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Ozet

Seralar; gesitli bitkilerin yetistirilmesine uygun kosullarin saglanmasi amaci ile gevre sartlari kontrol edilebilen veya belirlenen
cam, plastik, fiberglas gibi 15181 gegiren malzemelerle 6rtill yapi veya yapi elemanlaridir. Baska bir deyisle sera; iklime bagli
kalmadan, tiim yil boyunca ekonomik olarak bitkilerin yetistirilebilecegi yerlerdir. lyi bir sera yapisinin gérevi biitiin yil boyunca
bitki gelisimi icin gerekli iklim kosullarini saglamak ve bu kosullar teknik olanaklardan da yararlanarak mimkin oldugunca
istenilen seviyede tutmaktir. Serada, gevre kosullarindan sicakligin kontrol edilmesi igin yapilan 1sitma, biylik miktarda eneriji
gerektirmesi nedeniyle Uzerinde en fazla galisilan konu olmustur. Seralarda isitma ihtiyacinin belirlenmesinde en 6nemli
etmen, seranin insa edilecegi yoredeki meteorolojik verilere gore, en diisiik cevre sicaklik derecesi ile bu zamanda sera iginde
istenilen uygun sicaklik derecesi arasindaki farktir. Bu ¢alismada, farkl yapiya sahip seralar igin sera 6rtli malzemesi ve I1sitma
yontemi gibi parametreler dikkate alinarak Adana ili iklim kogullari igin i1sitma yukleri belirlenmistir. Adana ili meteorolojik
verileri (sicakhk, nem, giines 1sinimi, rizgar hizi) kullanilarak yapilan ¢alismada, sera tipi olarak yay catili sera, besik catili sera
ve yiksel tlinel sera segilmistir. Hesaplamalar, sera 6rtii malzemesi olarak cam (C) ve polietilen (PE), isitma sistemi olarak sicak
havali 1sitma sistemi (SH) ve sicak sulu i1sitma sistemi (SS) icin ayri ayri yapilmistir. Farkl parametreler kullanilarak yapilan
galisma sonunda isitma ylkd agisindan Adana bdlgesi igin hangi sera tipinin uygun oldugu arastinimistir. Yapilan g¢alisma
sonunda, sera tipinin, 1sitma sisteminin ve sera malzemesinin isitma ytkleri Gzerinde 6nemli etkisi oldugu anlagiimistir.

Anahtar kelimeler: Sera; Isitma ylki; Adana

Determination of Heating Requirement for Greenhouses with Different
Structure

Abstract

Greenhouse is a structure or building elements covered with materials such as glass, plastic, fiberglass which can be controlled
by environmental conditions in order to provide suitable conditions for the cultivation of various plants. In other words,
greenhouse is a place where the plants can be grown economically throughout the year, regardless of the climate. In addition,
the task of building a good greenhouse is to ensure the necessary climatic conditions for plant growth throughout the year and
to keep these conditions at the desired level as far as possible, taking advantage of technical possibilities. Heating in the
greenhouse to control the temperature from the ambient conditions has been the most studied topic due to the large energy
requirement. The most important factor in determining the need for heating is the difference between the lowest ambient
temperature and the desired temperature in the greenhouse, according to the meteorological data in the area where the
greenhouse will be constructed. In this study, the heating loads for the Adana province climate conditions were determined for
the greenhouses with different structures considering the parameters such as greenhouse material, heating method. In the
calculations Adana province meteorological data were used. Calculations were carried out separately for glass and
polyethylene as greenhouse covering material, hot air heating system and hot water heating system as heating system,
greenhouse with spring roof, greenhouse with cradle roof and greenhouse with high tunnel as greenhouse structure. With this
study, it was investigated which type of greenhouse is suitable for the Adana region in terms of heating load using different
parameters. It was shown from the results that greenhouse structure, heating system and greenhouse material has a
significant effect on the greenhouse heating loads.

Keywords: Greenhouse; Heating load; Adana

1. Giris icinde bitkilerin yetismesi icin uygun cevre
Seralar acikta bitki yetistirmesinin uygun olmadigi  kosullarini saglayan yapilardir. Her dénem taze ve
donemlerde ve bolgelerde kiiltir bitkilerinin ~ kaliteli sebze-meyve sunmasi, birim alandan ylksek
ekonomik olarak yetistiriimesine imkan saglayan, verim alinmasi, istihdam vyaratmasi, yapimi ve
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Uretim esnasinda diger sanayi kollarinin gelismesine
katkida bulundugu icin seracilik en énemli tarimsal
faaliyetlerden birisidir ve teknolojiden giin gittikce
daha ¢ok yararlanmakta ve verimini arttirmaktadir
[1]. Seralar bitki gelisimi icin mutlaka gerekli olan
glines radyasyonun bir bolimi olan gorilebilir
Isinlarinin seraya ulagmasi ve radyasyonun ¢ok
distk oldugu kis aylarinda yeterli derecede isik
alabilmesi icin gecirgen bir malzeme ile o6rtdlirler.
Soguk doénemlerde sicaklik istenilen degerin altina
diustiginde seralar isitilmalidir. Ancak bu durumda
da orti malzemesi yoluyla dis ortama olan 1si
gegisleri miimkiin oldugunca engellenmelidir. iyi bir
sera yapisinin gorevi bitiin yil boyunca bitki gelisimi
icin gerekli iklim kosullarini saglamak ve bu kosullar
teknik olanaklardan da yararlanarak mimkin
oldugunca istenilen seviyede tutmaktir [2].

Seralarin  planlamasinin ve projelendirilmesinin
onemli oldugu literatlirde yer alan bircok calisma ile
vurgulanmistir. Critten ve Bailey [3], 1990'lardan
ginimize kadar seralarin gelisimini ve yapilan
calismalari incelemislerdir. Karytsos ve ark. [4], sera
Isitmasi igin dlslk entalpide jeotermal kaynak
kullaniimasi Uzerine calisma yapmislardir. Yazarlarin
¢alisma kapsaminda gergeklestirdigi ekonomik
analizler neticesinde yapilacak bir yatirirmin, cahsilan
bolge icin jeotermal kaynagin sera isitmasi igin
uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Yiksel [5], Elazig
ili icin tg farkli isitma sistemine sahip seranin Elazig
iklim sartlari icin uygulanabilirligini incelemistir. Sera
Isitma islemini sirasiyla biyogaz, glines enerjisi ve
yatay toprak destekli is1  degistiricisi ile
gerceklestirmistir. Zhang ve ark. [6], calismalarinda
sera I1sitma i¢in kullanilan diisik maliyetli mevsimsel
glines-toprak 1s1 depolama sistemini arastirmislardir.

Bu sistem sayesinde sera altindaki toprakta,
depolanan gilines enerjisi ile kis aylarinda soguk
havalarda enerji ihtiyacinin karsilanmasi

hedeflenmistir. Isi  pompasinin  bu sistemde
kullanilmamasi sayesinde maliyet onemli oOlglide
azaltilmistir.  Bu  sistemin, yapilan deneyler
sonrasinda yaz ve kis aylari arasindaki 1si arz talep
dengesizlik sorununu ¢6zdiugi vurgulanmistir. Arin
ve ark. [7], Tekirdag'da kurulmus olan cam seranin
distk basincta dogalgaz kullanarak
incelemislerdir. Sera i1sitma islemini domates, hiyar
ve patlican Grlnlerinin yetistirilmesini géz onilinde

tutarak hesaplamislardir. Yapilan calisma

Isitilmasini

sonucunda, Isitmasinda dogalgaz
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bouadila ve
ark. [8], Tunus’ta 2 6zdes sera tasarlamis ve insa
etmislerdir. Birinci sera sadece yalitilmis, ikinci sera
da ise gizli depolama kolektori olan giines hava
isitici kullanilmistir. Bu 1sitma sisteminin icerisinde
kiiresel faz degistiren kapsillerle dolu olan yatakl
yeni bir glines hava isiticisi toplayicisi kullaniimistir.
Domates bitkisi ekili olan yalitiimis serada gece saati
kullanilmis olan seranin toplam
ihtiyacinin %30 unu karsiladigi gorilmustir.

sera

sistem Isitma

Bu calismada, farkli yapiya sahip seralar icin sera
ortl malzemesi ve 1sitma yontemi gibi parametreler
dikkate alinarak Adana ili iklim kosullari i¢in i1sitma
ylkleri belirlenmistir.

2. Materyal Metot

Calisma kapsaminda ele alinan seralarin s

gereksinimi  (isitma  yiki) asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir [9]:

Q=0Q—0g (1)

Qu=A-U-(t; —tq) (2)

Qg =1050"1,- A, (3)

Esitlik (1-3)'de, Q; seranin 1si gereksinimini (kW), Qy;
seradan kaybolan is1 miktarini (W), Qg; serada giines
enerjisinden kazanilan 1si miktarint (W), A; sera
yizey alanini (m?), U; sera &rtiisiiniin toplam s
transfer katsayisini (W/m2.°C), t;; sera i¢ ortam
sicakligini (°C), tgz; dis ortam sicakhgini (°C), Iy;
ortalama glinlik gilines radyasyonu yogunlugunu
(W/m?), A, toplam sera cati alanini (m?) ifade
etmektedir. Toplam isi transfer katsayisi (U), esitlik
(4-6) kullanilarak hesaplanmistir.

U=U,+U, (4)

Us = —a—iv (5)
(7)+@+(72)

U,=019-V (6)

Burada Us; seradan atmosfere olan toplam s
transfer katsayisini (W/m2.°C), U,; havalandirma
isisini karsilayan 1si transfer katsayisini (W/m?2.K), fi;
ortisu-ic  ortam 1si katsayisini
(W/m2.K), d; kullanilan értii malzemesinin kalinhgini
(m), f4; sera ortisi-dis ortam 1si transfer katsayisini
(W/m2.K), A; sera malzemesi 1Isi iletim katsayisini

sera transfer
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(W/m.K) ve V; razgar hizini (m/s) ifade etmektedir
[9]. Hesaplamalar, sera ortli malzemesi olarak cam,
polietilen (PE) ve Cam + PE isitma sistemi olarak
sicak havali i1sitma sistemi (SH) ve sicak sulu i1sitma
sistemi (SS) i¢in ayri ayri yapilmistir. Tablo 1'de
Isitma yiikii hesaplamalari icin gerekli 1si transfer
katsayilari, 3 farkh sera ortli malzemesi ve Isitma
sistemleri icin verilmistir.

Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan isi transfer
katsayilari[9]

fi (W/m2K) Ald (W/m?K) fa (W/m2K)
Malzeme SH SS SH SS SH SS
Cam (3,8 mm) 9,72 13,4 200 200 21,6 20,9
PE (0,2 mm) 10,9 16,7 2250 2250 21,7 24,8
Cam+PE 20,4 51,0 5,98 7,00 26,9 238

Sekil 1’de calisma kapsaminda ele alinan farkli
yapiya sahip seralar verilmistir. Calismada, sera tipi
olarak yay catili sera (A tipi, Sekil 1(a)), besik catili
sera (B tipi, Sekil 1(b)) ve yiksek tinel sera (C tipi,
Sekil  1(c)) secilmistir.  Farkli  parametreler
kullanilarak yapilan galisma sonunda isitma yiki
acisindan Adana bdlgesi icin hangi sera tipinin uygun
oldugu arastiriimistir.

Sekil 1. Ele alinan sera tipleri; (a) yay catili sera (A tipi), (b)
besik catili sera (B tipi), (c) ylksek tiinel tip sera (C tipi)

Calismada ele alinan farkli yapiya sahip seralarin
Isitma yikleri, Adana ili iklim sartlarina gore

degerlendirilmistir. Bu amagla Adana ili icin Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan son 10 yilda
Olgtlen iklim wverileri (kuru termometre sicaklig,
rolatif nem, isinim ve rizgar hizi) kullanilimis ve
hesaplamalar 10 yilhk ortalama degerlere gore
yapilmistir. Sekil 2’de Adana ili icin ortalama ginlik
sicaklik ve gilines degerlerinin  degisimi
verilmistir. Sekilden Adana ilinde glines i1siniminin en
yliksek degerine temmuz ayinda ulastig, hava
sicakliginin en dlstk degerinin ise ocak ayinda
oldugu gorilmektedir. Sekil 3’de Adana ili igin
glnluk nem degerlerinin
degisimi verilmistir. Yil boyunca en yiksek nem
degerlerinin  temmuz disik nem
degerlerinin ekim ayinda oldugu gorilmastir. Yillik
riizgar degisiminde ise sonbahar doneminde diger
donemlere gore bir dists oldugu gérilmustar.

Isinimi

ortalama rizgar ve

ayinda, en

| ——Sicaklik [°C] ——Giines Istnmi [W) m:}l
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Sekil 2. Adana ili icin ortalama giinlik sicaklik ve glines
1siniminin degisimi
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Sekil 3. Adana ili icin ortalama glinlik riizgar ve nemin
degisimi

Adana ilinin yer aldigi Cukurova Bdlgesi igin i1sitma
donemi dikkate alinarak, 1sitma yuki hesaplari kasim
ile mart aylari arasinda oOlglilen glinlik ortalama
veriler kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalarda sera
taban alani tiim seralar icin esit ve 500 m? alinmistir.
Ayrica serada yetistirilen Girlin olarak domates (sera
ici sicaklik 19°C) secilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Calisma  kapsaminda, sera isitma  yukinU
belirleyebilmek icin oncelikle toplam 1si transfer
katsayillart  (U)  hesaplanmistir.  Farkli  ortQ
malzemeleri i¢in sicak havall i1sitma sistemi (SH) ve
sicak sulu 1sitma  sistemi  (SS)  kullaniimasi
durumunda hesaplanan U degeri sirasiyla Sekil 4 ve
Sekil 5’de verilmistir. Sekillerden en yiksek U
degerinin, her iki isitma sisteminin kullaniimasi
durumunda da (SH ve SS icin) PE sera oOrti
malzemesinde oldugu gorilmektedir. Sekil 6-8'de,
sirasiyla A,B,C tipi domates bitkisi
yetistirilme durumunda sicak havali 1sitma sistemi
(SH) ve sicak sulu borulu isitma sistemi (SS) icin
hesaplanan isitma yiikii (1s1 gereksinimi, Q kW)
degerleri verilmistir. Sekil 6’dan goruldigu gibi A
sera tipi icin, en cok 1si gereksinimine PE (SS), en az
1si gereksinimine Cam + PE (SH) sera oOrtisl ile
kaplanmis sera sahiptir. Sekil 7 ve 8'den B ve C sera
tipi icin de, A sera tipi icin elde edilen sonuclara
benzer sekilde en ¢ok isi gereksinimine PE (SS), en az
1si gereksinimine Cam + PE (SH) sera oOrtisl ile
kaplanmis seranin sahip oldugu goérilmektedir.

seralarda,

=—Cam ——PE Cam+PE

U [Win’K]
- o

.

1

0
LKas 30Kas 30.Ara 29.0ca 28.Sub 30.Mar
Giin

Sekil 4. Farkli 6rti malzemeleri igin sicak havali isitma
sistemlerinde U degerlerinin degisimi

=——Cam Cam+PE

U [W/m*K]
o

1.Kas 30Kas 30.Ara 29.0ca 28.Sub 30.Mar
Giin

Sekil 5. Farkli 6rti malzemeleri igin sicak sulu 1sitma
sistemlerinde U degerlerinin degisimi

=—Cam (SH)
——PE (S8)

o= Cam (SS)
——Cam+PE (SH)

~——PE (SH)
~—Cam+PE (SS)
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Sekil 6. A tipi sera, sicak havali (SH) ve sicak sulu (SS)
sistem ve farkl 6rtl malzemeleri igin 1sitma yiikiiniin
gunlik degisimi

e Cam (SH) = Cam (SS) = PE (SH)
—PE (SS) = Cam+PE (SH) ~— Cam+PE (SS)
160000
140000
120000
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= A N
2 50000
IS4
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40000 //\/\J’ /\/\\
20000 /[\/ s ﬂﬂ\\[
- W \_\
0 AA
1.Kas 30.Kas 30.Ara 29.0ca 28.5ub 30.Mar
Giin

Sekil 7. B tipi sera, sicak haval (SH) ve sicak sulu (SS)
sistem ve farkli 6rti malzemeleri igin 1sitma yikiiniin
glnlik degisimi

= Cam (SH)
= PE (SS)

= Cam (SS)
== Cam+PE (SH)

——PE (SH)
- Cam+PE (SS)
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Q w]
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’U W\ Mﬂ"’w
) /‘MM\W\ |
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Sekil 8. C tipi sera, sicak havaI| (SH) ve sicak sulu (SS)
sistem ve farkli 6rti malzemeleri igin 1sitma yikiiniin
glnlik degisimi

Sekil 9'da farkli 6rtii malzemesine sahip sicak havali
Isitma sisteminin uygulandig1 farkli tipte seralarin
sezonluk 1sitma yika igin kiyaslamalari yapiimistir.
Grafikten en ¢ok isi gereksiniminin PE sera orti
malzemesi ile kapl olan B tipi sera i¢in oldugu
gorilmektedir. Yine PE sera 6rtlii malzemesine sahip
olan A tipi seranin da diger sera tiplerine gore fazla
Isi gereksinimine ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. En
az 1s1 gereksiniminin ise Cam + PE sera ortl
malzemesine sahip olan C tipi

gorilmektedir.

serada oldugu
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——Cam (A Tipi) ——Cam (B Tipi) Cam (C Tipi)
——PE (A Tipi) ——PE (B Tipi) ~——PE (C Tipi)
~——Cam+PE (A Tipi) ~——Cam+PE (B Tipi) Cam-+PE (C Tipi)
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Sekil 9. Sicak havali isitma sistemine sahip farkl orti
malzemelerine sahip farkli tipte seralarin isi
gereksinimlerinin glinlik degisimi

Sekil 10’da farkh 6rti malzemesine sahip sicak sulu
Isitma sisteminin uygulandig1 farkli tipte seralarin
Isitma vyuklerine gore kiyaslamalari yapilmistir.
Grafikten de anlasilacagl (lizere, en c¢ok sl
gereksinimi PE sera Ortli malzemesine sahip olan B
tipi serada gorilmistir. En az 1s1 gereksiniminin ise,
Cam+PE sera ortli malzemesine sahip olan C tipi
serada gorialdigi saptanmistir.

Sekil 11’de Cam sera oOrtusiiniin kullanildigi farkl
Isitma sistemlerine sahip farkl tipteki seralarin s
gereksinimlerinin degisimleri verilmistir. En ok 1si
gereksinimi sulu i1sitma sistemine sahip B tipi serada
goriulmektedir. En az 1si1 yiki ise sicak havali 1sitma
sistemine sahip olan C tipi seralarda gortlmektedir.

w==Cam (A Tipi) s Cam (B Tipi) Cam (C Tipi)
——PE (A Tipi) —PE (B Tipi) ——PE (C Tipi)
~—Cam+PE (A Tipi) == Cam+PE (B Tipi) Cam+PE (C Tipi)
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Sekil 10. Sicak Sulu Isitma Sistemine sahip farkl 6rtu
malzemelerine sahip farkli tipte seralarin isi
gereksinimlerinin glinlik degisimi

—A Tipi-SH ——ATipi-SS ——B Tipi-SH
——B Tipi - $§ ——C Tipi- SH ——C Tipi- 8§
160000 = -
140000
120000
100000
E 80000
o
60000
40000 /‘/\/ 3
20000 oy
0
1.Kas 30Kas 30.Ama 29.0ca 28.5ub 30.Mar

siin

Sekil 11. Cam igin farkl isitma sistemlerinin uygulandigi
farkh tipteki seralarin isi gereksiniminin gunliik degisimi

Sekil 12’de PE sera ortli malzemesi igin farkl i1sitma
yontemlerine gore farkli sera tiplerinde hesaplanan
Isi gereksinimlerinin degisimi verilmistir. Sicak sulu
Isitma sistemine sahip seralarda daha ¢ok s
gereksinimi oldugu gorilmektedir. Sicak havali
Isitma sistemine sahip seralarda ise daha az 1si
gereksinimi  oldugu gorilmustir. En az 1si
gereksinimine ihtiyac duyan sera ise, sicak havali
Isitma sistemine sahip C tipi seradir.

——A Tipi - SH
B l’m_l- SS

——A Tipi - SS
——C Tipi- SH

——B Tipi - SH
—C I'im< SS
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Sekil 12. PE igin farkl isitma sistemlerinin uygulandig
farkli tipteki seralarin isi gereksiniminin gunlik degisimi

——A Tipi-SH ——ATipi-SS ——B Tipi-SH
e ——B Tipi - §8 ——C Tipi-SH —— C Tipi- 8§
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Q1w
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Sekil 13. Cam+PE icin farkli isitma sistemlerinin
uygulandigi farkh tipteki seralarin is1 gereksiniminin

glnlik degisimi
4. Sonuglar

Yapilan galismada, Ug¢ farkh yapiya sahip serada (A
tipi; yay catili sera, B tipi; besik catili sera ve C tipi;
ylksek tiinel sera) domates Uriinlinln yetistirilmesi
durumunda, (g farkl sera 6rti malzemesi (Cam, PE,
ve Cam + PE) ve iki farkh isitma yontemine (SH; Sicak
havali 1sitma sistemi ve SS; Sicak sulu 1sitma sistemi)
gore Adana ili iklim kosullari icin isitma yukleri
belirlenmistir.  Elde edilen
maddeler halinde verilmistir.

sonuclar asagida
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e Sicak havali (SH) ve sicak sulu isitma
sistemleri (SS) icin, hesaplanan isil iletkenlik katsayi
degerlerinin en yiksek PE sera 6rti malzemesinde,
en disik ise Cam + PE sera oOrti malzemesinde

oldugu gorilmektedir.

e  Sicak haval ve sicak sulu isitma sistemlerine
sahip seralarda 1si yikleri agisindan en uygun
seranin Cam + PE sera ortli malzemesine sahip olan
C tipi sera oldugu gorilmastir.

e Sera Orti malzemesi ve tipi ayni, Isitma
farkli gbz
bulunduruldugunda, sicak havali isitma sistemlerine
sahip seralarin sicak sulu i1sitma sistemlerine sahip
seralara kiyasla is1 gereksinimleri daha dustktir.

sistemi olan  seralar onlinde

e  Farkhl 1sitma sistemlerine (SH ve SS) sahip

farkli tipte sera vyapillann (A, B ve C tipi)
irdelendiginde, ele alinan tim sera Ortlsi
malzemeleri (Cam, PE ve Cam + PE) igin 1sI

gereksinimi agisindan en uygun sicak havali 1sitma
sistemine sahip olan C tipi sera oldugu tespit
edilmistir.
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