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Oz

Seralarda 1s1 kayiplar1 ortii malzemesinin 6zelligine bagli transmisyon ve istenmeyen agikliklardan
infiltrasyon ile meydana gelen 1s1 kayiplarindan olusmaktadir. Seralarda kullanilan 6rtii malzemelerinin 1s1
gereksinim katsayilari ortii i¢ yiizeyindeki konveksiyon ve radyasyon 1s1 iletim direngleri dikkate alinarak
belirlenmektedir. Oya bitkisel iiretimin yapildig1 seralarda ortii i¢ ylizeyinde ortaya ¢ikan yogunlagsma
onemli miktarda latent 1sinin dig ortama taginmasina neden olur.

Yapilan bu ¢aligmada bitkisel tiretimin yapildig1 seralarda ortli i¢ yiizeyinde ortaya c¢ikan yogunlagma
dikkate alinarak farkl ortli ve sera donanimlarinda ortaya ¢ikan direncler dikkate alinarak basit bir yontemle
1s1 gereksinim katsayisinin hesaplanmasi amaglamistir.

Yapilan caligmada diren¢ modeliyle hesaplanan 1s1 gegirgenlik katsayilari uygulamada yapilan 6lgiimlerle
elde edilen sonuglarla uyum gostermistir. Tiirkiye'deki tiim plastik seralarda kullanilan katkili PE plastik
sera i¢in uygulamadaki olgiimlerle 4.08 W.m?2K"! belirlenmis olan transmisyon 1s1 iletim katsayisi, direng
metoduyla ortii ic yiizey 1s1 iletim katsayismm h;= 15 W.m?K-! oldugu kosullarda 4.23 W.m2K"! olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar direng modelinin, yalitimi iyi seralarda infiltrasyon 1s1 kayiplarinin gok
kiiciik olmasi nedeniyle 1s1 gereksinim katsayisinin hesaplanmasinda kolaylikla kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelime: Is1 tiikketim katsayisi, Is1 iletim katsayisi, Latent 1s1, Ist perdesi

Determination of the Effect of Latent Heat on the Heat Requirement Coefficient in
Greenhouses

Abstract

The heat losses in greenhouses due to the characteristics of the cover material consist of transmission and
cause of infiltration from undesired openings. Heat requirement coefficients of the covering materials that
it is used in greenhouses are determined by indicating the convection and radiation heat conduction
resistances on the inner surface of the covering. However, condensation on the inner surface of the cover
in greenhouses where vegetative production is carried out causes a significant amount of latent heat to be
transported to the external environment.

*Sorumlu yazar (Corresponding author): A. Nafi BAYTORUN, baytorun@cu.edu.tr
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In this study, it is aimed to examine the heat requirement coefficient in a basic way by taking into
consideration the resistances occurring in different covering and greenhouse equipment by taking into
account the concentration occurring in the inner surface of the cover in the greenhouses where vegetative
production is made.

According to the study, the heat permeability coefficients calculated by the resistance model were in the
same direction with the results obtained in the application. All additives used in plastic greenhouse PE with
practical measurements for plastic greenhouses 4.08 W.m2K"! of the determined transmission heat transfer
coefficient in Turkey resistance method with the shroud inner surface heat transfer coefficient h;= 15 W.m
2K-! with the condition that 4.23 W.m?K™! has been determined. According to the results, the resistance
model can be used easily in the calculation of the heat requirement coefficient due to the fact that the

infiltration heat losses are very small in the insulating greenhouses.

Keywords: Heat consumption coefficient, Heat conductivity coefficient, Latent heat, Energie screen

1. GIRIS

Seralar bitkiler i¢in gerekli olan biiyiime
etmenlerini (sicaklik, nem, 151k, CO) optimum
diizeyde tutabildiklerinden ag¢ik alanda yapilan
iiretime gore oldukea yiiksek verim saglayan teknik
donanima sahip yapilardir. Buna ek olarak uygun
yetistirme kosullarinin saglanmasi nedeniyle tiretim
periyodunun uzamasi  verimi  artirict  etki
yaratmaktadir. Ancak modern seracilifa yapilan
yatirim yiiksek kapital gerektirmektedir. Ozellikle
seranin kuruldugu yerdeki iklim kosullarma baglh
olarak ortaya c¢ikan 1sitma giderleri, iiretimin
stirdiiriilebilirligini  zorlamaktadir. Siirekli artan
enerji fiyatlart 1sitmanin iretim giderleri i¢indeki
paymu yiikseltmektedir. Akdeniz iklim kosullarinda
isitma  giderleri tiretim giderlerinin  %20-25'ini
kapsamaktadir [1]. Giinlimiizde yapilan {retimin
ekonomikligini sorgulamak icin diisiik enerji
gereksinimi gosteren iiretim programlarina veya
tiretim yontemlerine ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Seralarda enerji gereksinimini hesaplayan yeterli
sayida model bulunmaktadir. Kullanilan model ne
kadar fazla parametre gerektiriyorsa o derece
karmagiktir. Modellerde kullanilan parametreler
kabaca tahmin ediliyor veya varsayiliyorsa, elde
edilen sonuclardan yiiksek giivenirlik beklenemez.
Belirtilen nedenle kullanilacak modeller miimkiin
oldugunca az parametre gerektirmeli ve
uygulamadaki sonuglarla uyusmalidir.
Almanya'daki seralar igin olusturulmus HORTEX
ve Tirkiye'deki farkli iklim bdolgeleri igin 1sitma
sistemi parametrelerini ve 1s1 gereksinimini
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hesaplayan ISIGER-SERA bu modellere 6rnek
verilebilir [2, 3].

Seralarda 1s1 gereksinimi Esitlik 1 temel iligkisi ile
belirlenmektedir [2, 4, 5].

=Y U *Ac*(0;-0,)-q, * Ag*T*n e))
Esitlikte;

@: Is1 gereksinimi (W)

U,: Is1 gereksinim katsayist /W/m*K)
A.: Sera ortii yiizey alan1 (m?)

0; — 8, I¢ ve dis ortam sicaklik farki (K)
qs: Giines 1smimi1 (W/m?)

Ag: Sera taban alan1 (m?)

7: Ortii malzemesinin gegirgenligi (-)

7n: Istnimin duyulur 1siya doniisiim faktorii (-)

Esitlik 1’in birinci boliimii seradan meydana gelen
1s1  kayiplarmi  tanimlamaktadir.  Esitligin - bu
boliimiindeki 1s1 gereksinim katsayist (U) farkli
etmenler tarafindan etkilenmektedir. Bunlar
strastyla ortli malzemesinin 6zelligi, sera donanima,
rizgar hizi, gokyiizii kosullar1 (bulut, gokyiizi
sicakligi) 1sitma sistemi ve evapotranspirasyondur.
Esitlik 1’in ikinci boliimil gilinesten kazanilan
enerjiyi tanimlamaktadir. 7 iiretimin yapilmadigi
bos sera i¢in 1.0 olarak kabul edilirken, yaprak/alan
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indeksi (LAI) yiiksek olan domates veya hiyar gibi
bitkilerin yetistirildigi sera i¢in kosullara bagl
olarak 0’a yaklagmaktadir [2].

Esitlik 1°den  goriilecegi  gibi serada 1s1
gereksiniminin ~ hesaplanmasinda ~ ¢ok  az
parametreye  ihtiyag  duyulmaktadir.  Ancak

hesaplama i¢in gerekli olan bu parametreler seranin
sahip oldugu donanima ve serada iretilen bitki
cesidine gore dogru olarak belirlenmelidir. Is1
gereksinim katsayis1 (Ugg), Ortii malzemesine ve
sera donanima bagli 1s1 gegirgenlik katsayisinin (U)
ve serada istenmeyen agikliklardan meydan gelen
hava degisimine bagl gecirgenlik katsayisinin (U;)
toplamina esittir [2, 4].

U= U+U, (W.m2K") ©)

Esitlikte;

U: Ortii malzemesinin sera donanimina bagl 1s1
gegirgenlik katsayis1 (W.m?K™")

U,: Ortii malzemesindeki istenmeyen agikliklara
bagli 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W.m2K!)

Son yillarda kurulan modern seralar oldukca
yalitkan bir sekilde insa edilmektedirler. Belirtilen
nedenle 1iyi yalitilmig seralarda istenmeyen
acikliklardan meydana gelen 1s1 kayiplarinin ihmal
edilmesi, hesaplama sonuglarini pek
etkilememektedir. Iyi yalitilmis serada ortaya ¢ikan
1s1 akilarinin analizi konusunda yapilan ¢alismada,
ortii i¢ ylizey 1s1 iletimi (h;) ile riizgar hiz1 arasinda
anlamli bir iligki belirlenememistir [6]. Bu nedenle
literatiirde verilen 1s1 gegirgenlik katsayisina (U)
gore iyi yalitilmig seralarda 1s1 gereksiniminin
hesaplanmasi biiyiik anlam kazanmaktadir. Ancak
1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan bu
katsay1 (U) kosullu olarak bitkisel {retimin
yapilmadig1 bos seralar i¢cin uygundur. Bunun da
nedeni malzemenin ozelliklerine gore belirlenmis
olan bu katsayinin, ortii i¢ ylizeyinde olusan
yogunlagsma sonucu duyulur 1stya doniisen gizli 1s1
akisini kapsamamasidir. Bitkisel {iretimin yapildigi
serada Ortli i¢ yiizeyindeki konvektif (®;) ve
radyasyon (1s1ma) 1s1 akisina (@;,.) ek olarak ortii
yiizeyinde ortaya ¢ikan yogunlagmaya bagli 1s1 akist
da (@;.) ortaya c¢ikmaktadir. Bu ylizden bitkisel
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iretimin yapildig1 serada ortii i¢ yiizeyinde ortaya
¢ikan 1s1 akist esitlik 3 yardimu ile hesaplanmaktadir

(2].

0= Oy +0; +0;,. (W) 3

Esitlikte;

@;: Ortii i¢ yiizeyindeki 1s1 akis1 (W)

®;;.: Ortii i¢ yiizey konvektif 1s1 akis1 (W)

®;..: Ortii i¢ yiizey kondensasyon 1s1 akis1 (W)
@;,: Ortii i¢ yiizey radyasyon (1s1ma) 1s1 akis1 (W)

Esitlik 3°te belirtilen 1s1 akilar i¢in asagidaki 1s1
iletim iligkisi yazilabilir.

hi= h+hic+h; (W m?K™") 4

Esitlikte;

h;: Ortii i¢ yiizey 1s1 iletim katsay1s1 (W m2K™)
hy: Ortii i¢ yiizey konvektif 1s1 iletim katsay1s

h;.: Ortii i¢ yiizey kondensasyon 1s1 iletim katsay1s1
h;,: Ortii i¢ yiizey 151ma 151 iletim katsayisi

Konvektif 1st iletimi, ortli malzemesinin i¢
yiizeyinde ortaya ¢ikan hava akimina (laminar,
tiirbiilans), 1sitma sistemine (borulu 1sitma, tiflemeli
1sitma), serbest konveksiyon kosullarinda seranin
yiiksekligine ve hava ile ¢at1 yiizey sicakligi
arasindaki farka baglidir [7]. Serada 1g1ma ile ortaya
cikan 1s1 akisi ise, 1sitma sistemine ve radyasyon
yoluyla 1s1 degisiminin meydana geldigi yiizeylerin
sicakligina baglidir. Radyasyon ve konveksiyon 1s1
akis1 hatasiz hesaplanabilmektedir [7]. Ancak ortii
i¢ yiizeyinde yogunlasma sonucu ortaya g¢ikan 1s1
akis1 (@;.) veya kondensasyon 1s1 iletiminin (h;.)
belirlenmesi olduk¢a zordur. Bunun nedeni serada
ortaya c¢ikan transpirasyonun  Yaprak/Alan
Indeksine (LAI) ve bitkilerin stoma agikliklarina
bagli olarak degisim gdstermesidir. Bu da 1s1
gereksinim katsayisint (U.g) ve dolayist ile seranin
1s1 gereksinimini etkilemektedir. Is1 gereksinimi
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hesaplamalarinda  kullanilan  1s1  gereksinim
katsayisinin =~ (Uy)  hangi  kosullar  igin
kullanilabilecegi konusunda, 6zellikle hangi bitki
oldugu ile ilgili, yeterli agiklama bulunmadigindan
U, katsayisina baglh olarak elde edilen sonuglarin
hata icermesine neden olmaktadir.

Yapilan bu galigsmada; farkli 6rtii malzemeleri igin
malzemenin  Ozelligine gore belirlenmis 1s1
gecirgenlik  katsayist  dikkate alinarak, sera
donanimina ve ortii i¢ ylizeyindeki yogunlasmaya
bagli 1s1 gereksinim katsayisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

2. METOT

Yapilan ¢alismada, sicak sera ortamindan soguk dis
ortama dogru olusan 1s1 akilarinin, sera donanimina
ve Ortli malzemesinin Ozelligine bagl direngleri
esas  almarak  1s1  gecirgenlik  katsayisi
hesaplanmistir. Sera 6rtii malzemesine ve seradaki
donanima bagh ortaya ¢ikan direngler Sekil 1°de

verilmistir.

R

Dig Sicaklik

Dis yiizey lsi iletim
(konveksiyon, Radyasyon)

Ry Ortii malze mesi
Ortiiic yiizey is iletimi
Rik

Rsq Gindlz perdesi

1
Rsz Enerji Perdesi

ic sicaklk

Sekil 1. Is1 gecirgenlik katsayisinin

belirlenmesinde kullanilan direng modeli

Bu yonteme gore, serada kullanilan 1sitma sistemi
ve 1s1 korunumu amaciyla kullanilan farkli
donanimlarin (1s1 perdesi, ¢ok katli 6rtii malzemesi)
dikkate alinmasi.
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Yapilan ¢alismada Tiirkiye'de sera ortii malzemesi
olarak en fazla kullanilan PE plastik, PC plakalar ve
cam i¢in 1s1 iletim katsayilar1 hesaplanmistir. Serada
1s1 koruma amaciyla 1s1 perdeleri esas almmuistir.
Farkl1 6rtii malzemelerinin ve serada 1s1 perdesinin
kullanilmast durumunda 1s1 gegirgenlik direngleri
Sekil 1°de verildigi gibi toplanarak belirlenmis ve
Esitlik 5’te verilmistir.

R=(RitR, R AR)  (m’K.W) ®)

Esitlikte;
R: Is1iletim direnci (m?’K.W-")

R;: Ortii i¢ yiizey 1s1 iletim direnci (m*K.W™")

R;: Ortii malzemesi 1s1 iletin direnci (m*K. W)
R,: Ortii dis yiizey 1s1 iletim direnci (m*K.W)
R: Is1 perdesi 1s1 iletim direnci (m*K.W-")

Farkl1 ortii malzemelerinin 1s1 gegirgenlik katsayisi
(U) ortii ig, dis yiizeyinde ve oOrtii malzemesinde
ortaya ¢ikan direnglerin toplamindan gidilerek
Esitlik 6 yardimi ile belirlenmistir.

U= (Ri+R;#R.)"  (W.m?K™) (6)
Bitkisel tiretimin yapilmadigi seralarda ortii ic
ylizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 iletimi (h; = 9) ve dis
yiizey 1s1 iletimi (h, =25 W.m?K!) alinmustir
[2, 4, 6, 8]. Bu durumda ortii i¢ yiizey 1s1 iletim
direnci Ri=0,111 m’K.W-! ve ortii dis yiizey 1s1
iletim direnci R,.= 0,04 m*K.W"' olmaktadir. Ortii i¢
ve dis yiizey 1s1 iletim direngleri dikkate alinarak
farkli malzemelerin laboratuvar kosullarinda
belirlenmis 1s1 gecirgenlik katsayilarindan (U)
gidilerek Esitlik 7 yardimiyla 6rtii malzemesinin 1s1
iletim direngleri (R;) hesaplanmustir.
Ry=U"1-R,—R, (mK.WV @)
Ortii malzemesinin dis yiizey 1s1 iletimi (h, ), riizgar
hizina (v,,) (konveksiyon) ve gokyiizli kosullarina
gore (bulut, gokylizii sicakligi O,) ortaya ¢ikan
1s1n1ima baglidir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(4), Aralik 2018



A. Nafi BAYTORUN, Zeynep ZAIMOGLU, Ozkan GUGERCIN

he= -=1(V,.04) ®)

Tek kat ortii malzemesi ile kapli seralarda h,
degerinin riizgar hizina gore degisimi konusunda
yeterli sayida ¢alisma sonuglar1 vardir [7]. Serada
cift veya ¢ok katli 6rtlii malzemesinin kullanilmasi
ve gokyliziinlin agik olmast durumunda, Ortii
malzemesinin dis yilizeyinde 151ma ile ortaya ¢ikan
1s1 akisi, sera iginden disariya olan 1s1 akisindan
biiytiktiir. Bu durumda cat1 6rtii malzemesinin dis
yiizey sicakligt dis hava sicakliginin altina
diismektedir. Bu kosullarda h, degeri negatif bir
degere ulastigindan pek anlami kalmamaktadir.
Boyle durumlarda R, degeri R; degerine gore ¢ok
kiigiik oldugundan ihmal edilebilmektedir [2].

Genelde sera ortii i¢ yiizeyindeki 1s1 iletim
direncinin hesaplanmasinda, oOrtii i¢ ylizeyindeki
konveksiyon ve radyasyon 1s1 akisi direnci dikkate
alinmaktadir. Ancak bu hesaplama yontemi bitkisel
iiretimin yapilmadigi seralar i¢in uygundur. Serada
bitkisel iiretim yapilmasi durumunda ortaya cikan
evapotranspirasyona ve Orti i¢ ylizeyindeki
yogunlagsmanin da dikkate alinmasi zorunludur.
Bitkisel iiretimin yapildig1 serada ortii i¢ ylizey 1s1
iletim direnci Esitlik 9 yardimi ile hesaplanmaktadir
[2].

Ri= Rj TR +R;¢ (m*K. W) ©

Esitlikte;

Ry: Ortii i¢ yiizey konveksiyon 1s1 iletim direnci
(M’K.W)

R;: Ortil i¢ yiizey radyasyon 1s1 iletim direnci
(mM’K.W)

R;.: Ortii i¢ yiizey kondensasyon 1s1 iletim direnci
(M’K.W)

Sera ortiisiinde ortaya ¢ikan 1s1 iletiminde 6nemli
olan, ortii i¢ ylizeyindeki 1s1 iletim direncidir (R;).
Ortii i¢ yiizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 akis1 Esitlik 3’te
verilmistir. Ortii i¢ yiizeyindeki yogunlasmaya
bagli 1s1 akisi, konveksiyon ve radyasyon 1s1 akisina
paralel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda ortii
i¢ yiizey 1s1 iletimi Esitlik 4’e gore toplanarak
belirlenmektedir.
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Bitkisel ~ {iretimin  yapildigit  serada  Ortii
malzemesinde ortaya c¢ikan toplam 1s1 akisinin ne
kadarinin latent 1s1 akisiyla meydana geldigi,
hesaplamalarda biiylik 6nem arz etmektedir.

P () O

Esitlikte;

(10)

Pygp: Ortii malzemesinde ortaya ¢ikan latent 1s1
akisinin toplam 1s1 akisina orani (-)

hi: Orti i¢c yiizey kondensasyon 1s1 iletim
katsayist (W m2K™)

Ortii malzemesinde ortaya cikan latent 1s1 akisinin
toplam 1s1 akisina orani (P;,;) Ortii i¢ yiizeyinde
ortaya ¢ikan 1s1 iletimin (h;) degerine bagl olarak
degismektedir. Tantau [2] iyi yalitilmig serada
saksida siis bitkisi iiretiminin yapildig1 kosullarda
latent 1s1 akisinin toplam 1s1 akisina oranini %25-40
arasinda belirlemistir. Arastiric1 yaptigi calismalara
dayanarak domates ve hiyar gibi biiyiik
Yaprak/Alan Indeksine sahip bitkilerin yetistirildigi
seralarda latent 1s1 akismin toplam 1s1 akisina
oraninin  %50-60 arasinda almabilecegini ifade
etmektedir [2]. Yapilan bu g¢alismada Ortii
malzemesinden olusan toplam 1s1  akisinin
%25, %40 ve %50’sinin latent 1s1 olarak ortaya
ciktigi kabul edilmis ve buna baglh olarak
hesaplamalarda ortii i¢ yiizey 1s1 iletimleri h;=12,
h;=15 ve h;=18 W.m2K"! olarak almmistir.

Serada 1s1 koruma amaciyla kullanilan farkl
perdelerin 1s1 iletim direngleri (Ry) Cizelge 1’de
verilmistir [6].

Cizelge 1. Seralarda kullanilan farkli perdelerin 1s1
gecirgenlik direngleri [6]

Perde R, (m*K.W)
Giindiiz perdesi 0,08
Enerji perdesi 0,14
Golgeleme perdesi 0,36

Serada kullanilan 1s1 perdelerine bagli olarak
hesaplanan  1s1  gecirgenlik  katsayilarinda
Cizelge 1°de verilen direng degerleri esas alinmustir.
Serada farkli orti malzemesi ve 1s1 koruma
amaciyla farkli perdelerin kullanilmasi durumunda
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Sekil 1°de verilen direng modelinde goriildiigii gibi
kullanilan 6rtii malzemesi ve perdelerin 1s1
gecirgenlik direncleri toplanarak U katsayilar
hesaplanmustir.

U= (Ri+R; R AR +R)™"  (W.m?K) (11)

Serada ¢at1 i¢ yilizeyinde ortaya ¢ikan yogunlagma
miktarmin  belirlenmesi i¢in ¢att i¢ ylizey
sicakligmin bilinmesi gereklidir. Cati1 i¢ yiizey
sicakligimin hesaplanmasi Esitlik 12 yardimi ile
yapilmigtir [2].

Esitlik 13°te;
Co: Ortii i¢ yiizeyinde yogunlasan su (g.m>h™")
7o: Buharlasma 1s1s1 (J.kg™!)

3. BULGULAR

Serada farkli Ortii malzemesi ve 1s1 koruma
amaciyla farkli perdelerin kullanilmasi durumunda
Sekil 1°de verilen direng¢ modelinden gidilerek
Esitlik 11°e gore farkli donanimlar i¢in hesaplanan
1s1 gecirgenlik katsayilar1 Cizelge 2’de verilmistir.

04= (Ry TR ) *U*(0;-0,)+0, (°C) (12)  PE plastigin 1s1 iletim direncinin (R;) negatif
o ¢tkmast PE’nin uzun dalgali 1st 1sinlarini
Esitlikte; gecirmesinden kaynaklanmaktadir [2].

0;: Ortii i¢ yiizey sicakligi (°C)

Ortii i¢ yiizeyinde ortaya ¢ikan yogunlasma serada
nem miktarmi etkilemektedir. Ortii i¢ yiizeyinde
yogunlasan su miktar1 (Co) Esitlik 13 yardimmu ile
hesaplanmistir [2].

i, *(0,-0 .
Co= ¢ ( e) r0*3600 (gmzh 1) (13)

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi bitkisel iiretimin
yapildig1 seralarda artan ortii i¢ yiizey 1s1 iletimine
bagli olarak 1s1 gecirgenlik katsayist da artmaktadir.
Tek kat PE plastikle kapli bos sera i¢in hesaplanan
1s1 gegirgenlik katsayist 7 W.m2K! iken, domates
ve hiyar gibi biiyiik Yaprak/Alan Indeksine (LAI)
sahip bitkilerin yetistirildigi seralarda (h; = 18
W.m2K") U degeri %64 artarak 11,5 W.m?K"!
degerine yilikselmektedir.

Cizelge 2. Sera i yiizey 1s1 iletimine (h;) bagl hesaplanmus 1s1 tiikketim katsayilari

R.= 0,04 m*’K.W'! hi=9 hi=12 h=15 h=18
R; m’K. W' 0,11111 R; 0,08333 0,06666 0,05555
U U U U
Plastik ortii malzemeleri W.m?K"! m’K.W-! W.m?K! W.m?K"! W.m?K!
Tek kat PE UV katkili 7,0 -0,01 8,7 10,2 11,5
Cift kat PE UV katkili 3.4 0,14 3,8 4,0 4,2
Cam ve sert ortii malzemeleri
Tek kat cam 6,0 0,02 7,2 8,2 9,0
Cift kat cam 3,0 0,18 33 3,5 3,6
PC 6 mm aralikli 3,6 0,13 4,0 43 4.5
PC 10 mm aralikli 3,2 0,16 3,5 3,7 3,9
PC 16 mm aralikli 1,8 0,40 1,9 2,0 2,0
Farkh ortii malzemeleri + Farkh perdeler
Tek kat cam + Enerji perdesi 3,26 0,14 3,59 3,81 3,98
Tek kat cam + Giindiiz + Enerji perdesi 2,59 0,22 2,75 2,88 2,98
Tek kat cam + 2 enerji + Golgeleme perdesi 1,34 0,58 1,38 1,42 1,44
PE Plastik + Enerji perdesi 3,54 0,14 3,95 4,23 4,43
PE Plastik + Giindiiz + Enerji perdesi 2,76 0,22 3,00 3,16 3,27

Cizelge 2’de goriilecegi gibi serada iiretimin
yapilmadigi kosullarda (h; = 9 W m2K'") artan 1s1
koruma oOnlemlerine (¢ift katli Ortii, 1s1 perdesi)
bagli 1s1 gecirgenlik katsayisi (U) ile serada
diretimin yapildig1 kosullardaki (h;=12, h;=15 ve
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hi=18 W.m2?K') U degerleri arasindaki fark
azalmaktadir. Serada 1s1 koruma amacryla farkl
sayida perdenin kullanilmast durumunda U
katsayisi, kullanilan her perdenin 1s1 gegirgenlik
direnci (Ry) eklenerek belirlenmelidir. Cizelge 2°de
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hesaplanan U degerleri serada iiretilen bitkinin
transpirasyonuna bagli ortaya ¢ikan ortii i¢ yiizey 1s1
iletim katsayilari i¢in gegerlidirler.

Tek kat ortii malzemesi ile kapli seralarda ortii
ylizey sicakligina bagli olarak ortaya c¢ikan
yogunlagma g¢ift kat ortii ile kapli seralara gore daha
fazadir. Ortii i¢ yiizeyindeki yogunlasamaya ayni
zamanda dig sicaklikta etki etmektedir. Is1
perdelerinin  kullanildig1 serada yogunlasmanin
sadece Ortli i¢ ylizeyinde olustugu ve 1s1
perdelerinde yogunlagsmanin meydana gelmedigi
kabul edilmistir.

Ortii i¢ yiizey 1s1 iletimlerinin latent 1s1 iletimine
orani %25-40 ve 50 oldugunda, kondensasyon 1s1
iletimi h;, = 3, h;, = 6 ve h;; = 9 W.m2K"! olarak
alinabilmektedir [2]. Serada sicakligin 8; = 20 °C,

dis sicakligin 6.,=-5°C ve 0,=5 °C olarak kabul
edildigi kosullarda sera ortiisii i¢ yiizeyinde ortaya
¢itkan  yogunlasma  miktar1 hesaplanarak
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3’te goriildiigi gibi
ortli i¢ ylizeyindeki yogunlasma miktar1 ortl ic
ylizeyi sicakligina bagl olarak degismektedir

Serada alinan 1s1 koruma 6nlemlerine bagli olarak
azalan c¢at1 i¢ ylizey sicakligina ve azalan U
degerlerine veya artan dis sicaklik degerlerine bagl
olarak ortii i¢ yiizeyinde ortaya ¢ikan yogunlagsma
azalmaktadir. Bu da sera yalittminin iyilestirilmesi
durumunda perde altindaki nem degerlerinin
yiikselmesi anlamina gelmektedir. Is1 perdeli
modern seralarda sikg¢a ortaya c¢ikan bu durum,
bitkiler i¢in 6nemli olan Ca gibi besin maddelerinin
alinmasmi azalttigi gibi, mantar hastaliklarmin
ortaya ¢ikma riskini artirmaktadir.

Cizelge 3. Farkli ortii malzemelerinin i¢ ylizey 1s1 iletimlerine ve sera i¢-dis sicakliklarina gore ortii i¢
yiizey sicakliklari ve yogunlagan su miktari

. h; |h=1| h; | h=1 | h; | h=1
R,= 0,04 n?K.W" hi=9 | h=12| k=15 | h18 | =12 | hy =15 | hy =18 |R,=0| T | M | Ji | | T B
Dis Sicaklik 8,—5°C 8,—5°C 6,+5°C 6,+5°C
Ortii i¢ yiizey sicaklig1 (8s;) Yogunlasma (Co) Ortitig yl(l;e}; sicakhg Yogunlasma (Co)
Si
Plastik ortii malzemeleri °C gm?h’! °C gm?h’!
Tek kat PE UV katkili 0,6 1,9 3,1 4,1 87 162 228 [ 83 (9,1 98 [10,5] 52 |97 ] 137
Cift kat PE UV katkili 10,6 | 122 | 133 | 142 | 37 64 84 [14,3]153] 16,0 |16,5] 22 |38 | 50
Cam ve sert ortii malzemeleri
Tek kat cam 33 5,0 6,4 7,5 72 131 179 [10,0(11,0] 11,8 [12,5] 43 | 78 | 108
Cift kat cam 11,7 132 | 142 150 | 33 55 72 15,0159 16,5 [17,0] 20 |33 | 43
PC 6 mm aralikli 10,0 | 11,7 | 129 [ 13,8 | 40 68 90 [14,0[15,0] 15,7 |16,3| 24 |41 | 54
PC 10 mm aralikli 11,1 | 12,7 | 138 | 146| 35 60 78 [14,7]15,6] 16,3 |16,8] 21 | 36| 47
PC 16 mm aralikli 15,0 [ 16,1 16,7 | 17,2 19 31 40 117,0]17,6] 18,0 |183]| 11 | 19| 24
Farkh ortii malzemeleri + Farkh perdeler
Tek kat cam + Enerji perdesi -0,5 [ 0,0 0,3 0,5 38 63 93 7,7 180 82 |83 23 |38] 56
Tek kat cam + Giindiiz + Enerji |y 4 15 | o |09 | 28 | 47 | 66 |72|73| 74 |75] 17 |28 40
perdesi
Tek kat cam + 2 enerji 3030 30 |30 14 | 23 | 32 |61|62]|62|62] 8 [14] 19
Golgeleme per.
PE Plastik + Enerji perdesi 22| -19 -1,6 | -1,5 42 69 103 16,7169 70 |7,1] 25 [41 | 62
PE Plastik + Gindaz + Enerii | ¢ | 56 | 25 [ 24| 20 | 50 | 71 |63]64]| 65 |66 18 [30] 43
perdesi
4. SONUC VE TARTISMA yaptiklart  Olgiimlerde  orti  malzemesinden
transmisyonla  ortaya ¢ikan 1s1 iletimini

Serada 1s1 akilarina bagl direnglerin toplamimdan
gidilerek belirlenen 1s1 iletim katsayist ile
uygulamada yapilan denemelerden elde edilen
sonuglar uyum gostermektedir. Dogan ve Baytorun
[9] tiretici kosullarinda 1s1 perdeli PE plastik serada
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4,08 W.m2K"! olarak bulmusglardir. Yapilan bu
calismada PE plastikle kapli 1s1 perdeli serada
direnglerin toplamindan gidilerek ortii
malzemesinden transmisyonla ortaya ¢ikan 1s1
iletim katsayis1 h;=15 W.m2K! i¢in 4,23 W.m2K"!
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olarak belirlenmigtir. Elde edilen bu sonuglar
yalitimu iyi seralarda diren¢ degerlerinden gidilerek
hesaplanan 1s1 iletim katsayilarinin 1s1 gereksinimi
hesaplamalarinda kolaylikla kullanilabilecegini
gostermektedir. Nitekim direnclerden gidilerek
hesaplanan 1s1 iletim katsayilar1 uygulamadan elde
edilen sonuglarla iyi uyum gosterdigi Tantau [6]
tarafindan da belirlenmistir.

Cift veya cok kath ortli malzemesi ile kaph
seralarda diren¢ yontemine gore yapilan hesaplama
sonucunda ortaya ¢ikan hatalar, tek kat Ortii
malzemesi ile kapli seralarda ortaya ¢ikacak
hatalardan daha kiigiiktiir [2]. Bu durumu kullanilan
yontemdeki  direng  metoduyla  aciklamak
miimkiindiir. Seralarda kullanilan tek katli ortii
malzemesinin 1s1 gecirgenlik direnci oldukca
kiigtikttir. Tek kat ortii ile kapli seralarda Ry = 0
m?’K.W'“a yakm oldugundan, ortiiniin i¢c ve dis
yiizeyinde ortaya ¢ikan 1s1 iletim direngleri, toplam
direnci, dolays ile 1s1 gegirgenlik katsayisini (U)
belirlemektedir. Sera i¢ ve dis ylizey 1s1 iletim
direngleri de farkli faktdrlere bagl olarak degisim
gosterdiklerinden tek kat oOrtlii malzemesi igin
hesaplanan U  degeri  biiyilk  sapmalar
gostermektedir. Cift veya cok katl ortii ile kaph
seralarda ise Ortli malzemesinin 1s1 gecirgenlik
direnci (R;) yiikksek oldugundan 1s1 gecirgenlik
katsayisinda etkili olmaktadir.

Ortii malzemesinin i¢ yiizey sicaklign ortii ig
yilizeyinde yogunlasan su miktarini belirlemektedir.
Seranin iyi yalitilmasi, Ortii malzemesinin 1s1
gecirgenlik katsayisinin (U) kiigiik olmasi ve dig
sicakligin yiikselmesi, ortii i¢ yilizeyi sicakligimin
yiikselmesine neden olmaktadir. Bu kosullarda
yiiksek sicakliga sahip bitki yapraklart ve oOrti
malzemesi arasinda 1g1ma ile ortaya ¢ikan 1s1 akisi
azalmakta ve bitki yaprak sicaklig yiikselmektedir.
Bu durum hava neminin bitki yapraklari {izerinde
yogunlagma tehlikesini ortadan kaldirmaktadir.

Ortii i¢ yiizey sicakligi yogunlagmaya onemli
derecede etki etmektedir. Cift katli ortii malzemesi
ile kapli serada ortii i¢ yiizey sicakligi yiiksek
oldugundan yogunlagma olmamaktadir.
Yogunlasma nemin asir1 yiikseldigi kosullarda
ortaya ¢ikmaktadir. Cok kath ortii malzemesinin i¢
yilizeyinde ortaya ¢ikan yogunlagma tek kat ortii
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malzemesi ile kapli seraya gore oldukga azdir.
Serada kullanilan perdelerin hava nemine etkileri
ilgingtir.  Serada kullanilan perdeler kapali
tutulduklarinda hava neminin c¢ati bdlgesine
gecmesini engellerler. Perdeler ayn1 zamanda cati
ortii yiizeyi sicakliginin diismesine de neden olurlar.
Bu durumda bitki sira aralarindaki havanin nem

icerigi ile ¢att bolgesindeki havanin doyum
degerleri arasinda biiyilk bir fark ortaya
¢ikmaktadir.

Sonug olarak seralarda 1s1 koruma amactyla alman
tim oOnlemlerde hava neminin yiikselmesi
kacinilmazdir. Serada ortaya ¢ikan yiiksek nemin
uzaklastirilmasi amaciyla alinacak dnlemler enerji
gerektirmektedir. Ayrica havalandirma ile digari
atilan hava neminin igerisinde azimsanmayacak
derecede yiiksek 1s1  enerjisinin  bulundugu
unutulmamalidir [3]. Serada yiiksek nemin ortaya
¢ikmamas: amactyla uygun sulama sisteminin
se¢ilmesi en ucuz ve en basit Onlemlerden bir
tanesidir. Ayn1 zamanda serada yapilan dikimde
yeterli bir bitki sira arasi ve sira istii agikliiin
birakilmas: da bitki aralarindaki nemin kontroli
acisindan Onemlidir. Sik dikilmis bitki aralarinda
yliiksek nemin yaratacagi tehlikeler oldukca
biiyiiktiir. Serada ayn1 zamanda yatay ve dikey
eksen boyunca ortaya ¢ikan sicaklik degisimleri
nem degisimlerine neden olacagi icin diisiik
sicakliklarin ortaya c¢iktigi kenar ve koselerde
yogunlagsmanin ortaya ¢ikma tehlikesi
bulunmaktadir. Bu durum hastaliklarin ortaya
¢tkmast agisindan oldukca tehlikelidir. Boyle
durumlarda  serada  havanin  vantilatorlerle
karistirilmasi en uygun ¢oziimdiir. Serada havanin
karigtirilmasi durumunda hava neminin %90’lara
ylikselmesi herhangi bir sorun yaratmamaktadir [2].
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