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Hesaplanmasi

Abdiilkadir YAGCIOGLU, Vedat DEMIR, Tuncay GUNHAN

E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri B&limii, Bornova
kadir.yagcioglu@.ege.edu.tr

Ozet: Bitki yapraklar ve sera i¢ yiizeylerinde nem yodusmasi basta bitki saghgi sorunlari olmak
Uzere birtakim istenmeyen sonuglar dodurur. Sera ortiisi i ylizeylerinde nem yogusmasinin
Onlenmesi igin en etkili ydbntem, nem dengesi esasina gore havalandirma yapmak ve igeri giren
havayi isitmaktir. Bu calismada nem yogusmasini 6nlemek amaciyla en diisiik hava debisi ve ek isi
gereksinimini belirlemek icin uygulanabilecek bir ydntem gelistirilmeye calisiimis ve izmir ili igin
ornek goziimler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Sera, yogusma, havalandirma, isitma

A Calculation Model for Minimum Ventilation and Heating Requirements of
Greenhouses for Condensation Control

Abstract: Condensation forming on the inside surfaces of the greenhouses and on the plant leaves
lead to disease and some other humidity related problems. The most effective method to prevent
the condensation on the inner surfaces of the greenhouse is the exhausting moist air and replacing
it with heated outside air. In this manuscript, a calculation model which takes into account minimum
ventilation and heating requirements of the greenhouses to prevent condensation formation has

been introduced and sample solutions were done for Izmir city.
Key words: Greenhouse, condensation, ventilation, heating

GiRiS

Serada bitki yetistiriciliinde karsilasilan sorunlarin
basinda, Ozellikle bitki yapraklarinin Gzerinde su
birikmesi ve buna bagli olarak verimi ve kaliteyi
olumsuz etkileyen mantar enfeksiyonlarinin hizla artisi
gelmektedir. Yaprak vylizeylerinin (izerinde nem
birikmesi, sera havasinin yiiksek badil nemi nedeniyle
bitkinin yeterli transpirasyon yapamamasindan, yaprak
ylizey sicakliginin havanin giglenme sicakligindan daha
disik olmasindan ve sera Ortlisii i yuzeyinde
yogusan nemin bitkilerin Uzerine damlamasindan
kaynaklanmaktadir (Prenger and Ling, 2000a,b,c,d; de
Halleux and Gauthier, 1998; Buffington et al., 1992).

Sera havasi neminin  bitki  materyalinin
ylizeylerinde yodusmasini bitki yiizeylerinin sicakligini
havanin giglenme sicakhdindan daha yiiksek tutarak
onleyebilmek mimkiindiir. Bu amagla yapilan, isitma
ve hava dolasimi uygulamalari, yogusmanin
azalmasinda etkili olmakta, ancak tam olarak

Onleyememektedir (Prenger and Ling, 2000b,c,d;
Buffington et al., 1992), Prenger ve Ling (2001). Bitki
yapraklarinda yogusmanin oOnlenmesi icin en etkili
yolun, sera ikliminin “buhar basinci agig1” 6lglisiin gore
diizenlenmesi oldugunu belirtmektedir. Arastiricilar,
yaprak yizeyindeki suyun buharlasma basinci ile
havanin kismi buhar basinc arasindaki fark olan buhar
basinci agiginin, bitkilerin saghdi agisindan 0,2 kPa dan
daha fazla olmasi gerektigini belirtmektedirler.

de Halleux and Gauthier (1998), bitki gelismesinde
gok ©nemli bir yeri olan transpirasyon oraninin,
seranin badil nem diizeyi ile g¢ok yakindan ilgili
oldugunu, vyiiksek nem diizeyinin transpirasyonu
engelleyip, mantar  enfeksiyonlarini  artirdidini
belirtmekte ve badil nemin kontrolii igin en etkin yol
olarak nem dengesi esasina gbre vyapilan
havalandirmayi 6nermektedir.
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Buffington et al., (1992), sera 6rtlsi i ylizeyinde
yodusan nemin Dbitkilerin (zerine damlamasinin,
mantar enfeksiyonlarini artirdidini  belirterek, bu
yogusmanin Onlenmesinde en etkili yontemin nem
dengesi esasina gbre yapllan havalandirma
uygulamasi oldugunu belirtmiglerdir.  Arastiricilar,
gerekli hava debisi ve isi gereksinimini hesaplarken,
tasarim parametresi olarak, sera havasl ¢iglenme
noktasi sicaklidinin  sera ortlisliniin  i¢  ylizey
sicakligindan 2.1°C (4 F) daha diisiik kabul edilmesinin
yeterli bir emniyet payl sadlayacadini, ayrica, Isi
gereksinimi ile ilgili hesaplamalarda orti ic ylizey
sicakhgr icin de aymi kabuliin yapilmasinin yerinde
olacadini belirtmektedirler.

Seranin igindeki 1lik ve nemli hava daha soguk olan
ortiniin ic ylzeyi ile diger yapi unsurlarinin
ylizeylerine degdiginde, eder bu ylzeylerin sicakhdi,
havanin giglenme sicakliindan daha azsa, havadaki
su buhari, ylizey zerinde yogusur.

Buffington et al., 1992, sera ortii ylizeylerinde nem
yogusmasi sorunu genellikle dis ortam sicakhigi 10 °C
nin altina indiginde meydana geldigini, kis aylarinda
¢ok soguk bulutlu giinlerin disinda, glindiiz saatlerinde
seraya giren glines Isiniminin, yogusmayi onleyecek
ya da kabul edilebilir derecede diisiik bir diizeye
indirmeye yetecek kadar serayi isittigini, bu nedenle
yogusmanin giin batimindan baslayarak sabahin ilk
birkag saatini de igine alan bir zaman diliminde
olustugunu belirtmektedirler. Yogusmanin en yogun
oldugu saatlerin, dis ortam sicaklidinin en distk
oldugu, giinesin dogmasina yakin saatler oldugu
sdylenebilir.

Sera Ortllerinde  yogusmayr  kontrol etmek
amaciyla uygulanabilecek yontemler asadida belirtilen
sekilde listelenebilir:

- Havalandirma yoluyla sera igindeki nemli havayi
disan atip, yerine alinan yeni havayi isitmak

- Sera icinde stirekli hava dolasimi saglamak

- Sera ylzeylerinde ve iginde Isi yalitimini artirici
6nlemler almak

- Damla olusturmayan katki maddeli sera ortu
malzemesi kullanmak

Bu yontemlerden ilki digindakilerin, sera
ylizeylerindeki nem yogusmasi sorununu tam olarak
gideremedigi, ancak yogusmanin azalmasina ya da en
aza indirilmesine yardimc oldugu yukarda siralanan
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Bu
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calismamizda, seralarda yodusma kontroll igin
“havalandirma-isitma” uygulamasinin yapilabilirligini
incelemek amaciyla, Ulkemizde vyaygin olarak
kullanilan tek kat polietilen (PE) esash ortiilerle
Ortilmis seralarda, ortli i¢ ylizeyinde meydana
gelebilecek su buhari  yogusmasinin  dnlenmesi
amaciyla gerekli en disik havalandirma ve isitma
gereksinimlerini belirlemek igin kullanilabilecek bir
hesaplama modeli gelistirilmeye gcalislmis ve bu
uygulamanin isletme masraflari acgisindan (reticiye
getirecedi ek maliyet irdelenmistir.

YONTEM

Yogusma Olmamasi icin Gerekli En Diisitk Hava
Debisinin Tahmini

Sera ortlstiniin ig ylizeyinde ortam havasindaki su
buharinin yogusmamasi igin, sera ig yiizey sicakhiginin,
havanin yogusma sicakligindan bir miktar daha yiiksek
olmasi gerekir. Bu galismada, sera ortiistinin i¢ ylzey
sicakhidinin, i¢ ortam havasinin yogusma sicakligindan
2 °C daha yiiksek olmasi yeterli kabul edilmis ve en
disiik hava debisi bu 6n kabulli saglayacak sekilde
asadida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Buffington et al., 1992; Yagcioglu, 2005).

Mog+ S =M 1

M, havalandirma debisini (kg m?h?); o4 ve o
sirasiyla dis ve ig ortam havasinin mutlak nemini (kg
kg?); S, bitkilerden buharlasan su buhari miktarini
belirtmektedir (kg m2h™).

1 numarali esitlikten yararlanilarak M degerinin
belirlenebilmesi icin, wg, w; ve S degerlerinin bilinmesi
gerekir. Bu calismamizda olusturulan hesaplama
yontemiyle yapilan ornekte g, seranin bulundugu
yorenin 52 yillik ortalama sicaklik, bagil nem ve hava
hizi dederlerinden yararlanilarak (Anonim, 1997); o
dederi ise sera havasinin kuru termometre sicaklidt,
gece sartlar icin 15 °C (Yiksel, 1995), yogusma
sicakligl da ortli ic ylizey sicakigindan 2 °C daha
disik kabul edilerek hesaplanmigtir. S degeri,
yetistirilen bitki gesidinin su gereksinimine iligkin
arastirma sonuglarindan yararlanilarak bulunabilir. Bu
galismada yapilan 6rnek ¢oziim igin domates dikkate
alinmistir (Tlzel ve Merig, 2001).

Sera ortiisiiniin i¢ ylizeyinde yogusmanin meydana
gelmemesi igin gerekli en disik havalandirma
debisinin 1 numaral esitlik yardimiyla hesaplanmasi



igin izlenen islem adimlarinin  sirasi  asagida
belirtilmistir:

-Seranin bulundugu yore segilir,

-Hesaplamanin yapilacadi ay segilir (Kasim-Aralik-
Ocak- Subat-Mart),

-Hesaplamanin  yapilacagi
21.00),

-Segilen ay ve saat igin dig ortam hava sicakligi Ty,
badil nemi ¢4 ve riizgar hizi u meteorolojik kayitlardan
bulunur,

-Dis ortam havasinin mutlak nemi wq, psikrometrik
diyagram yardimiyla bulunur,

-Sera i ortam sicakligi T; segilir (°C)

-Ortii i yiizey sicakhgi T, asagida belirtilen esitlik
yardimiyla hesaplanir (°C) (Eker, 1986a).

saat segcilir (07.00;

-Sera i ortam havasinin giglenme sicakligi T, Ortl
ic ylizey sicakligindan 2 °C daha diisiik olarak kabul
edilir (°C),

-Ic ortam havasinin mutlak nemi o, T; ve T
sartlan dikkate alinarak psikrometrik diyagram
yardimiyla bulunur (kg kg ') bulunur.

-Serada yetistirilen bitki gesidi ve birim alanda
bulunan bitki sayisi dikkate alinarak bir metrekare alan
icin bitki su gereksinimi (S) belirlenir (kg m2h™)

S = (bitki adet m?)(kgh™) 3

-1 numarall egsitlikten yararlanarak gerekli en
disiik hava debisi M, kuru hava (M) ve nemli hava
(My) cinsinden  asadida  belirtilen  sekilde
hesaplanmistir (kg m2h™?).

S

M =— 4
O, — 04

-Sera taban alani A; hesaplanir (m?).

Ar=eb 6

e ve b grasiyla seranin eni ve boyunu
belirtmektedir (m).

-Sera tabaninda ekili alan orani belirlenir. Bu oran
genel olarak 1=0.70 alinabilir.

-Ekili alan Az hesaplanir (m?).

Ae=Ar 1 7

- Ekili alan igin toplam kiitlesel hava debisi M,
hesaplanir (kg h).

IMie= My Ae 8
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Hava Sicakhigini Sera ici Kosullara Yiikseltmek
icin Gerekli Is1 Miktarinin Tahmini

Sera Ortlstniin  i¢ yilzeyinde yogusmanin
olusmamasi igin, havalandirma yoluyla sera igine giren
dis ortam havasinin, sera iginde istenen sicaklik
sartlarina ulagsacak sekilde isitilmasi gerekir. Gerekli
olan s miktari, havalandirma yoluyla disar cikan
havanin entalpisi ile sera yizeylerinden meydana
gelen 1s1  kaywplarinin  toplaminin, havalandirma
sirasinda iceri giren havanin entalpisi ile 1siticilardan
yayilan i1sinin toplaminin birbirine esit olmasi gerektidi
kabul edilerek asadida belirtilen esitlik yardimiyla
hesaplanmigtir (Buffington et al., 1992; Yagcioglu,
2005).

My 1 + Qi =My ig + Q. 9

9 numarall esitlikte yer alan Q, sera ortlisiinden
dis ortama iletilen kayip isiy1 (W); Qe, Isiticilar yoluyla
sera i¢ havasina eklenmesi gereken syt (W)
belirtmektedir.

Qe nin 9 numarali esitlik yardimiyla belirlenebilmesi
icin oOncelikle i, iy ve Qx dederlerinin belirlenmesi
gerekir.

-Dis ortam havasinin 6zgil entalpisi ig, Tq ve oq
sartlann  dikkate alinarak psikrometrik diyagram
yardimiyla bulunmustur.

-Sera ortam havasinin 6zgil entalpisi i, T, ve T
sartlan  icin  psikrometrik diyagram  yardimiyla
bulunmustur.

-Seranin toplam ylzeyinden dig ortama iletilen
toplam 1si Q¢ asadida belirtilen esitlik yardimiyla
belirlenmistir (W).

Qy=UAT XA, 10

10 numaral esitlikte U, sera ortl ylizeyinin toplam
isi iletim katsayisimi  (Wm™K1); AT, seranin ic
havasinin T; ve dig ortamin T4 sicakliklari arasindaki
farki (°C, K); =A;, seranin toplam &rtii yiizey alanini
(m?) belirtmektedir.

-Seranin toplam ortil yiizey alani ZA; , yan (A,) ve
gatr (A;) yizeylerinin toplamindan olusmaktadir (m?).
Ylzey alanlarinin hesaplanmasi sirasinda dikkate
alinan sera ylizey pargalar Sekil 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Besik ve yay catili seralarda yiizey parcalari

-Seranin yan yiizey alanlari toplami A, asagida
belirtilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (m?).

Ass= 2 H (e +b) 12
-Besik catill seralarda As;4 ylizey alani toplami:
A3,4 =eh 13
-Yay catil seralarda As;4 ylzey alani toplam:
h
As, :3—(3h2 +4e?) 14
’ €

11-14 numarali esitliklerde yer alan Asg, 5,6,7 ve 8
numaral yizeylerin, As4, 3 ve 4 numaral ylzeylerin
toplam alanlarini;; e, b, H ve h, sirasiyla seranin
genisligi, uzunludu, sacak yiliksekligi ve sacak ile
mahya arasindaki yliksekligi (m) belirtmektedir.

-Seranin cati ylizey alani A, asadida belirtilen
esitlikler yardimiyla bulunmustur.

-Besik catili seralarda toplam sera ¢ati alani:

eb
A = 15
cosal
-Yay catili seralarda sera ¢ati alani:
A=Lb 16
L= 2n R B 17
360
h2 +(5)?
R=— 2 18
2h
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. B e
SIn— = — 19
2 2R

15-19 numaral esitliklerde yer alan o, catinin egim
acisini (derece), L, ¢ati yayinin uzunlugunu (m), R,
gati yayinin yarigapini (m), B, cati yayini géren merkez
acly! (derece) belirtmektedir.

-Sera Ortlstunun toplam 1si iletim katsayisi U
asadida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (W
m2K1).

U=2k, +k{ +k, 20

Xk,, sera orti ylzeyinin kondiiksiyon, konveksiyon
ve Isima yoluyla 1si iletimi katsayisini, ks, sera
Ortusiinden hava sizmalar nedeniyle meydana gelen
i1sI iletim katsayisini, k;, sera értistinin dig ylizeyinden
rizgar nedeniyle meydana gelen isi iletimi katsayisini
belirtmektedir.

Seranin ig ortami ile dis ortam arasindaki iklim
farkinin yani sira yapi 6zelliklerine bagl olarak sera ile
gevresi arasinda sirekli bir isi alis verisi vardir. Bu Isi
akigi sirasinda bilinen tim 1si iletim yollarinin etkili
oldugu gorilmektedir. Ozellikle sera icinden sera
ortlisiiniin i¢ ylizeyine ve sera oOrtlistiniin dis yiiziinden
cevreye konveksiyonla iletilen s, seranin 1Isi
kayiplarinda 6nemli bir yer tutar.

Seranin 1s1 kayiplarinin belirlenmesi, i¢ ve dis ortam
sartlarinin degiskenligi nedeniyle oldukga karmasik
olup, bu karmasiklik seranin isi kayiplarinin tam olarak
belirlenmesini olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenle
yaklagik hesaplamalarda, seranin toplam 1si iletim
katsayisi U degeri olarak, tek cam ortlli seralarda
5.8-8.8 Wm?K?!, tek kat PE ortili seralarda 6.0-8.0
Wm2K?! kabul edilmesi yeterli gériilmektedir (Bailey,
1988). Bu calismada U dederi 20 numarall esitlikten
yararlanilarak hesaplanmistir. Bu esitlikte yer alan
Tk,/nin hesaplanmasi sirasinda asagida siralanan
esitliklerden yararlaniimistir:

1
k,=——"—— 21
2 Y 1 1 9

—+—+
Yo, o4 A

-Sera Ortlsinin i¢ ylzeyinin toplam 1si gegis
katsayisi So; (Wm2K™).

205 =0 + Oy + Oy 22

22 numarali egitlikte o, sera ortiisliniin ig ylizeyine,
sera ortam havasindan konveksiyonla i1si tasinim
katsayisini; o, sera zemininden sera Ortlisii ig



ylizeyine 1ginimla 1s1 taginim katsayisini; oy,s, Sera
icindeki 1sitma sisteminin isitici yizeylerinden sera
ortlisi i ylizeyine isinmla 1si tasinim katsayisini
belirtmektedir (Wm2K™).

-Sera oOrtlisi i¢ ylzeyinin konveksiyonla 1si
iletiminde 1sil direng katsayisi 1/a; olarak Bailey
(1988), sicak su borulu sistemlerle isitilan seralarda
0.09 m?kKW; hava kanalli sistemlerle isitilanlarda ise
0.10 m2Kw! degerlerinin alinabilecegini
belitmektedir. Bu  calismada  Popovski  and
Martzopoulou’nun o; dederinin  belirlenmesi igin
onerdigi asadida belirtilen hesaplama yontemi
kullaniimistir:

- Besik ve vyay catil

o; = c AT*3 23

¢, sera ig sicakligina bagh bir katsayiyr (boyutsuz);
AT, sera ici hava sicakligi ile ortl i¢ ylzey sicakhdi
arasindaki sicaklik farkini belirtmektedir.
c=ag 24
a=A /A, 25

seralar igin o

24 numaral esitlikte yer alan c; katsayisi, Popovski
and Martzopoulou tarafindan onerilen grafikten
yararlanilarak 12 °C <T<22 °C sartlari icin uyarlanan
asadidaki esitlik yardimiyla yaklasik olarak bulunabilir.

c; =1.386 —0.005(T; —12) 26
- Tiinel seralar igin o;:
o; =C ATO333 27

-Sera zemininden sera Ortlisii i ylizeyine ISIMa
yoluyla 1si iletim katsayisi o,; asadida belirtilen 6n
kabullere gére sadelegtirilen esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Wm™K). Bu esitlikte sera zemininin
ylizey sicakligi sera i¢ ylzey sicakidina esit (Eker,
1986 a, b), Stefan-Boltzman sabiti 5.67 10® wm2K*
ve zeminin isima katsayisi 0.93 kabul edilmistir.

527 eb[(Ti +273.16)" — (T, +273.16)4}
Oz =

28

10° S AG|(T, +273.16) (T, +273.16)]

Bu calismada sonuglarin irdelenmesi amaciyla
yapilan ornek ¢oziimde, ortii i¢ yiizey sicakhidi olarak 2
numarall esitlikle bulunan T, degerinden 2 °C daha
diistik olan T, dederi dikkate alinmistir.

-Sera iginde I1sitma sisteminin sicak yiizeylerinden
ortll ic ylizeyine i1sima yoluyla 1si iletim katsayisi oy
asadida belirtilen 6n kabullere gore sadelestirilen
esitlik yardimiyla hesaplanmigtir (Wm™K™). Bu esitlikte
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Isitma sisteminin sicak yuzeylerinin Ust yiizey alani
toplaminin, toplam ortii  ylzey alaninin  %15’i
olmasinin yeterli oldugu varsayilmis, Stefan-Boltzman
sabiti 5.67 10® Wm™2K™*, yiizey 1sima katsayisi 0.93
kabul edilmistir.

[(Tb +273.16)" —(Ty + 273.16)4}
obs =7910°

[(T, +273.16) — (Ty +273.16)]

-Sera Ortusunin dig yuzeyinin konveksiyonla 1si

gecis katsayisi a4, asadida belirtilen  esitlikler
yardimiyla bulunmustur (Wm™2K?).
Bailey (1988), sera Ortisi dis ylzeyinin

konveksiyonla 1si iletiminde 1sil direng katsayisi 1/oy4
olarak riizgara karsi orta diizeyde korunmus seralarda
yan duvarlar icin 0.055 m*>KW™; cati yiizeyleri icin ise
0.045 m’KW! alinabilecegini belirtmektedir. Bu
calismada Popovski ve Martzopoulou tarafindan
Onerilen hesaplama yontemi uygulanmistir. Bu amagla
asadida belirtilen esitliklerden yararlaniimistir.
- Besik ve yay catili seralar igin aq4:

gy Ay +04.A,

o4 = 30
Ay +A,
- Tinel seralar igin og :
ag=72+38u 31
- Yan duvarlar igin:
agy= 11.63 u®® 32

- Gati ylzeyleri igin:

0.8
_e, P 63

=Ccy 33
b0.2

Ogc

u, dis ortamdaki riizgar hizini (ms™), c,, dis ortam
sicakliina badh boyutsuz bir katsayiyi; p, dis ortam
havasinin yogunlugunu (kg m3) belirtmektedir. p,
psikrometrik gizelgelerden bulunmustur. 33 numaral
esitlikte yer alan ¢, katsayisi, Popovski and
Martzopoulou’nun verdigi grafikten yararlanilarak 2 °C
<T4<12 °C sartlan icin gelistirilen asadida esitlik
yardimiyla hesaplanmistir.

c, =3.732+0.004(T; —2) 34

-Sera Orti malzemesinin 1sil iletim katsayilar 2,
cam ortii igin 0.75 W m™K* , PE értii icin 0.16 W m’
Kt alinmistir.

Yukarda siralanan esitlikler yardimiyla belirlenen
Taj, og Ve segilen L dederleri, 21 numaral esitlikte
yerlerine koyularak =k, hesaplanmigtir. Bu esitlikte yer
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alan §, orti malzemesinin kalinhgini belirtmektedir
(m).

-Seranin dis ylzeyinden riizgara badh olarak
meydana gelen 1si iletim katsayisi k., asadida belirtilen
esitlik yardimiyla hesaplanmistir (W m7>K™) (Eker,
19864a,b).

k,=0.19u 35

-Sera Ortl ylizeylerinden hava sizmalarina bagl
olarak meydana gelen isi kaybinin da dikkate alinmasi
icin, hava sizmasiyla ilgili 1si iletim katsayisi ks,
asadida belirtilen esitlikler yardimiyla hesaplanmigtir
(W m2K) (Bailey, 1988).

NVCp
T T———— 36
36002 A4
-Besik gatili tek seranin hacmi:
V=ebH +% ebh 37

-Yay catili tek seranin hacmi:
\/=ebH+1{6£(3h2 +4e2)} 38
e

36-38 numaral esitliklerde N, saatlik hava degisim
sayisini (h); V, seranin hacmini (m3); C, sabit basing
sartlarinda havanin 6zgiil 1sisini (J kg™*K®); p, havanin
sera dis sicakligi sartlarindaki yogunlugunu (kg m)
belirtmektedir. N dederi, yeni PE ortiili seralarda 0.6,
tek kat cam ortili seralarda ise 1.2 alinabilir (Bailey,
1988).

-Havalandirmayla igeri giren havanin sera ig
sicaklik degerlerine T, gelmesi icin havaya eklenmesi
gereken 1si miktari Qe, 9 numaral esitlikten
yararlanarak diizenlenmis asadida belirtilen esitlikle
hesaplanmistir (Wm'2).

Qe 20278 Mky ii +Qk _0278 Mky ld 39

ORNEK

Sera ortlstniin i ylzeyinde nem yogusmasinin
Onlenmesi igin gerekli en diisik havalandirma debisi
ve Isitma gereksiniminin  belirlenmesi amaciyla
disiindlen  hesaplama  ydnteminin  uygulamasini
yapmak amaciyla incelenen 6érnek seranin &zellikleri
asadida siralanmistir:

- Yére : Izmir

- Ay : Aralik, Ocak, Subat, Mart

- Saat : 07%; 2190

- Sera tipi : Cift yay catili, tek kat PE ortdla

- Sera boyutlari:
En (e): 2x6 m;
Boy (b): 36 m;
Sacak yiksekligi (H): 2.7 m;
Sacak-Mahya arasi yliksekligi (h): 1.3 m

- Sera ig sicakligi : 15 °C (Aksam ve sabahin erken
saatleri icin T; = 15 °C secilebilir. (Bu de§er serada
yetistirilen bir ¢ok bitki icin gece sartlar sicakhd
olarak uygundur) (Yadcioglu, 1999; Yiiksel, 1995).

- Bitki tiirli ve sikhd : Domates, m? de (i¢ bitki
(Tlzel ve Merig, 2001).

- Bitki saatlik su tiketimi : 0.05 mmSS/h (Tizel ve
Merig, 2001).

- Isitma sistemi : Sicak su borulu, yiizey sicakligi
60 °C.

Ele alinan &rnek seranin bulundudu Izmir'de
incelenen ay ve saatlerdeki gerekli iklim verileri
Cizelge 1 de gosterilmistir. Bu dederler 52 yillik rasat
dederlerinin ortalamalaridir (Anonim, 1997).

Cizelge 1. Hesaplama yapilan aylar icin izmir iline ait baz iklim verileri (Anonim,1997)

Iklim Aralik Ocak Subat Mart
Yore verisi 0700 2100 0700 2100 0700 2100 0700 2100
T4 (°C) 8.4 10 6.8 8.2 7.1 9.1 8.4 10.8
izmir 04 (%) 80 78 79 77 78 74 77 73
u (msh) 3.7 3.3 3.8 3.4 3.9 3.7 3.4 3.2
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SONUCLAR ve TARTISMA
Seranin toplam 6rtii alani : TAs= 786.3 m?
Seranin toplam taban alani : Ar= 432.0m?
Seranin toplam ekili alani © As =302.4 m?
Seranin hacmi : V =1555.2m?
Bitkilerden havaya katilansu : S =3 x 0.05 =
0.15 kgm™? h!
Toplam s iletim katsayisi U, Popovski and

Martzopoulou tarafindan onerilen hesaplama yolu
izlenerek belirlenmis, ayrica rizgarin ve 6rtiiden hava
sizmalarinin neden oldudu 1si kayiplarina iliskin s
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iletimi de dikkate alinmistir. Ornek sera icin yapilan en
disik havalandirma debisi ve ek isi enerjisi
hesaplamalarinin  sonuglari Cizelge 2 ve 3 de
belirtilmistir.

Cizelge 2 de goriildigi gibi yogusmayi onlemek
icin gereken en dislik hava debisi degerleri goreceli
olarak dis ortam havasinin soguk oldugu aylarda
azalmakta buna karsilk bu aylardaki ek isi enerjisi
gereksinimi artmaktadir.

Cizelge 2. izmir ilinde sera ortiisiinde nem yogusmamasi icin gerekli hava debisi ve isi gereksinimi

. . My U
g lq O l Q.
A | seat | X WL || kg e ke | W | g
— oC °c Kk — % 2 200 —5-
kg kg g kg m-~h| m m2h
Aralk |07 ] 0.0054 | 22.09 | 11.2 | 924 [ 0.0072 | 33.27 | 68.4 | 847 | 8.21 | 14406
21%° | 0.0059 | 24.92 | 12.1 | 101 | 0.0077 | 3438 | 72.5 | 86.7 | 8.10 | 1189.0
Ocak 07® | 0.0048 | 18.94 | 10.3 8.3 0.0068 | 32.18 | 64.4 76.9 8.09 1622.1
21% | 0.0051 | 21.21 [ 11.1 9.1 | 0.0072 | 33.12 | 67.8 | 757 | 7.93 | 1393.2
Subat 07% | 0.0048 | 19.30 | 10.5 | 85 | 0.0069 | 3239 | 651 | 746 | 8.20 | 1566.7
21% | 0.0053 | 2241 | 116 | 96 | 0.0074 | 33.80 | 70.4 | 70.1 | 831 | 1245.4
Mart |07 ]0.0052 | 2159 | 112 | 9.2 [ 0.0072 | 33.27 | 684 | 76.1 | 7.95 | 1367.4
21% | 0.0058 | 25.55 | 12.6 | 10.6 | 0.0079 | 35.02 | 74.8 | 732 | 8.14 | 1004.8

Cizelge 3. Nisan 2005 fiyatlan ile 6zgiil yakit gereksinimi ve 1sitma masraflari

Ay Qe Linyit Fuel oil
Saat —kJ Kg m?ht YTL m? ht! Kg m?h'! YTL m? h!
2
m<h
Aralik 07% 1440.6 0.104 0.022 0.044 0.051
21% 1189.0 0.086 0.019 0.037 0.043
Ocak 07% 1622.1 0.117 0.026 0.050 0.058
21% 1393.2 0.100 0.022 0.043 0.050
Subat 07% 1566.7 0.113 0.025 0.048 0.056
21% 1245.4 0.089 0.019 0.038 0.044
Mart 07% 1367.4 0.098 0.021 0.042 0.049
21% 1004.8 0.072 0.016 0.031 0.036
Ortalama 1353.6 0.097 0.021 0.041 0.048
Linyit kémiiriiniin (Sibirya menseli) 1sil dederi 27170 kJ kg™ (6500 kcal kg*), stokerli sistem igin
yanma verimi %85, hava isitma diizeni verimi % 60 alinmistir.
Fuel oil 1sil degderi 40500 kJ kg™ (9700 kcal kg™), ortalama yanma verimi %80, hava isitma diizeni
verimi % 60 alinmistir.
(Cizelgenin hazirlandidi tarihte Izmir icin Sibirya menseli linyit 0.22 YTL kg, Fuel oil (kalorifer yakitr)
1.17 TL kg* ve 1 USD = 1;380YTL )
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Seralarda Nem Yogusmasinin “Havalandirma — Isitma” Uygulamalariyla Onlenmesi Icin Gerekli Kapasitelerin Hesaplanmasi

Sera ortilerinin i¢ yiizeylerinde nem yogusmasini
onlemek icin gereken en disilik havalandirma debisi
ve ek 1s1 gereksinimini belirlemek amaciyla gelistirilen
hesaplama yoéntemiyle yapilan 6rnek uygulamanin
sonuclarindan da gorildigu  gibi, en distk
havalandirma debisi dederlerinde dahi, sera ig
sicakligini istenen dlizeyde tutabilmek icin Onemli
Olglide 1s1 gereksinimine gerek vardir. Bu durumun
Uretici agisindan Uretim maliyetini artiran 6nemli bir
harcama dogurdugu aciktir (Cizelge 3). Basit bir
hesaplamayla, glinliik 10 saatlik isitma ve 120 giinliik
yetistirme periyodu icinde bir metrekare alanda 40 kg
domates Uretildigi kabul edilirse, bir kilogram domates
icin eklenen i1sitma masrafi findik biylkliginde kaliteli
linyit kdmdrle galisan stokerli sistemlerle yapilan isitma
uygulamasinda 0.6 YTL kg olmaktadir (fuel-oil igin
bu deger 1.92 YTL kg olarak hesaplanabilir). Uygun
gesit segimi, zamaninda dikim ve diger islemlerin
dogru uygulanmasiyla Uriin veriminin dekarda 50
hatta 60 tona cikabilecedini ve buna bagh olarak da
birim maliyet icindeki 1sitma harcamalarinin payinin
azalacadini  soyleyebiliriz. Bu deder Havalandirici
fanlarin enerji tiiketimi ise, 6rnedimizdeki sistem igin,
25 Pa toplam basing sartlarinda 3.5 m®s? debi
sadlayabilen 250 W gicilinde iki adet fan yeterli
olacagindan (Yadcioglu, 2005), toplam 1200 saatlik
galisma siresinde bir kg domates igin tiiketilen eneriji
yaklasik 0.05 kW kg kadar olacaktir. Tiiketilen bu
enerjinin parasal karsiligi 2005 yili tarifelerine gore
(0.123 YTL kwWh?) dikkate alinmayabilecek kadar
kiictiktiir (0.006 YTL kg™).
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Nem yodusmasini 6nleyecek en etkili yontem
oldugu bilinmesine radmen, havalandirma-isitma
yonteminin ureticiler tarafindan uygulanmamasinin tek
nedeni, biiylk olasilikla, tesisat ve isletme maliyetleri
ile yakit temini, depolama ve yanma atiklarinin
uzaklagtinimasi gibi islemlerin getirdigi yik olmaldir.
Ancak, diger yogusma Onleyici uygulamalarin yeterli
olamamasi nedeniyle, basta mildiyd, domates yaprak
kiifi, beyaz pas ve kursuni kif olmak lzere Urinin
verimini, kalitesini bozan ve bazen de tamaminin yok
olmasina neden olan mantar hastaliklarinin yogun
olarak seralarimizda gorlldigi de bir gercektir.
Havalandiriimayan ve isitimayan seralarda karsilasilan
bu enfeksiyonlarin 6nlenmesi igin bas vurulan care ise,
kendisi bagl basina ayri bir sorun olan, asir fungusit
kullanimidir.  Bu durum g¢evre ve insan saglidi
agisindan yarattigi  6nemli sorunlarin yani sira,
mantarlarin  direng kazanma hizini artirdiindan,
kullanilan preparatlarin kullanim émriini kisaltmakta
ve ilaglarin daha pahali satiimasina neden olmaktadir.
Uretici aslinda 1sitma yapmayarak tasarruf ettigini
sandigi paranin énemli bir bélimiind, Grin kaybi ve
asir ilaglama olarak 6demekte ve daha da onemlisi
cevre kirliligi ve saglik sorunlarina neden olarak tiim
topluma odetmektedir. Tiketicilerin insan saghdi igin
daha sorunsuz olarak yetistirilmis ancak biraz daha
pahall {r(in yerine, ucuz Urind tercih egilimlerini
sirdirmeleri,  havalandirma-isitma  yontemlerinin
uygulanmasinin yayginlasmasi yerine, ne yazk ki, bu
tlir asin kimyasal ilag uygulamalariyla Grin yetistirilme
strecinin  bir slire daha devam edecegini
dislindirmektedir.
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