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Seralarda Is1 Gereksiniminin Isitma-Derece-Saat (HDH) Degerlerinden
Gidilerek Belirlenmesi

A.Nafi Baytorun'”  Zeynep Zaimoglu?>  Ozkan Giigercin®

Ozet

Bir iklimin sertligi derece-giin cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiginden, derece-giin yontemi ile
yapilarin 1sitma veya sogutma enerji ihtiyacint belirlemek miimkiindiir. Isitma-Derece-Giin (HDD) degerleri
TS 825 standartlarina gore belirlenmistir. Ancak seralarda 1s1 gereksiniminin HDD degerlerine gore
belirlenmesi hatali sonuglara neden olmaktadir. Bu durum seranin seffaf bir 6rtii ile kaplanmasi sonucu giindiiz
saatlerinde seraya ulagan giines 1sinimi nedeniyle sicakligin dis sicakliktan g¢ok yiikksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Iliman iklim bdlgelerinde kurulan seralarda DIN 4701 standartlarina gére hesaplanan 1s1 gereksinimleri HDD
yontemine gore hesaplanan degerlerden %17 farklilik gostermektedir. Bu fark seralarin giindiiz saatlerinde
wsitildigt soguk iklim bolgelerinde daha da biiyiimektedir. Belirtilen nedenle yapilan bu ¢aligmada 1sitilmayan
ve belli bir sicakliga kadar havalandirilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik degerleri hesaplanarak kabul edilen
farkli esik sicakliklari i¢in Isitma-Derece-Saat (HDH) degerleri belirlenmistir. HDH degerlerinden gidilerek
hesaplanan 1s1 gereksinimleri DIN 4701 standartlarina gore yapilan hesaplamalarla uyumlu oldugu
gOrilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera 1sitma, Isitma-Derece-Giin, Isitma-Derece-Saat
Determination of Heat Requirement in Heating-Degree-Hour (HDH) Values

Summary

Since a climate can be characterized with precision in degrees-day, it is possible to determine the heating or
cooling energy requirements of the structures by the degree-day method. Heating-Degree-Day (HDD) values
are determined according to TS 825 standards. However, determining the heat requirement in the greenhouse
according to the HDD values results in erroneous results. This is due to the fact that the temperature of the
greenhouse is higher than the outside temperature due to the effect of the solar radiation reaching the final
result of covering the greenhouse with a transparent cover.

The heat requirements calculated in accordance with DIN 4701 standards in temperate climatic zones differ by
17% from the values obtained according to the HDD method. This difference is even greater in cold climate
regions where greenhouses are heated during daylight hours. In this study, the temperature values in the
unheated and unventilated greenhouse were calculated and the heating-degree-hour (HDH) values were
determined for different accepted threshold values. These calculated values are the HDD values corrected in
one place. The heat requirements calculated from the HDH values are in good agreement with the calculations
made according to DIN 4701 standards.
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Giris

Yapilarin 1s1 gereksinimi normal ve 6zel
kosullar i¢in onceleri DIN 4701 simdilerde DIN
EN 12831standartlarina gore hesaplanmaktadir.
Seralar 0zel hesaplama kosullarina girerler.
Seralarin 1s1 gereksinimi Ortii malzemesinden
transmisyon (@7) ve istenmeyen agikliklardan
infiltrasyon (@) yolu ile kaybolan 1s1
kayiplarimin toplamina esittir (von Zabeltitz,
1986; Baytorun, 2016). Is1 gereksinimi,
belirlenmis i¢ ve hakim ¢evre sicakligina bagl
olarak birim zamanda seraya verilmesi gerekli
1s1 miktaridir. Diger bir ifade ile disg iklim
kosullarina bagli olarak degisen sera ig
kosullarinda, serada istenen sicakligi saglamak
amactyla verilen 1s1 miktaridir. Isitma sistemleri
belirli ¢evre kosullarinda seranin 1s1 ihtiyacini
karsilayacak sekilde projelenmelidir.

Genelde seralarda 1s1 gereksinimi,
ortalama sicaklik degerlerinden gidilerek
hesaplanir. Ancak hesaplamalarda giinliik
ortalama sicakligin esas alinmasi, sicakligin
yiiksek oldugu gecis donemlerinde (Mart,
Kasim) veya serada sicakhigin diisiik
tutuldugu kosullarda hatali sonuglarin elde
edilmesine neden olmaktadir (Tantau,
1983). Ornegin, dis sicaklik ortalamasinin
16°C oldugu giinlerde serada sicakligin 16°C
arzu edilmesi durumunda 1sitmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Oysa gilinliik ortalama
16°C bu degerin altinda ve iistiinde sicaklik
degerlerini  kapsamaktadir. Belirtilen
nedenle sicaklik ortalamasinin  yiiksek
oldugu donemlerde, giliniin belli saatlerinde
1sitmaya gereksinim duyulmasina ragmen
ortalama deger nedeniyle 1s1 gereksinimi
hesaplanmamaktadir.

Serada 151 gereksiniminin
hesaplanmasinda yapilan hatalardan bir digeri,
belirli bir sicakliga gore hesaplanan 1s1 giictiniin
1sitma siiresi boyunca ayni kabul edilmesidir.
Oysa serada ihtiya¢ duyulan 1s1 giicii dis sicaklik
degerlerine gore degisim gostermektedir.
Seralarda 1s1 gereksinimi saatlik degerlere gore
hesaplanan 1s1 giicii degerlerinin toplamina
esittir (Meyer, 2008). Belirtilen nedenle serada
1s1 gereksinimi her saat i¢in hesaplanan 1s1
giicliniin toplamindan gidilerek yapilmalidir.
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Canak¢1 vd. (2013) Antalya icin 1s1
gereksinimini her ayin gece saatlerinde ortaya
cikan sicaklik ortalamalarini ve gece uzunlugunu
dikkate alarak belirlemislerdir. Von Zabeltitz
(2011) Akdeniz iilkelerinde bulunan plastik
seralar i¢in 1s1 gereksinimini Hallaire'nin
yontemini kullanarak en diigiik, en yiiksek
sicaklik  degerlerine ve bdlgenin  enlem
derecesine bagli giin uzunlugu degerlerinden
giderek belirlemistir.

Damrath (1980) yaptig1 ¢calismada her yil
icin saatlik olarak hesapladigi 1s1 gereksinimi
degerlerinin, uzun yillar i¢in ortalamasini alarak
belirlemistir. Uzun yillik iklim degerlerinin
saatlik ortalamalarmin alinmasi ile yapilan
hesaplamalarda, serada sicaklik degerinin diisiik
alindig1 ve dis sicaklik degerinin yiiksek oldugu
durumlarda ortaya c¢ikan hata biiylimektedir.
Damrath ve Klein (1983) Trier (Almanya) igin
1s1 enerjisi gereksinimini saatlik degerlerden
giderek hesaplamiglardir.

Ustiin  (1993), Baytorun vd. (2012),
yaptiklar1 ¢alismada Adana; Onder (1998)
Antakya ili icin HORTEX uzman sistemi ile
saatlik degerlerden giderek belirtilen iller igin
gerekli olan yakit tiiketimlerini hesaplamislardir.

Seralarda giindiiz saatleri i¢in yapilan 1s1
gereksinimi  hesaplamalarinda serada ihtiyag
duyulan 1s1 gereksiniminden, giinesten kazanilan
181 enerjisi diisilmektedir. Seraya ulasan giines
1siniminin bir kismi duyulur 1siya doniisiirken,
belirli bir kismi da suyun buharlagsmasinda ve
fotosentezde kullanilir. Seraya ulasan giines
1siniminin duyulur 1stya doniisiim faktorii (n) 0.7
olarak kabul edilmistir (Damrath, 1980; Tantau,
1983; von Zabeltitz, 1986;). Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalarda giines 1giniminin duyulur
1siya doniisim faktorii () serada iretilen
bitkinin yaprak alan indeksine (LAT) bagli olarak
0-1 arasinda degistigi belirlenmistir (Schmidt,
2008; Tantau, 2013). Serada domates ve hiyar
gibi biiyiik yaprak alan indeksine sahip bitkilerin
iiretildigi  kosullarda m degeri bitkinin tam
olgunluk evresinde kiigiilerek 0'a yaklagsmaktadir
(Tantau, 2013).

Serada 151 gereksiniminin
hesaplanmasinda giines 1stmiminin duyulur 1s1ya
donlisim orani yaninda, serada depolanan isi
enerjisinin neden oldugu sicaklik yiikselmesinin
de dikkate alinmas1 daha saglikli sonuglarin elde
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edilmesi i¢in gereklidir (Rath, 1992). Von
Zabeltitz (2011) Akdeniz bdlgesindeki seralarda
1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda sicaklik
yiikselmesinin 1°C — 2°C alinabilecegini ifade
etmektedir.

Serada ortaya c¢ikan sicaklik yiikselmesi
giindiiz saatlerinde seradaki sicaklik ortalamasi
ile takip eden gece saatlerindeki sicaklik
ortalamalar1 farkina bagl olarak degismektedir
(Rath, 1992, 1994). Rath (1992) Almanya
kosullarinda cam seralarda maksimum sicaklik
yiikselmesinin 7°C olarak alinabilecegini, ancak
bu sicaklik yiikselmesinin azalan dig sicakliga
gore 0°C’ye kadar diisebilecegini belirlemistir.
Aym arastirict serada sicaklik yiikselmesinin
sera tipine bagli olarak degisim gdsterdigini
ifade etmistir (Rath, 1994).

Von Zabeltitz (2011) eserinde serada 1s1
gereksiniminin  saatlik iklim degerlerinden
giderek en dogru sekilde hesaplanabilecegini
ifade etmektedir. Ancak saatlik iklim degerlerine
(sicaklik, riizgar hiz1 ve giines 1s1nimi) gore
hesaplamalarin ~ yapilmasi,  saatlik  iklim
verilerinin teminindeki zorluk yaninda oldukca
fazla ~ zaman ve  bilgisayar  destegi
gerektirmektedir. Bu amagla son yillarda
seralarda 1s1 gereksinimi hesaplama modelleri
farkli arastiricilar tarafindan  gelistirilmigtir.
Tirkiye'nin farkli iklim boélgelerinde kurulan
farkli  donanimlara sahip seralarin  1s1
gereksinimleri ve 1sitma sistemleri igin gerekli
olan parametreler ISIGER-SERA uzman sistem
modeliyle kolaylikla  hesaplanabilmektedir.
ISIGER-SERA uzman sistem modeli, 151
gereksinimini, seranin tipine, donanimina (is1
perdesi ve sizdirmazligi, 1sitma sisteminin tipi,
aydinlatma) ve dis iklim kosullarina gore serada
ortaya c¢ikan gercek sicaklik ve sicaklik
yiikselmesini dikkate alarak hesaplamaktadir
(Baytorun, vd., 2016).

Giiniimiizde binalarda enerji analizi igin
karmasik ve gelismis yoOntemler mevcut
olmasmma ragmen en basit enerji tahmin
tekniklerinden olan derece-giin yontemi 6nemini
korumaktadir. Derece-giin yonteminde bir
binanin enerji ihtiyaci temelde, binanin i¢ ortam
sicakligr ile ilgili denge noktasi sicakligr ve
binanin bulundugu yerin dis sicakligi arasindaki
fark ile dogru orantilidir. Sayet binanin i¢ ortam
sicaklig1 ve i¢ 1s1 kazanglari sabit ise, derece-giin

yontemlerinden elde edilen degerlerle, binanin
1sitma veya sogutma ihtiyaci igin gerekli enerji
iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir (Biiyiikalaca
vd., 2000, 2001).

Burgholzer ve Bogner (1997) yaptiklari
calismalarda seralarda 1s1 gereksinimini derece-
giin degerlerinden giderek hesaplamislardir.
Ancak seralarin seffaf 6rtii malzemesi nedeniyle
1s1 kazanglari sabit olmadigindan bu yontemle 1s1
gereksinimi hesaplamalarinda biiyiik sapmalar
ortaya ¢ikmaktadir.

Glines 1smimi giindiiz saatlerinde serada
sicakligin yiikselmesine 6nemli derecede etki
eder. Ozellikle belirli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan seralarda i¢ sicaklik dis
sicaklik degerinin ¢ok iistiine yiikselmektedir.
Belirtilen nedenle olduk¢a pratik olan isitma-
derece-giin yonteminin seralarda 1s1 gereksinimi
hesaplamalarinda kullanilmas1 gercek
degerlerden farkli sonuglarin elde edilmesine
neden olabilmektedir.

Yapilan bu caligmada 1sitma-derece-giin
yontemindeki  glines  1smimi  eksikligin
giderilmesi amaciyla, giines 1gmmimina bagh
serada ortaya cikan sicaklik dikkate alinarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH)
degerlerinden gidilerek olduk¢a basit bir
yontemle  seralarda  1s1  gereksiniminin
hesaplanmasi, elde edilen sonuglarin isitma-
derece-giin (HDH) ve DIN 4701 standartlarina
gore hesaplanan sonuglarla karsilastirilmasi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Seralarda 1s1 gereksinimi oncelerde DIN
4701 simdilerde DIN EN 12831 standartlarinda
belirtilen esaslara gére 1 nolu esitlik yardimi ile
hesaplanmaktadir.
Q. = Z§760(Ac * Ugs % (0; — 0,) — Ag * I *
THM) * Ly 1)
Esitlikte;
®: Sera 151 gereksinimi (W)
A, Sera ortii yilizey alan1 (m?)
U.s: Is1 gereksinim katsayist (W.m?K™?)
0;: Serada arzulanan sicaklik (°C)
0,: D1s sicaklik (°C)
Ag: Sera taban alan1 (m?)
I: Giines 1s1mim1 (W.m?)
7: Ortii malzemesinin gegirgenligi (-)
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1n: Glines 1stniminin duyulur 1s1ya doniistim
faktorii (-)
tg;:Simulasyon zaman dilimi (1 h)

Esitlikte A, * U * (6; — 6,) ortii
ylizeyinden transmisyon ve infiltrasyonla ortaya
cikan 1s1 kayiplarinmi, Ag = [ * 7 *1 gilinesten
kazanilan 1s1y1 ifade etmektedir.

Serada giines 1s1nimina bagl olarak ortaya
c¢ikan teorik sicaklik dikkate alinarak 1s1
gereksinimi 2 nolu esitlik  yardimi ile
hesaplanabilir.

cs = Z?l7=610(AC * U * (Qin - Hi,oHn) ) *
tsi (2)

Esitlikte;
0; oy Isitmasiz serada giines 1smimina bagl
hesaplanan sicaklik [°C]
n: Yilin saatleri

Seraya ulasan giines 1sinimina bagh
olarak sitilmayan ve belli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan serada ortaya ¢ikan sicaklik 3
nolu esitlik yardimu ile hesaplanir (Rath, 1992).

9 __ AgxIxTHm
LoH AcxUcs

+ 6, (3)

Ist  gereksiniminin  hesaplanmasinda
gerekli olan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri,
farkli esik sicakliklar i¢in dis sicaklik yerine
belli bir sicakliga kadar havalandirilmayan
serada ortaya ¢ikan sicaklik dikkate alinarak 4
nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Isitma-
derece-saat (HDH) serada ortaya ¢ikan sicaklik
ve esik sicaklik farkinin (0; .,y — 0gr) pozitif

oldugu degerler toplanarak Esitlik 4'e

hesaplanmustir.

HDH = ngo(ei,olq - OET) (4)
Esitlikte;

HDH: Isitma-derece-saat

0;: Isitilmayan ve belli bir sicakliga kadar
havalandirilmayan seradaki sicaklik (°C)

Ogr: Esik sicaklig
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Yapilan ¢alismada, 1sitma-derece-saat
(HDH) degerleri illerin uzun yillik saatlik
sicaklik ve giines 1s1nim1 degerlerinden 13°C -
20°C  arasindaki  esik  degerler  igin
hesaplanmustir.

Serada 1s1 gereksinimi riizgar hizina bagl
degisim gosterir (Tantau,2008). Riizgdr hizina
bagl olarak diizeltilmis 1s1 gereksinim katsayisi
(Us) 5 nolu  esitlikten  yararlanilarak
hesaplanmistir. 5  nolu  esitlige  gore
hesaplamalarda gerekli olan x;, x, ve xj3
degerleri asagidaki gibi alinmigtir (Rath 1992).

x; =7,56,x, =0,35m.s?, x3 = —1,4
Ues = Ues + S (e Vy + X3) (5)

X1
Esitlikte;
V,: Ortalama riizgar hizi (m.s),
Uls: 4 m.s?riizgar hizindaki 1s1 gereksinim
katsayis1 (W.m2K™1),
X1,X5,X3: Katsayilar.

Isitma-derece-saat degerlerinden
gidilerek serada iiretim periyodu boyunca ihtiyag
duyulan 1s1 gereksinimi ¢ok basit olarak 6 nolu
esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir.

Q.5 = Ac *Ues  HDH (6)
BULGULAR

Yapilan calismada TS 825 standartlarina
gore U¢ farkli iklim bolgesinde yer alan
Seraciligin yaygin olarak yapildigi ve jeotermal
kaynaklar bakimindan zengin olan iller
secilmistir. Meteoroloji genel miidiirliigiinden
saglanan uzun yillik iklim degerlerinden
(sicaklik, giines 1sinimu, riizgar hizi) gidilerek
elde edilen standart datalardan dis sicaklik ve
seraya ulasan 1s1n1ma bagli ortaya ¢ikan sicaklik
yiikselmeleri dikkate alinarak 4 nolu esitlige
gore hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH)
degerleri farkli esik sicakliklari i¢in Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi seraya
ulasan giines 1s1mmimi dikkate alinmadan 16°C
icin dogrudan dis sicakliga bagli olarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri,
giines 1siniminin dikkate alindigi kosullara gore
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hesaplanan HDH

farklidir.

degerlerinden

oldukc¢a

Cizelge 1.TS 825'e gore farkli bolgelerde bulunan illerin farkli esik degerleri i¢in hesaplanan 1sitma-
derece-saat (HDH) degerleri.

Isitma-Derece-Saat (HDH)

Isimim degerlerine gore diizeltilmis Isitma-Derece -Saat (HDH)

15°C

10920
12631
11001
15152
12039
9024

24981
23665
20038
20443
29324
20722
18437
24165
19875
18844
18665
18281
23362
20090
38604
38872
40592
30474

16°C
13416
15288
13625
18125
14766
11332
28892
27438
23580
23783
32770
23818
21699
27752
23478
22376
22245
21133
27122
23752
43111
43117
45453
44088

17°C

16107
18172
16459
21335
17715
13850
33098
31479
27386
27351
36405
27108
25211
31537
27380
26221
26133
24160
31177
27719
47907
47618
50601
49002

18°C

18995
21278
19514
24784
20916
16578
37594
35810
31481
31163
40214
30599
28955
35548
31583
30356
30355
27362
35545
31985
52960
52402
56015
54179

19°C
22090
24620
22781
28473
24345
19511
42396
40466
35877
35231
44215
34293
32930
39787
36126
34801
34912
30745
40208
36569
58255
57471
61650
59583

20°C
25428
28218
26273
32381
28006
22660
47539
45487
40572
39551
48416
38207
37142
44253
41018
39603
39810
34325
45189
41519
63751
62794
67465
65169

isintiminin - dikkate almmasi durumunda %22

) TS
Iller 825 | HDH

Bolge' 160c  13°Cc = 14°C
Adana 16028 | 6620 8645
Antakya 19634 | 8040 | 10219
Antalya | 16602 | 6462 8606
Aydin 22949 | 9865 | 12405
[zmir 19725 | 7251 9524
Mersin 13749 | 5144 6967
Balikesir 36827 | 18035 | 21368
Bursa 35498 | 16909 | 20163
Canakkale 31780 | 13765 | 16774
Denizli 30802 | 14432 | 17324
Diyarbakir 42350 | 22963 @ 26056
Kahramanmaras 31445 | 15130 | 17827
Manisa I 27894 | 12662 | 15428
Mugla 35846 | 17615 | 20781
Ordu 31936 | 13488 | 16564
Samsun 30653 | 12554 | 15583
Sinop 32092 | 12275 | 15339
Sanliurfa 27503 | 13141 | 15615
Tekirdag 36529 | 16707 | 19900
Yalova 31609 | 13620 @ 16727
Afyon 56943 = 30461 34394
Kirsehir " 56758 | 31075 | 34859
Kiitahya 58573 | 31850 | 36071
Nevsehir 59170 | 31169 | 35177

Seraciligin ~ yogun olarak yapildig1

Antalya ili i¢in glines 1simminin dikkate

almmadigr kosullarda 16°C igin hesaplanan
1sitma-derece-saat (HDH) degeri 16602 olurken,
glines 1smiminin dikkate alinmasit durumunda
%18 azalarak 13625 olmaktadir. Bu oran karasal
iklimin hakim oldugu yerlerde giindiiz
1sitmasinin devreye girmesi nedeniyle daha fazla
artmaktadir. Jeotermal kaynaklar bakimindan
zengin olan Kiitahya ilinde giines 1siniminin
dikkate alinmadigi kosullarda 16°C igin
hesaplanan HDH degeri 58573 olurken, giines

azalarak 45453 olmaktadir. Belirtilen nedenle
seralarda 1s1 gereksiniminin 1sitma-derece-saat
yontemine gore hesaplanmasinda, dis sicaklik
yerine serada giines 1s1mimina bagli olarak ortaya
cikan sicakligin esas alinmasi daha saglikli
sonuclarin elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Cizelge 1'den de goriilecegi gibi TS 825
standartlarina gore olusturulmus {i¢ farkli iklim
bolgesindeki illerde seraya ulasan giines 1smnimi1
dikkate alinarak hesaplanmis 1sitma-derece-saat
(HDH) degerleri farkliik gostermektedir.
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Birinci bolgede yer alan Mersin en diisik HDH
degerlerine sahipken, ayni bodlgede yer alan
Aydin  daha  yiksek  1sitma-derece-saat
degerlerine sahiptir. Aydm icin hesaplanan
1sitma-derece-saat degerleri Mersin iline gore
farkli esik sicakliklarina bagh olarak 1.4 — 1.9
kat daha fazladir.

TS 825 standartlara gore belirlenmis {i¢ ayr1
iklim bolgesinde yer alan Mersin, Samsun ve

Kirsehir illeri igin farkli esik degerlerine baglh
olarak giines 1s1niminin dikkate alindig1 kosullar
icin hesaplanmis HDH degerleri Sekil 1'de
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi artan
sicaklik degerlerine bagli olarak hesaplanan
HDH degerleri artan dogrusal bir iliski
gostermektedir.

70000
H + Mersin y=4526x- 28653
L _ K
60000 - ® Samsun R?=0,9967 -
I C .
r * Kirsehir
€ 50000 ? - |
z : /ﬁf y = 3854,9x - 38564
8 40000 + _—— R?=0,9941 |
< 30000 X
= I
£ 20000 + ——*
= L
a
10000 y=2506,1x- 28217 |
R?=0,9924
0 T L T L T I : I :
13 14 15 16 17 18 19 20
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Sekil 1.TS 825 standartlarina gore farkli iklim bolgelerinde yer alan illerin farkli esik sicakliklarina
gore giines 1smimu etkisi dikkate alinarak hesaplanmis 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri.

II. ve III. iklim bolgelerinde yer alan iller
icin hesaplanan HDH degerlerinin 1. bolgeye
gore artig orani farkhidir. Sekil 2'de II. ve IIL
iklim bolgesinde yer alan Samsun ve Kirsehir
illerinin Lbolgede yer alan Mersin iline gore
hesaplanan HDH degerlerinin artig yiizdeleri
verilmigtir.  Sekilden de goriilecegi gibi
hesaplamalarda kullanilan esik sicakligin disiik
oldugu kosullarda bu oran yiikselirken, esik
sicakligin yliksek oldugu kosullarda oran
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azalmaktadir. Bunun da nedeni esik sicakligin
yiikselmesi durumunda 1liman iklime sahip
Mersin ilinde giindiiz saatlerinde 1sitma
gereksiniminin ortaya ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. TII. bolgede yer alan
Kirgehir ilinde esik sicakliginin 13°C istenmesi
durumunda Mersin iline gore %600 daha fazla
1s1 gereksinimi hesaplanirken, sicakligin 16°C
olmasi durumunda %380 ve sicakligin 20°C
olmasi durumunda %280 daha fazla 1s1
gereksinimime ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 2. I1. ve II1. iklim boélgesinde bulunan Samsun ve Kirsehir ilinin I. bélgede yer alan Mersin iline
gobre glines 1sinmminin dikkate alinmasi kosullarinda farkli esik sicakliklart i¢in hesaplanan
HDH artis oranlari

Cizelge 2.Serada sicakligin 16°C'de tutulmak istenmesi durumunda farkli iklim bolgelerinde
bulunan illerimiz i¢in yilin aylarina baglh olarak hesaplanmis HDH degerleri.

iller {iﬁ;: Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis  Haziran Temmuz | Agustos Eyliil | EKim [Kasim |Aralik | Toplam
Adana 38422928 11891 470 | 11 0 0 0 0 19 | 1141 | 3114 | 13416
Antakya 4440 | 3140 | 1851 433 9 0 0 0 0 85 | 1649 H 3682 | 15288
Antalya | 3606 2912 | 2110| 797 | 56 0 0 0 0 71 | 1290 | 2785 | 13625
Aydin 4552 | 3516 | 2585 1091 | 132 0 0 0 1 | 458 | 2052 | 3738 | 18125
[zmir 3993 | 3184 |2340| 710 = 36 0 0 0 0 | 124 1363 | 3016 | 14766
Mersin 3391 | 2583 | 1567 | 295 1 0 0 0 0 12 | 912 | 2570 | 11332
Balikesir 6785 5212 |4316 | 2021 | 665 42 0 0 118 | 1122 | 3259 | 5352 @ 28892
Bursa 6239 | 4925 4060 2026 @ 631 24 0 0 142 | 1257 | 3185 | 4949 | 27438
Canakkale 5600 4565 | 3846 | 1833 | 401 1 0 0 12 | 707 | 2336 | 4282 | 23580
Denizli 5870 | 4528 13290 | 1388 | 250 0 0 0 22 | 793 | 2827 | 4815 | 23783
Diyarbakir 8236 6196 |4147 | 1875 | 538 3 0 0 11 11002 | 4031 | 6731 | 32770
K.Marag 6412 4796 | 3046 | 1052 | 125 0 0 0 0 | 380 2722 | 5284 | 23818
Manisa I 5470 | 4199 3082 1228 @ 163 0 0 0 3 | 521 | 2528 | 4506 | 21699
Mugla 6140 4977 | 4020 | 2185 | 651 22 0 0 48 | 1154 | 3366 | 5189 | 27752
Ordu 5310 4464 | 3930 | 2080 | 657 2 0 0 1 | 606 | 2378 | 4052 | 23478
Samsun 5042 | 4323 |3921 2151 | 674 3 0 0 1 | 498 | 2038 | 3725 | 22376
Sinop 5128 | 4457 | 4018 | 2215 | 647 0 0 0 0 | 318 | 1822 | 3640 | 22245
Sanlurfa 5804 | 4449 2886 | 872 & 38 0 0 0 0 | 141 2199 | 4743 | 21133
Tekirdag 6530 | 5264 | 4253 2006 @ 488 1 0 0 8 | 812 2715 5044 | 27122
Yalova 5574 | 4501 | 3836 1886 @ 535 3 0 0 28 | 754 | 2425 | 4210 @ 23752
Afyon 9284 | 7069 |5447 2971 | 1380 = 393 68 87 771 2631 | 5160 | 7849 | 43111
Kirsehir " 9477 | 7278 | 5398 | 2829 | 1277 | 242 1 7 535 | 2562 | 5476 | 8035 | 43117
Kiitahya 9466 | 7264 | 5726 | 3137 | 1559 | 523 148 175 1076 | 2916 5409 | 8054 | 45453
Nevsehir 9515 | 7392 | 5564 | 2927 | 1390 = 417 84 120 | 830 | 2651 5217 | 7982 | 44088
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Seralarda 1s1 gereksinimi yilin aylarina bagh
olarak degisim gostermektedir. Seralarda
yetistirilen trtinler 17°C - 27°C'ye adapte
olmuslardir (Nisen ve ark, 1988). Akdeniz
bolgesinde (I. Bolge) diizenli olarak isitilan
seralarda 1sitma gece saatlerinde yapilmakta ve
sicaklik 16°C'de tutulmaktadir. Cizelge 2'de
16°C esik sicakligi igin farkl iklim bdlgelerinde
bulunan illerimizde yilin aylarina bagl olarak
hesaplanan 1sitma-derece-saat (HDH) degerleri
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi en
yilksek HDH degeri Ocak aymda ortaya
cikmaktadir.

Seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya’da
yillik 151 gereksiniminin %26's1 Ocak ayinda
ortaya ¢ikarken, Nisan ayinda ihmal edilecek
diizeyde (%0.5) azalmaktadir. Diger bir ifade ile
Antalya'da seralarda 1sitma gereksinimi Kasim-
Mart doneminde ortaya ¢ikmaktadir. TS 825'e
gore 1. bolgedeki illerimizde Ekim-Nisan, IlI.
bolgede -Eyliil-Mayis doneminde 1sitmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli iklim bolgelerinde tek kat PE plastikle
kapli seralarda 16°C i¢in farkli yontemlere gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri Cizelge 3'te
verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
Antalya i¢in DIN 4701 standartlarmna gore

hesaplanan 1s1 gereksinimi 139.8 kWh.m2a
olurken, gines 1siniminin dikkate alinmadig
1sitma-derece -giin (HDD) yoOntemine gore 1si
gereksinimi 168.5 kWh.m?a! hesaplanmustir.
DIN4701 ve HDH yontemine gore hesaplanan
1s1 gereksinimi farklilik gostermezken HDD
yontemine goére hesaplanan 1s1 gereksinimi
onemli farklilik gostermektedir.

Cizelge 3.Farkli iklim bolgelerindeki seralarda
sicakligin - 16°C'de tutulmak istenmesi
durumunda {retim periyodu boyunca
gereksinilen 1s1 degerleri (kWh.m?a?)

iller DIN-4701 HDH HDD
Antalya (1) 139.8 138.3 168.5
Samsun (I1) 220.2 219.6 303.6
Kiitahya (IIT) 426.5 431.5 553.0

Antalya iklim kosullarinda PE plastikle kaph
seralarda farkli yontemlere gore hesaplanan 1s1
gereksinimi  Sekil 3'te karsilastirmali olarak
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi DIN
4701°e gore serada sicakligin 16°C'de tutulmak
istenmesi durumunda hesaplanan is1 gereksinimi
139.8 kWh.m2a*! olurken, 1sitma-derece-saat
(HDH) yontemine gore 138.3 kWh.m?Za! ve
1sitma-derece-giin (HDD) yontemine gore 168.5
kWh.m2a! olmaktadir.

200

180

[y
=]
=]

=
I
Q

[y

M

=]
|

Isi Gereksinimi (kWh.m2al)
= [=)} ca 5
[en] o o o

[
Q
|

Q
|

HDH

HDD

DIN-4701

Sekil 3. Antalya kosullarinda farkli yontemlere gore serada sicakligin 16°C’de tutulmak istenmesi
durumunda iiretim periyodu boyunca birim sera alani igin hesaplanan 1s1 gereksinimi
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Sekil 4. Antalya i¢in 1sitma-derece-giin (HDD) ve 1sitma-derece-saat (HDH) y6ntemine gore
hesaplanan 1s1 gereksinimi ile DIN 4701 yontemiyle hesaplanmis 1s1 gereksinimleri

arasindaki iliskiler

HDH ve HDD yontemlere gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri ile DIN 4701
standartlarina gore hesaplanan 1s1 gereksinimleri
arasindaki  istatistiksel iliski  Sekil 4'te
verilmigstir. Sekilden de goriilecegi gibi 1sitma-
derece-giin (HDD) y6ntemine gére hesaplanan
151 gereksinimleri DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1  gereksinimi  degerlerinden
yiiksektir. Giines 1sinimina bagl serada giindiiz
saatlerinde ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmeleri
dikkate alinarak hesaplanan isitma-derece-saat
(HDH) degerleri DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1  gereksinimleri ile uyum
gostermektedir. DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan 1s1 gereksinimleri ile HDH ve HDD
yontemine gore hesaplanan 1s1 gereksinimleri
arasindaki regresyon analiz sonuclar1 asagida

verilmistir.
HDD |y =1.3594 x — 19.534 | R? = 0,9997
HDH |y =1.0000x —1.1711 | R? = 1.0000
Sonug¢ olarak i¢ 1s1 kazanglari sabit olan
yapilarda 1s1 gereksiniminin 1sitma-derece-giin
(HDD)  yontemiyle basit bir  sekilde
hesaplanmas1 ~ miimkiindiir. ~ Seffaf  oOrtii
malzemesi nedeniyle 1s1 kazanimlar1 degisken
olan seralarda HDD yontemine goére 1si
gereksiniminin  hesaplanmasi, DIN 4701
standartlarina gore hesaplanan degerlerden %17
- %27 daha fazla olmaktadir. Bunun da nedeni
seffaf ortli ile kaplanan seralarda giines
isiniminin sera sicakligia anlamh bir sekilde
etki etmesi ve giindiiz saatlerinde serada ortaya
cikan sicakligin disg sicakliktan ¢ok yiiksek

olmasidir.

Yapilan caligmada serada 181
gereksiniminin  kolayca hesaplanmast igin
1sitma-derece-saat (HDH) degerleri

gelistirilmigtir. Bu degerler bir yerde seraya
ulasan giines 1sin1imina baglh olarak diizeltilmis
HDD degerleridir. HDH  degerlerinin
hesaplanmasinda dis sicaklik yerine seraya
ulasan giines 1s1nimina bagli olarak serada ortaya
cikan teorik sicaklik degerleri esas alinmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 1sitma-
derece-saat (HDH) yontemine gore hesaplanan
1s1 gereksinimi, DIN 4701 standartlarina gore
hesaplanan  1s1  gereksinimi  degerleriyle
miikemmel bir uyum gosterdigi belirlenmistir.
Belirtilen nedenle ¢ok basit bir yontem olan
1sitma-derece-saat (HDH) degerlerinden
gidilerek serada 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi
cok daha kolay ve gercekei olacaktir.
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