  olgtimler, istatistiksel —analizlerle sera tipine gore

degerlendirilmistir.
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Segilen sera hacimlerinin sonuglara etkileri, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére
varyans analizi ile incelenmis ve ortalamalarin karsilastirilmasimmda Duncan g¢oklu
aralik testi kullanilmistir. Her bir seranin 1s1 ve yakit gereksinimleri, jeotermal ve
kok kémiirti icin ayr1 ayri hesaplanarak [9] hacim kontroliiniin 1s1 ekonomisine etkisi
belirlenmistir. Seralardaki yakit gereksinimleri ve birim yakit bedellerinin
belirlenmesinde, yorede jeotermal ve kok komiri ile 1sitmada uygulanan 2003 yili
fiyatlart esas alimmistir. Kok komiirti bedeli 120 000 000TL/ton, Jeotermal enerji
bedeli ise 60 000 000TL/da olarak alinmustir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Sera Ici Ortam Kosullari

Sera i¢i ortalama sicakhgi degerlerinin aylara, 6l¢lim zamanlarina ve sera tiplerine
gore degisimleri Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de, bu degerlere iliskin varyans analizi
sonuclart Cizelge 3.2 de; ortalama bagil nem degerlerinin aylara, 6l¢tim zamanlarina
ve sera tiplerine gore degisimleri Cizelge 3.3 ve Sekil 3.2°de, bu degerlere iliskin
varyans analizi sonuglari da Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sera tipine, 6l¢lim zamanina ve aylara gore sera i¢i ortalama sicakliklari
‘O

Sera | Olgiim Aylar Ort.
Tipi Saati Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Tem. Ag. Ort.
A 8% 14,58 | 14,19 | 14,10 | 1487 | 17,13 | 1933 | 17,55 | 15.90 | 20,86¢

135 22,08 | 21,06 | 22,00 | 2547 | 26,86 | 3841 | 32,60 | 2693
20" 17,58 | 16,64 | 1836 | 18,12 | 17,13 | 28,67 | 21,70 | 19,74
Ort. 18,08 | 17,30 | 18,15 | 19,49 | 20,37 | 28,80 | 23,95 | 20,88

B | 8 | 1466 | 1425 | 1420 | 1529 | 17,16 | 1935 | 17.57 | 16,07 |21,18b

13" 22,00 | 21,25 | 22,00 | 25,12 | 2690 | 3841 | 32,90 | 2694
20" 1731 | 16,74 | 1821 | 18,38 | 17,23 | 28,67 | 22,15 | 19,81
Ort. 17,99 | 1741 | 18,14 | 19,60 | 27,22 | 28,81 | 24,21 | 21,91

C 8% 14,76 | 14,64 | 1426 | 1577 | 17,16 | 19,35 | 17,60 | 16,22 | 21,17b
13" 22,66 | 21,67 | 22,85 | 25,51 | 27,12 | 3841 | 33,15 | 27.34
20™ 17,33 | 1696 | 17.16 | 19,09 | 18,01 | 28,92 | 222 19,95
Ort. 18,25 | 17,76 | 18,09 | 20,12 | 20,76 | 28,89 | 24,32 | 21,17

D 8" 1491 1470 | 12,53 | 16,32 | 17,16 | 19,61 | 17,65 | 17,16 | 22,65a
13" 22,50 | 22,35 | 2236 | 25,54 | 2790 | 38,58 | 32,90 | 2745
20" 1783 | 1696 | 1690 | 19,51 1728 | 28,74 | 22,15 | 1991

Ort. 18,41 | 18,00 | 51,79 | 20,46 | 20,78 | 28,98 | 24,23 | 26,09

Genelort. | 18,18 | 17,62 | 20,07 | 19,92 | 21,01 | 28,87 | 24,18 | 21,47 | 2147
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Cizelge 3.2. Sera i¢i ortalama sicaklik degerlerine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri P
Kaynaklari Derecesi | Toplami | Ortalamasi (Olasilik)
Tekerriir (Ay) 6 1252,74 208,80 | 49,53 0,000
Sera Tipi 3 1,22 0,40 0,10™ 0,245
Olgiim Zamani 2 1872,67 936,50 | 222,14 ™ 0,000
Interaksiyon 6 0,84 0,14 003™ 0,999
Hata 66 278,20 4,20
Genel 83 3405,67
<xx>: %1 onem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli, <ns> :Istatistiksel olarak
dnemsiz
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Sekil 3.1. Sera i¢i ortalama sicakliginin, sera tipine, aylara ve lgiim zamanina gore
degisimi
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Cizelge 3.3. Sera tipine. aylara 6lglim zamanina gore sera i¢i ortalama bagil nemleri (%)

Sera | Olciim Aylar
Tipi Saati

Subat Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Tem. Ag. Ort. Ort.
A 8" 81,75 | 89.77 | 84,00 | 8929 | 90,06 | 82,80 | 90.20 | 86,84 |62,78a

13™ 4391 52.54 | 46,50 | 41,51 | 42,10 | 42,51 50.50 | 45,65

20 | 4558 | 6141 | 57.86 | 5248 | 5333 | 58.77 | 61.70 | 55,88
ort. | 57,08 | 67,91 | 62,79 | 61,09 | 61,83 | 61,36 | 6747 | 62,78
B 8™ | 82,58 | 8696 | 83.70 | 87.77 | 88.40 | 8148 | 87.40 | 8547 |60.37b

13" 3550 | 48.00 | 41,80 | 3887 | 4030 | 40,22 | 4745 | 41,73

20™ 4350 | 5848 | 5590 | 51,09 | 5340 | 56.58 | 584. 53,91

Ort. 53,86 | 64,48 | 60,47 | 3924 | 60,70 | 5943 | 6443 | 60,37

€ 8" 80.75 84.12 | 80.70 | 86.09 | 85.10 | 7922 | 84,60 | 82,94 |58,18b

13" 3325 | 4477 | 4280 | 3793 | 37.80 | 38.19 | 4430 | 39,86

20" 41,66 | 5735 | 53,12 | 49,19 | 5140 | 5425 | 5520 | 51,74

Ort. 51,89 | 62,08 | 58,87 | 57,74 | 38,10 | 57,22 | 61,37 | 58,18
D 8" 77,83 75,83 | 7813 | 83.80 | 8430 | 7696 | 8140 | 79,75 |55,17¢

13% 31.58 | 42,16 | 40.06 | 33.83 | 3590 | 36.12 | 40.55 | 37,17

20" 38.75 5425 | 4915 | 4654 | 4726 | 5190 | 5230 | 48,59

Ort. 49,39 | 5741 | 55,78 | 54,72 | 5582 | 54,99 | 58,08 | 55,17
Genelort. | 53,05 | 62,97 | 5948 | 58,20 | 59,11 | 38,25 | 62,84 | 48,04 | 59,13 |

| L == | ! i |

Cizelge. 3.4. Sera i¢i ortalama bagil nem degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart

1

T r ‘ T
| Varyasyon | Serbestlik | Kareler L Kareler ’ " Degen E P
| Kavnaklan | Derecesi | Toplami | Ortalamasi J | (Olasihk) |
| Tekerrtir (Ay) 806.25 | 13440 | 1574 0.000
| ¥ | } il
Sera Tipi 3 j 061.74 | 220.60 | 25.84 ™ | 0.000
| Ol¢iim Zaman : 2 | 2728807 | [3644.00 | 139831 ™| 0.600 |
L ! !
—_— | oy
CraKsivon 2,30 | = ) |

izevinde istatistkset olarak onemli, <ns> :lstatistiksel olarak

onemsiz
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Sekil 3.2. Sera i¢i ortalama bagil neminin sera tipine, aylara ve 6l¢lim zamanina gore
degisimi

Cizelge ve sekillerde de gorildiigii gibi; sera tipinin, dlgiim yapilan aylarin ve giin
icindeki olgiim saatinin, sera i¢i ortam sicaklig! tizerine etkisi onemlidir. Sera igi
oftalama sicakligi; 6gle saatinde en yiiksek degerde iken, aksam ve sabah saatlerinde
daha dusiik ¢ikmistir. Sera i¢i sicaklik degeri, hacim kontrollii-hareketli serada
ortalama 22,65 °C ile en yiiksek degerde iken, en diisiik sicaklik sabit serada 20,86
°C olarak gergeklesmistir. Ortalamalarin ¢oklu karsilastirmasi sonucunda; D serasi
ayri bir grup, C ve B seralar1 ayr1 bir grup, A serasi ise ayr1 bir grup olusturmustur.
Diger bir ifade ile, sera i¢i ortalama sicaklik degerleri D tipi serada digerlerine gore
onemli derecede yiiksektir. Bu serada A serasina gore %8,5 oraninda sicaklik artigi

saglanmistir.
Sera i¢i bagil nem oranlari; aylara, sera tipine ve dlg¢lim zamanlarina gore dnemli

derecede farklilik gostermistir. Sera tipi ve 6l¢lim zamani, bagil nem orani iizerine
etkili olurken, interaksiyon 6nemsizdir.
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Genel olarak, sera hacminin kiigiilmesiyle sera igi bagil nem degerleri diismekte,
sabah saatlerinde daha yiiksek olan bagil nem degerleri, 6gle ve aksam saatlerinde
azalmaktadir. Sera hacmine bagli olarak bagil nem degerlerinin diismesi, seralardaki
ortam sicakliginin artmasindan kaynaklanmistir  [10]. Ortalamalarin  ¢oklu
karsilagtirilmasi sonucunda en yiiksek ortalama bagil nem degeri ile sabit sera ayri
bir grubu olustururken, %10 ve %20 oraninda hacim kiigiiltmeli sabit seralar ayr1 bir
grup, hacim kontrollii-hareketli sera ise ayri bir grup olusturmustur. Yani, hacim
kontrollii-hareketli serada bagil nem degeri, digerlerine gore onemli derecede
diisiiktiir. Bu serada bagil nem, kontrol serasina gore yaklasik %14 oraninda

azalmistir.

3.2. Seralarin Is1 ve Yakit Gereksinimleri

Sera tipine ve enerji kaynagi cinsine gore, birim 1s1 ve yillik yakit gereksinimleri ile
birim yakit bedellerinin degisimleri Cizelge 3.5°de ve Sekil 3.3-3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Sera tipine gore yillik 1s1 ve yakit gereksinimi degerleri

Sera s Calisma | Is1 ihtiyaci Yakit Gereksinimi | Yakit bedeli (000 Yakit Bedeli
tipi ihtiyact | siiresi  [kcal/m*-yil) (kg/m*y1l) TL/m*-yil) Degisimi (%)

(kcal/ m* | (h/yil)

h) Kok Jeoter. Kok Jeoter. Kok Jeot.
A 2523 2457 619901 95,3 1252,1 11921 720 -
B 2323 2457 570761 87,8 1153,1 10976 720 -8
C 211,8 2457 544963 80,1 1051,2 10007 720 -16
D 191,8 2457 471253 72,5 952,1 9063 720 -24
270

[

S 250 A

g

% 230 A

Q

.é/ 210 1

g 190

-

5]

B 170 1

7]

— 150 . r r

A B C D
Sera tipt

Sekil 3.3. Birim 1s1 gereksiniminin sera tipine gore degisimi

159




DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Farkh Sera Konstriiksiyonlarinin Sera Ortam Kosullarina Ve
5. Sayi (Aralik 2003) Ist Ekonomisine Etkilerinin Aragtiriimasi
N.Kirath & A.Isik & B. Giileng

| = 14000000 - —— kok
>N
7 12000000 - —l— jeotermal
§ 10000000 -
= 8000000 -
=S 6000000 -
3
2 4000000 |
S+ 2000000 -
><'3 0 | : i ; 25, L |
A B & D
Sera tipi

Sekil 3.4. Birim yakit bedelinin sera tipine ve yakit cinsine gore degisimi

Cizelge ve sekiller incelendiginde; sera tipine gore birim 1s1 gereksiniminin sera
hacminin kii¢tilmesiyle azaldigi, buna bagh olarak da yillik yakit gereksiniminin
dusttigii gortilmektedir. Yakit bedeli; kok komiirii ile isitmada yakit gereksinimine
paralel olarak azalirken, jeotermal enerji ile 1sitmada birim alan {izerinden sabit fiyat
uygulamasi nedeniyle sera tipine gore degisim gostermemektedir.

Kok komirt ile isitma dikkate alindiginda, A serasina gore; D serasinda %24, C
serasinda %16, B serasinda ise %8 oraninda 1s1 ve yakit tasarrufu, dolayisiyla da
ayni oranlarda yakit ekonomisi saglamaktadir. Ulkenin ¢ogu yerinde sera
isitmasinda kok komiriintin de yer aldig1 fosil enerji kaynaklari kullanimimimn yaygm
oldugu goz oniine alindiginda, hacim kontrollii sera konstriiksiyonu ile saglanan bu
tasarrufun, tilke ekonomisine dnemli bir katk: olacagi agiktir. Diger yandan, algak
plastik ttinellerde ve seralarda, 1s1 perdesi kullaniminin sera igi sicakligint artirarak
1isitma maliyeti dusiirdiigii ve %35-40a yakin bir 1s1 tasarrufu saglayabilecegi
belirtilmektedir [11, 12, 13].

4.SONUCLAR

Bu arastirma sonucunda: degisik sera i¢ hacimlerine sahip sera konstriiksiyonlarinin
sera i¢i sicakhk ve bagil nemi degisiminde etkili oldugu belirlenmistir. Hacim
kontrolli-hareketli sera ile saglanan %30 oranindaki hacim kiiglilmesi;, sera igi
ortalama sicakligimi vaklasik %9 oraninda arttirirken, sera i¢i ortalama bagil nemini
ise yaklasik %12 oraninda azaltmistir. Sera i¢i ortam kosullarindaki bu degisim,
klasik konstritksiyonu gore hacim kontrollll sera konstriikksiyonunun %24’lere varan
1s1 tasarrufu ve vakit ekonomisi saglamasina vol agmustir. Seracihkta 1sitma
giderlerinin, toplam tretim giderleri i¢indeki payinin en yiiksek degerde oldugu goz
Ontine alindi@inda, elde edilen bu tasarrufun olduk¢a Onemtii bir deZer oldugu
r vandan. hacim kontrollii hareketli serada, triintin hasadinin iki
iptlabilmesi  de. {iriiniin vitksek  satis  bedeli ile

naktadir. Bu da reticinin gelir diizevinin artmasi

sOylenebilir. D
hatta daha er

pazarlanabilmesine olanak sz

agisindan ¢ok onemli bir sonugtur.
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ABSTRACT

THE EFFECT ON GREENHOUSE AIR CONDITIONS AND HEATING
ECONOMY OF DIFFERENT GREENHOUSE DESIGNS

Currently, high heating cost in greenhouses is a main drawback for their widely use.
The heating cost has the highest percentage of the total production cost. In this
research, in order to recuce the heating cost four greenhouses which are 36 m* were
constructed. One of these greenhouses had a fixed volume while the others were
reduced by 10%, 20% and 30% (variable vertically). The effect of variable volume
on the temperature, relative humidity and fuel economy in the greenhouse was
investigated.

Two different experiment periods showed that volume control affected temperature,
relative humidity and fuel need in the greenhouses. In the greenhouse reduced
volume 30%, temperature increased 9%, relative humidity reduced %12 and fuel
need reduced 24% according to traditional greenhouse.

Key Words: Greenhouse, Volume controlled greenhouse, Tempareture, Relative
humidty
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