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Vil
OZET
SISIRME ORTULU SERA GELISTIRILMESI
Mesut OZTURK

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ibrahim YALCIN
2014, 65 sayfa

Yapilan c¢alismada seracilik faaliyetlerinde Onemli bir gider olan 1sitma
maliyetlerinin azaltilmas1 amaciyla, mevcut malzemeler ile yeni bir ortii sekli ve
bu ortiiye uygun bir konstriiksiyon tasarlanarak, seranin 1s1 yalitim etkinligi ve
sahaya uygulanabilirligi belirlenmeye ¢alisilmistir. Seranin ii¢ boyutlu ¢izim
programlari ile modellemenin ardindan sahada kurulumu gergeklestirilmistir. Cift
katli olarak tasarlanan Ortii katmanlari arasina belirli basingta hava verilerek
pnomatik devreler ile basincin siirekli dengede kalmasi saglanmustir. Isitmasiz
kosullarda es zamanli olarak sera i¢i ve disinda, ayrica tek kat PE ortilii farkli bir
serada karsilagtirmali olarak veri kaydedici cihaz ve quantum PAR sensorleri ile
sicaklik ve PAR (fotosentetik aktif radyasyon) oOl¢iimleri yapilmistir. Calisma
sonucunda sera maliyeti 130 £ / m? olarak bulunmustur. Ayni yapidaki seramin tek
kat ortii ile kaplandigi varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, sisirme
oOrtliniin tek katli ortiiye gore 1s1 kayiplarint %67,8 oraninda azalttigi anlagilmigtir.
Yapilan ol¢iimler sonucu giinliik toplam PAR degerlerinin giinesli gegen saatler
toplamma gore degismekle beraber 2500 — 16000 pmol.m?.giin™ arasinda
degistigi goriilmiistiir. Tek kat PE kapli farkli serayla yapilan karsilagtirmada PAR
ve sicaklik degerleri arasinda fark olmadigi anlagilmistir. Elde edilen bulgular
1s18inda sisirme Ortiilii seranin mevcut seralara gore Onemli Olglide 1sitma
giderlerini diigiirebilecegi kanisina varilmstir.

Anahtar sozciikler: PAR, Sera, Is1, Yalittim



ABSTRACT
INFLATING COATED GREENHOUSE DEVELOPMENT
Mesut OZTURK

M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim YALCIN
2014, 65 pages

In the study, it has been tried to thermal insulating efficiency of greenhouse and
adaptedness to field on the purpose of decreasing heating costs which is an
important expense in greenhouse activities by being designed a new type of top
dressing with present equipments and suitable construction to this top dressing.
After modelling with stereo drawing programme of greenhouse, its installation in
the field has been realized. It is provided that pressure and pneumatic circuit
stands in balanced by be being aerate with certain pressure among top dressing
layers which are designed as double-layer. Temperature and PAR was measured
comparatively with data logger and quantum PAR sensor, in cold-start conditions,
synchronously, in greenhouse and out of greenhouse, also in a different
greenhouse which is covered with monolayer PE. In the result of calculations
which were made by being assumed that homonomous greenhouse is covered with
monolayer top dressing, it is understood that puffing top dressing decrease it’s
heating loss at the rate of 67.8% in comparison with monolayer top dressing. As a
result of measurement which was made, it has been seen that the daily total PAR
rate changes between 2500 - 16000 umol.m?day™ along with its change in total
sunny hours. When compared to a greenhouse which is covered with monolayer
PE, it is understood that there are no difference between PAR and potential
temperature. In the light of obtained verity, it was conclude that puff covered
greenhouse can significantly decrease heating expense in comparison with present
greenhouse.

Key Words: PAR, Greenhouse, Heat, Insulation
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ONSOZ

Tarimsal iiretimde kar oranini artirabilmek igin satig fiyatlarmin artirilmasindan
daha ¢ok tarimsal girdinin azaltilmasi, en az girdi ile azami iiretimin yapilabilmesi
gerekmektedir. Enerjinin bu denli 6nemli oldugu giiniimiizde, seracilikta
kullamlan enerji harcamalar1 en yiiksek {iretim maliyetlerini olusturmaktadir.
Prototip olarak denemesi yapilan oOrtii ve yapi ile seracilikta kullanilan enerji
girdisinin azaltilabilecegi ortadadir. Gelistirilen sera kiigiik alanda yapi1 olarak
yeterli olsa da, sistemin biiyiik alanlarda uygulanabilmesi i¢in {izerinde daha fazla
caligilarak gelistirilmesi gerekmektedir.

Tez ve proje ¢alismamda desteklerini esirgemeyen basta danismanim Prof. Dr.
Ibrahim YALCIN’a, her tiirlii teknik konuda fikir veren ve yardimci olan Ar. Gér.
Dr. Erkan SIMSEK e, “Sisirme Ortiilii Sera Gelistirilmesi” isimli ve ZRF-12025
nolu projemde verdikleri maddi desteklerden dolayr Adnan Menderes Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans ve proje c¢alismalarimda maddi ve manevi hicbir desteklerini
esirgemeyerek beni bu giine getiren aileme ve ¢alismalarimin her aninda manevi
destegiyle yanimda olan nisanlima tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GiRiS
1.1.Seranin Onemi ve Tanim

Diinya niifusu her gegen giin giderek artmakta ve artan niifusun beslenebilmesi
icin tarimsal {retimin de niifusa paralel olarak aym oranda artirilmasi zorunlu
olmaktadir. Tarimsal {iretimin artirilmasi ancak, yeni iiretim alanlarimin agilmasi
ya da birim alandan alinan iiriin miktarmin artirilmasiyla miimkiin olacaktir.
Uretim alanlar1 genisletilebilse bile, bunun tarimsal amagla kullanilabilir
topraklarm biiylikliigli ile smirli kalacagi agikga goriilmektedir. Zorunlu olarak
tiretimin artirilabilmesi i¢in verim artiginin saglanmasi ve yeni tiretim tekniklerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Seralar ve seracilik teknikleri ile mevsimsel sartlar gibi elde olmayan simirlayici
etmenler ya ortadan kaldirilmakta, ya da etkileri minimum Seviyeye
indirilebilmektedir. Agikta yetistiricilige goére daha yogun, kontrolli ve daha
ekonomik bir {retim gerceklestirilerek kiigiik alanlardan biiyiikk fayda
saglanmaktadir.

Smirlayict iklimsel etmenlerin saf dis1 birakilabildigi, kontrollii ve ekonomik bir
iretimin gergeklestirilebilmesi ancak ortii alti yetistiricilik, yani seracilik ile
saglanabilmektedir. Sera ya da ser kapsamli olarak su sekilde tanimlanabilir;

Iklimle ilgili ¢evre kosullarina, tiimiiyle veya kismen bagli kalmadan gerektiginde
sicaklik, 151k, nem ve hava gibi etmenler denetim altinda tutularak, biitiin yil
boyunca cesitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin tohum, fide ve fidanlarmi iiretmek,
bitkileri korumak, tliretmek, sergilemek amaciyla cam, plastik vb 151k gecirebilen
malzemelerle kaplanarak degisik sekillerde yapilan, yiiksek sistemli bir ortii altt
yetistiriciligi yapisidir (Yiiksel, 2004).

Sera yetistiriciligi, dis kosullarda yapilan tarima goére birim alana daha fazla girdi
saglayarak daha fazla {iriin almay1 hedefleyen bir tarim seklidir. Yogun tarim
olarak da adlandirilan bu yetistiricilik yontemi ¢evre kosullarini denetim altinda
tutarak iiretim mevsimi disinda {iriin yetistirmeyi ve ireticiye yiiksek kar
saglamayr mimkiin kilar. Giiniimiizde seracilik hem mevsim dis1 sebze
yetistiriciliginde, hem de i¢ ve dig pazarlara yonelik siis bitkileri yetistiriciliginde
karl bir tarimsal ugras alamdir (Kendirli, 2004).



1.2. Tiirkiye’de Ortii Alt1 Yetistiriciligi

Tirkiye’de ortii alt1 yetistiricilik cam ve plastik seralarin yaninda yiiksek ve algak
tiinelleri de kapsamakta ve 2009 yili verilerine gore toplam 567185 dekar alanda
iiretim yapilmaktadir. Sekil 1.1°de Tiirkiye ortii alt1 yetistiricilik alanlar1 dagilimi

gOsterilmisgtir.
Algak Cam Sera
Tiinel %14,62
%32,98

Yiiksek Plastik
Tiinel Sera
213,58 238,82

Sekil 1.1. Tirkiye’de ortii alt1 yetistiricilik alanlarinin ortii alti Sistemlerine gore
dagilimi (Anonim a, 2011)

Bu alanin 82937 dekarinda cam seralarda, 220186 dekarinda plastik seralarda,
77046 dekarinda yiiksek tiinellerde ve 187016 dekarinda ise algak tiinellerde ortii
alt1 sebze ve meyve yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim a, 2011).

Tiirkiye’de bolgelere gore ortii alt1 yetistiricilik alanlarinin dagilim ¢izelge 1.1°de

verilmistir.



Cizelge 1.1. Tirkiye’de bolgelere gore ortii alt1 yetistiricilik alanlarmnin dagilimi
(Anonim a, 2011)

Toplam | Cam Plastik . Algak
Yiiksek .
Alan Sera Sera . Tiinel
Tiinel (da)
(da) (da) (da) (da)
Bati Marmara 1038 59 385 564 30
Ege 51578 6880 28532 10591 5575
Dogu Marmara 6947 5 2872 3993 77
Bat1 Anadolu 260 3 230 27 0
Akdeniz 481759 75909 184987 | 51658 169205
Orta Anadolu 144 10 47 87 0
Bat1 Karadeniz 22589 3 1262 9450 11874
Dogu Karadeniz 698 7 422 233 36
Ortadogu Anadolu 116 0 7 95 14
Gilineydogu Anadolu | 609 53 328 23 205

Tirkiye’de ortii alt1 yetistiricilik alanlar1 bolgesel bazda incelendiginde 6zellikle
Akdeniz ve Ege bolgelerinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Agiktir ki bunun en
bliyiik sebebi Akdeniz sahil seridinin yetistiricilik bakimindan iilkenin en uygun
iklimine sahip olmasidir.

1.3. Sera Tasariminda iklim ve Maliyet

Biitiin diinyada sera yetistiriciligi, hizla gelisen ve rekabet edebilir 6zellikte olan
bir tarim sektoriidiir. Bununla birlikte, bolgesel iklim kosullar1 sera tasarimini
etkiler. Bitkilerin genel istekleri ve bolgesel iklim kosullari, sera yapilarinda belirli
ozelliklerin bulunmasini gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, yoresel gelenekler
sera tasariminda Onemli bir etkiye sahip olabilmektedir. Bir bolgede ortii alti
tarimu yapilip yapilamayacagini belirlemek igin en basit ve etkin yontem, bolgenin
iklim verilerini sera tarimi yapilan diger bolgelerin iklim verileriyle
karsilagtirmaktir. Sonug olarak, sicaklik seranin islevi igin en kritik iklim
etmenidir. Ortii alt:1 yetistiriciliginde bashca amag, i¢ ortam sicakligini en uygun

diizeyde siirdiirmektir.



Seralar, tiim yi1l boyunca en uygun diizeyde bitki gelisimi ve iiretim artigi i¢in
uygun kosullarmm saglanmasi amaglanan oldukg¢a incelikli yapilardir. Sera
yapilarinda bitki biiyiime etmenleri olan; 151k, sicaklik, bagil nem ve hava bilesimi
en uygun diizeylerde siirdiiriiliir. Toplam gilines 1s1miminin goériiniir boliimii olan
151k, seralarda yetistirilen bitkiler igin baslica biiylime etmenlerinden birisidir. Bu
nedenle, sera tasariminda 151k gegirgen oOrtiillerden yararlamlir. Boylece, giines
istmiminin yeterli olmadigi mevsimlerde bitkilere yeterli diizeyde 151k ulasir. Ozel
bitkilerin yetistirilmesi igin kullanilan veya gilines 1sitmiminin fazla oldugu
bolgelerde bulunan seralarda, iginimin yiiksek oldugu donemlerde golgeleme
gerekli olabilir. Sicaklik serada istenilen degerin altina distiigiinde 1sitma
yapilmasi gereklidir. Sera ortii malzemelerinden olusan 1s1 kayiplari olabildigince
diisiik olmalidir (Oztiirk, 2003).

Sera ortli malzemelerinin, soguk donemlerde en diigiikk 1sitma gereksinimiyle
birlikte ayn1 zamanda giines 1s1nimu1 gegirgenligi de yiiksek olmalidir. I¢ ortam
sicakligimin en uygun degerden daha yiiksek olmasi durumunda, sera igerisindeki
fazla 1sinin, havalandirma ve yapay serinletme uygulamalariyla uzaklastirilmasi
gerekir. Uygun olarak tasarimlanmus bir serada, bitki gelismesi ve tiim y1l boyunca
iiretim icin gerekli iklim kosullar1 saglanir. Onemli iklim etmenleri, en uygun
degere miimkiin oldugunca yakin bir degerde sirdirilir. Bu nedenle sera
tasariminda asagidaki etmenler dnemlidir (Oztiirk, 2003).

1) Isik gecirgenligi yliksek olmalidir.

2) Is1 tiikketimi diisiik olmalidir.

3) Havalandirma etkinligi yiliksek olmalidir.

4) Yapisal dayanimu yeterli olmalidir.

5) Mekanik davranisi iyi olmalidir.

6) Tasarim ve isletme giderleri diigiik olmalidir.

Seralar i¢in baglica tasarim Olgiitleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Iklim kosullari,

2) Genel yapisal tasarmm,
3) Yiik 6zellikleri
4) Bolgesel olarak mevcut yapim malzemeleri

Ortii alt1 yetistiriciligin yapildig1 bolgelere gére farkli sera sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemlerin gelistirilmesindeki en temel amag siiphesiz farkli
iklim kusaklarinda kontrollii bir iiretimin gergeklestirilmek istenilmesidir. [liman
iklim kusaginda bulunan bolgelerde ortalama sicakliklarin 6zellikle kis aylarinda



diger bolgelere gore daha yiiksek olmasi, seracilikta en biiyiik girdi olan ve toplam
Urin maliyetinin yaklasik %60"'mm1 olusturan 1sitma maliyetlerinin minimum
seviyede tutulmasina olanak saglamakta ve serin iklim kusag tiretim bolgelerine
gore daha avantajli hale gelmektedir. [liman iklimlerde seralar diisiik maliyetlerle
kurulabilmekte ve yiiksek teknolojilere gerek duyulmaksizin iiretim
yapilabilmektedir. Ortalama sicakliklarin daha diisiik oldugu serin iklim
bolgelerinde tiretimin daha cazip hale gelmesi, ancak maliyetlerin ve enerji
girdisinin azaltilmasi ve bu bdlgelere uygun ekonomik sera sistemlerinin varhig ile

saglanabilir.
Serin iklim kusagi iiretim bdlgelerinin seracilik yoniinden dezavantajlar sdyledir;

1) Sera yap1 elemanlar1 profil ¢elik, aliiminyum veya bagka alasimlar ve ortii
malzemeleri ise camdir.

2) Sera yapimi ve 1sitma sistemlerinin kurulmasi yiiksek bir yatirim
gerektirmektedir.

3) Bu seralarda en uygun isitma, aydinlatma, havalandirma yapilmakta ve
diger kiiltiirel islemler de eksiksiz yerine getirilmektedir.

4) Iklim etmenleri, sera i¢i 1sitmasmmin uzun siire yapilmasini gerekli
kilmaktadir (Yiiksel, 2004).

Seracilik yatirimlarinda yetistirilecek {iriine, bolgeye ve serada istenilen teknoloji
diizeyine gore ilk kurulum maliyetleri biiyiik 6l¢iide farkliliklar gostermektedir.
Ote yandan sera kurulumunda kullanilan malzeme ¢esidi ve kalitesine bagl olarak
da birim alan maliyetlerinde de biiyiik degisim s6z konusudur. Kurulum
maliyetlerinde bitkisel iiretimin gerektirdigi sulama, 1sitma ve iklimlendirme
sistemleri gibi mutlak gerekli donanimlarin diginda, {iretim alanimin ortii altina
alimmast igin gerekli profil, 6rtii malzemesi ve baglanti elemani maliyetleri
oldukga yliksek degerlere ulagabilmektedir.

Glinlimiizde ortii (cam, PE, polikarbonat) ve konstriiksiyon (¢elik, galvanizli ¢elik,
aliminyum, vb) malzemesine, c¢ati havalandirmasinin olup olmamasina,
havalandirma pencerelerinin net ile kapatilip kapatilmamasina bagli olarak plastik
sera maliyetinin 20-50 £/m® cam sera maliyetinin ise 60-70 £/m® arasinda
degisebilecegi bildirilmektedir (Tiizel vd., 2004).

Ulkemizde geleneksel sera isletmelerinin yaninda, son yillarda biiyiik kapali
alanlara (10 dekar ve fazlasi) sahip, iklim kontrolii yapilan, topraksiz yetistirme



tekniklerinin uygulandigi, ziraat miihendisi ve teknisyenlerini kalic1 kadroyla
istihdam eden modern isletmelerin de yayginlasmaya basladigi goriillmektedir. Bu
isletmelerde yatirim maliyeti (arazi bedeli hari¢) 225 £/m? dolaylarindadir. Ayrica
galvaniz konstritksiyon malzemesinin kullanildigi, isitmanin nispeten kontrol
edilebildigi, tiretim alam1 ve modernizasyon bakimindan modern ve geleneksel
isletmelerin arasinda kalan orta biiylikliikteki isletmelerin yatirim maliyetleri 60-
75 B/m? dolaylarindadir ( Tiizel vd., 2009).

Yukarida da goéruldigi gibi seralarm kurulum ve iiretim maliyetini azaltacak
ekonomik, basit yapili, ancak bitki gelisimi agisindan mevcut seralari ikame
edebilecek yapilara ihtiyag vardir.

1.4. Seralarda Isitma ve Is1 Yalitima

Enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanimi sonucunda diinyanin ekolojik dengesi
degismekte, gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakmama sorunlari ortaya
¢ikmaktadir. Giliniimiizde giinden giline enerji kaynaklarmin azalmasi, 1sinma
giderlerinin pahalilasmasi, atmosfere sera etkisi yapan gazlar ve fosil yakit
atiklarmin brrakilmasi gibi sorunlarin olmasi nedeniyle yapilarda standartlarda
belirtilen 1s1 yalitini kurallarina uyulmasi ve enerjinin verimli kullanilmasi
gerekmektedir (Kogu ve Dereli, 2010).

Serada, cevre kosullarindan sicakligin kontrol edilmesi i¢in yapilan 1sitma, biiyiik
miktarda enerji gerektirmesi nedeniyle iizerinde en fazla galigilan konu olmustur.
Gliniimiizde enerji, kullanimindaki artisa paralel olarak miktar1 ayni oranda
artirllamadig1 icin fiyati giderek artan bir metadir. Isitma harcamalari, bazen
iretim masraflarinin % 65’ine kadar ulasabilmektedir. Bu gercek, iilkemizde
seralarin 1sitilmamasi sonucunu dogurmakta, 1sitilmayan seralarda ise {iriin kalite
ve kantitesini istenilen diizeye getirmek miimkiin olmamaktadir (Colak, 2002).

Yalova yoéresinde yapilan bir arastirmaya gore seralarm % 55’inde 1sitma
yapilmamakta, % 25’inde kalorifer sistemiyle, % 15’inde sicak hava ile ve %
5’inde sobalarla 1sitma yapilmaktadir. Buradan da anlasilacag: gibi yorede bulunan
seralarm sadece %40’mda 1sitma yapilmaktadir. Isitma yapilan seralarda ise
isitmanin sadece hava sicakliginin ¢ok diistiigii ve donlu giinlerde yapildigi
iireticilerle yapilan goriismelerde belirlenmistir. Ureticiler yakit maliyetlerinin cok



yiiksek olmasi nedeniyle 1sitma sistemlerini miimkiin oldugu kadar kullanmamaya
caligtiklarini ifade etmislerdir (Gezer vd., 2009).

Yagcioglu (1999) ‘na gore Antalya’da bitki istekleri dogrultusunda bir 1sitma
yapildiginda verimin %65 - %80 oraninda arttig1, fakat bu verim artiginin 1sitma
i¢in yapilan harcamalarin 1/3” tinii karsiladigi gorilmistir (Kirklii ve Caglayan,
2005).

Yine Yagcioglu (1999) ‘nun belirttigine gore enerji kaynaklarinin kisith olusu ve
fiyatlarmin giderek artmasi, giiniimiizde sera 1sitma giderlerini artirmakta, bunun
sonucunda da yetistirilen {irlin fiyatlar1 artmaktadir. Son yillarda arastirmacilar,
seralarda 1sitma ve enerji harcamalarin1 azaltmak amaciyla, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin (giines, riizgar, biyokiitle v.b) kullanilmas1 ve 1s1 kayiplarini
azaltic1 sistemlerin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar yapmaktadir (Geng vd.,
2010).

Seraciligin gelistirilmesi ve ekonomik bir sekilde seracilik yapilabilmesi i¢in
maliyetleri mevcut sistemlere gore disiik, belirgin avantajlar saglayan sera ve
sistemlerin  gelistirilmesi  gerekmektedir. Yapilan arastirmalar, sera Ortii
malzemesinin ¢ift kat olarak kullanilmasimin malzemenin 1s1 yalittim 6zelliginin
iyilesmesine neden oldugunu ve Ortli malzemeleri arasindaki boslugun 2 -20 cm
arasinda olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica ¢ift ya da {i¢ kat olarak
iiretilen sert sera Ortli malzemeleri ile serada 1s1 yalitimi iyilestirilmekte ve 1s1
kayb1 % 60'a kadar azaltilabilmektedir. Bu nedenle sera yapilari iizerine yapilacak
calismalar da 1sitma maliyetlerini diisiirmek iizerine olmalidir.

Bilindigi iizere seralarin 1sitma gereksinimleri seradan kaybolan enerji miktarina
baghdir. Dolayis1 ile serada 1sitma giderlerini diisiirmenin yolu alternatif ucuz
enerji kaynaklarinin kullanimi  ve seradan kaybolan enerji miktarinin
azaltilmasiyla miimkiin olacaktir. Serada enerji kayb1 konveksiyon, kondiiksiyon
ve radyasyon yoluyla ortiiden atmosfere dogru olmaktadir. Is1 hesaplamalarinda
kullanilan bu degerler katsayilar1 azaltilabilirse seradan kaybolan 1s1 miktar1 da
azalacaktir. Ortiiniin toplam 1s1 iletim katsayilarini azaltmak igin gok katl ortii
uygulanmakta yada kompozit malzemeler ile sera kaplanabilmektedir.

Roberts ve Mears (1969) bildirdigi gibi konveksiyonla 1s1 kayiplart ortii

malzemesinin 1s1 iletim katsayisina baghdir. Ortii {izerine ikinci bir katman daha



yerlestirildiginde 1s1 yalitim degeri artirilabilmektedir. Plastik filmler bir hava
tabakasi ile ayrildiginda tek katli bir cam katmaniyla karsilastirilirsa enerji
aktarimi %30 azalmaktadir (Giacomelli ve Roberts, 1993).

Landgren (1985) cift katli ortii ile kaplanan seralarda enerji korunumunun %35 —
40 daha yiiksek oldugunu gozlemlemistir. Mielsch (1985) cift camla kapalanan
seranin enerji korunumu %38 daha etkili oldugunu, Gonzales ve Hanan (1988)
normal gece kosullarinda ¢ift kath ortiilerin tek kat ortiilii seralara gore % 40’lik
bir yakit tasarrufu sagladigini, Christensen (1986) bitki basina tiiketilen enerji
miktarmin ¢ift kathi ortiide tek kath ortiiye gore %25 daha az oldugunu
bildirmislerdir (Gupta ve Chandra, 2001).

Cok katli PE, tek kat PE ve cam ile kaplanmis seralarda yapilan bir ¢aligma
oOrtiinlin 1sitma giderlerini diisiirmede ne derece onemli oldugunu agikga ortaya
koymustur. Buna gore; sera ortii malzemelerine gore 10° C ve 20° C sera ig
sicakliklar: i¢in hesaplanan 1s1 gereksinimi degerleri sonucunda orti malzemesi
olarak tek kat PE kullanilan serada 1s1 ihtiyacinin, bitiin aylarda diger sera ortii
malzemelerine goére daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla 3,8 mm cam
ve ¢ift kat PE izlemistir. En az 1s1 ihtiyaci ¢ift kat PE sera orti malzemesi
kullanilan serada meydana gelmistir. Sera i¢ sicakligin1 10° C’ de tutmak igin ortii
malzemesi olarak tek kat PE yerine ¢ift katli PE o6rtii malzemesinin kullanilmas:
durumunda % 62’lik bir 151 tasarrufu saglanabilmektedir. Yine 3,8 mm cam ortii
malzemesi  kullanilmasi  durumunda ise % 34’lik bir 151 kazanci
saglanabilmektedir. Sera i¢ sicakligim 20° C‘de tutmak igin orti malzemesi
olarak tek kat PE yerine ¢ift katli PE ortii malzemesi kullanildiginda % 26’11k bir
151 tasarrufu ve 3,8 mm cam ortii malzemesi kullamldiginda ise % 9’luk bir 151
kazanci saglamak miimkiindir (Geng vd., 2010).

Ortii malzemesinin ¢esidi, tek veya cift kat olmas1 olabilecek 1s1 kayiplarini da
etkiler. Plastik sera yapilarinda kayda deger en 6nemli gelisme polietilen ortiiniin
arada hava boslugu birakilacak sekilde cift katli olarak ortiilebilmesidir. Birakilan
bu bosluk 6rtme isleminden sonra sisirilerek tiim sera yiizeyinde bir hava yastigi
olusmasimi ve boylece iyi bir 1s1 yaliimmni miimkiin kilmaktadir. Yogusma
donemlerinde yliksek teknolojiyle iiretilen bazi polietilen malzemelerin %30
oraninda daha fazla fotosentetik aktif ig1nim (PAR) ve %45 oraninda daha fazla
kizil Otesi enerji aktarimmi saglayabilmektedir. Bunun sonucu olarak i1sinma

giderleri biiyiik oranda azaltilmaktadir (Kiirklii ve Caglayan, 2005).



Hindistan Delhi’de dogu bat1 yoniinde konumlandirilmis gotik ¢atili tiinel seranin
gliney taraftaki tek katli ortii, sisirilebilir ¢ift katli ortii ile degistirilerek ortiiniin 1s1
yalitimina etkisinin aragtirildigi ¢caligmada, gliney yonde sisirilebilir ¢ift katl ortii
kullaniminin  giinliik enerji ihtiyacinda %?23,4 azalma meydana getirdigi
goriilmiistiir (Gupta ve Chandra, 2001).

Seralarda birim alan {iriin maliyeti igerisinde 1sitma giderleri g6z Oniine
alindiginda ortii malzemesi ile birlikte seranin biiyiikliigii ve seklinin de etkili
oldugu yapilan ¢aligmalar ile ortaya koyulmaktadir. Novi Sad, Sirbistan’da distan
180pum ve igten 50 pm kalinhigindaki IR katkili iki kat PE film kaplanarak ortiiler
arasi sisirilen farkli biiyiikliklerde iki tiinel, oluk baglantili ve blok seralar ile
yapilan ¢alismada yetistirilen triiniin kg basina 1sitma gereksinimi blok serada en
diisiik bulunmustur (Djevic ve Dimitrijevic, 2009).

Ortii alt1 yetistiricilik kuskusuz ki uygun olmayan iklim sartlarim minimize etmek
ve kontrolli bir iretim gerceklestirerek birim alandan almman triin miktarim
artirmak amaciyla yapilmaktadir. Ancak iiretim yogunlugu arttikga mevcut
maliyetler de ayni oranda artmaktadir. Enerji kaynaklarmin, dolayisi ile 1sitma
maliyetlerinin yiliksek olusu, dreticileri bitkilerin optimum sicaklik isteklerinin
disinda, yani bitkisel iiretimi sekteye ugratmayacak minimum sicaklik degerlerini
saglayacak kadar isitma yapmaya zorlamaktadir. Bu da bitkilerin vejetasyon
siiresini dogrudan etkileyerek zaman ve verim kaybina yol agmaktadir. Dolayis1 ile
serin iklimlerde de bitki isteklerinin optimum ve ekonomik sekilde saglanabildigi
yetistiriciligin yapilabilmesi i¢in mevcut enerji girdisinden maksimum yarar
saglayacak sistemlere gereksinim duyulmaktadir.

1.5. Sisme Seralar

Cok biiyiik alanlar sisme sistemler ile hizli, basit ve ekonomik ortiilebilmektedir.
Sigme yapilar, gerilmeye calisabilen ve gecirgen olmayan bir yiizeyin ayirdigr iKi
uzay kesimindeki, farkli yogunluk veya miktardaki basingli havadan yararlanilarak
kurulmus sistemlerdir. Bu sistemlerde asal tasiyici eleman basingl havadir. Hava,
yap1 disinda diizenlenen fan merkezleri ile siirekli olarak yapi i¢ine verilmektedir
(Yonar, 2006).

Sisme yapilarin avantajlari su sekilde siralanabilir;
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e Genis i¢ hacimler arada kolon olmaksizin gegilebilir

e Yapim ve montaj siiresi kisadir

e Montaj1 kolaydir, biiyiik ustalik ve deneyim gerektirmez
o Sokiiliip baska bir yerde yeniden kurulabilir

o Hafif olmasi nedeniyle nakliyesi ucuzdur

o [sik gecirebilmesi nedeniyle aydinlatma gideri azdir

e Gegici kullanimlar i¢in uygundur (Anonim b, 2012).

Sisme sistemler temel olarak iki sekilde yapilabilmektedirler:

Tiumiiyle sisirilen sistemler, tek kat ortiiniin igine fanlarla basilan havanin, igerde
yarattig1 basing farki ile ortiiniin gerilerek havada durmasi ile olusturulmaktadirlar.
Hava basinc1 esnek membrani germekte, membran da, kar ve riizgar yiiklerini
zemine aktarmaktadir. Bu sistemlerin, basingli hava ve riizgar ile zeminden
kopmaya ve ug¢maya c¢aligmalari sebebiyle ag yada kablolar ile zemine
baglanmalar1 gerekmektedir. Bu kapali alana girmek i¢in girisler hava
kagirmayacak sekilde diizenlenmektedir (Yonar, 2006).

Timiiyle sisirilen sistemlere drnekler sekil 1.2°de gosterilmistir.

Sekil 1.2. Tiimilyle sisirilen sistemlere drnekler
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Hava yastig1 seklinde sisirme sistemlerin 6rnekleri sekil 1.3°de gosterilmektedir.

Sekil 1.3. Hava yastig1 seklinde sisirme sistemler

Sekil 1.3’de goriildiigii gibi hava yastig1 seklinde sigsme sistemler, iki zar arasinda
yer alan basingli hava yardimiyla ayakta duran, yapi i¢indeki nesne ve canlilarin
pozitif basing alaninda olmayip, bu alanin altinda olduklar1 sistemlerdir. Sistemde
0,2 ile 7,0 atm basin¢ uygulanmaktadir. Bu sistemde girislerin hava kag¢irmayacak
sekilde tasarlanmasina gerek olmamaktadir. Yastik, gerilmeye dayamkli kapali bir
membrandir ve i¢ hava basinci fanlarla saglanir. Yastik yapilar, ya dogrudan ya da
ara tastyici elemanlarla (kolon vb.) zemine baglanir (Yonar, 2006).

Membran ortiilerin, PVC (poli vinil cloriir), aliiminyum buhari, silikon filmi ve
teflon gibi malzemeler ile iki yiizii de kaplanarak Omiirleri 20 yilin {izerine
cikabilmektedir. Cam elyaf oOrgiilii, teflon kaplamali, kablo takviyeli sisirme
sistemler uzun Omiirlerinin yan1 swa 500 metrelik acikliklara kadar
uygulanabilmektedir (Anonim b, 2012).

Plastik sera yapilarinda kayda deger en onemli gelisme polietilen Ortiiniin arada
hava boslugu birakilacak sekilde cift katli olarak ortiilebilmesidir. Birakilan bu
bosluk ortme isleminden sonra sisirilerek tiim sera yiizeyinde bir hava yastigi
olusmasimi ve boylece iyi bir 1s1 yalitimini miimkiin kilmaktadir (Kiirkli ve
Caglayan, 2005).

Sisme seralarda iki katman arasi neredeyse her zaman kiigiik bir fan ile sisirilerek

kurulur. Bu katmanlar arast hava hareketleri sera ylizeyini biraz gii¢lendirir, serada
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1s1 kayiplarint 6nemli Olglide azaltir. Hava ile sisirilen sera yiizeyleri benzer
ozellikteki plastik yada cam yiizeylerle karsilastirildiginda 1s1 kayiplarinin % 60’1
kadar 1s1 kayb1 meydana getirir. Katmanlar arasina basilacak hava onemlidir.
Ciinkii katmanlar aras1 ¢iglenme meydana gelmesi olasidir. Is1 kaybim 6nlemek
icin film igine eklenen bazi katki maddeleri 1s1 kayiplarini azaltmaya yardimci
olur. Bazi filmler su buhar1 yogunlagsmasini engellemek icin 6zel yiizeyler yada
katki malzemeleriyle imal edilir yada yerine film boyunca yogunlastirma kanallar1
bulunur (Both, 2008).

Sekil 1.4. Sisme seralarin sisirilmesinde kullanilan fan sistemi

Reilly (1992)’nin belirttigine gore Amerika Birlesik Devletleri’nde yeni kurulan
seralarin %80’ini hava ile sigirilmis ¢ift katli PE seralarin olusturdugu tahmin
edilmektedir (Giacomelli ve Roberts, 1993).

2003 yili verilerine gére sisirilen seralarm diinyadaki toplam alani, 7800 km?
olarak tahmin edilmektedir. Both, Mears ve Reiss’e gore Amerika Birlesik
Devletleri’nde ticari seralarn tahminen % 65’1 hava ile sisirilen sistemleri
kullanmaktadirlar. Ross’un bildirdigine gore cift kath sisirilmis plastik kullanimi
tek katli plastik kullanimina gore % 25 — 40 arasinda yakit tasarrufu
saglamaktadir. Djevic ve Dimitrijevic'e gore de ¢ift katman polietilen ile ortiilmiis
seralar tek kat polietilen 6rtiilmiis seralardan % 40 daha az yakit tiiketebilir (Balliu
ve Skreli, 2009).

Seraya giren 151k miktar1 belli oranda goz ardi edilebilirse ¢ift kath sisme Ortiiler
tek kat ortiilii yada fiberglas sistemlere gore iyi bir enerji korunumu saglamaktadir.
Cift kath sisme sistemler cam yada tek kat ortiilii sistemleri ikame edebilir ve



13

enerji kullaniminda %38 — 40 azalma saglar. Fiberglas bir ¢ati sisme sistem ile
degistirilirse enerji kullanim1 yaklagik %30 azalmaktadir. Ancak seraya 11k girisi
cam yada tek katli ortiiye gore % 10 azalma gosterebilmektedir. Yeni bazi
fiberglas malzemeler 15181 daha fazla yaymasi sonucu bazi iiriinlerde bazi
yetistiriciler tarafindan tercih edilebilmektedir. Bazi firmalarin yeni film {iriinleri
20 yilin {izerinde omiirlii ve 151k gegirgenliginin de olduke¢a yiiksek oldugu rapor
edilmektedir (Bond, 2012).

Djevic ve Dimitrijevic tarafindan ayni materyal ve yapilar1 kullanilarak Sirbistan
kosullarinda olusturulan seralarda -18 °C dis ortam sicakliginda ve 20 °C sera i
sicakligi elde edebilmek amaciyla iki yap1 arasindaki 1s1 gereksinimi ve yakit
gideri hesaplama sonuglari ¢gizelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Farkli cat1 tiplerindeki seralarin yakit giderleri (Balliu ve Skreli,

2009)
Ihtiyag duyulan yakit
Is1 ihtiyaci (kW)
(fuel oil) miktar1 ( 1/ h)
Sera tipi
Yay catilt Gotik c¢atili Yay catili | Gotik ¢atili

tiinel tiinel tiinel tiinel

Tek kath 103 107 8,9 9,3

Sisirilmis iki katli 72 75 6,2 6,5

Yine ayni c¢alismada farkli bitkiler ile yapilan denemede seraya giren 151k
miktarin azalmasi sonucu yetistiricilik agisindan 6nemli bir etki yapmadig,
aksine seranin diger seralara gore ilk hasat tarihleri bakimindan 4 — 6 giin
erkencilik ve enerji tasarrufu sagladigi, dolayisi ile daha diigiik CO, salinimi
gerceklestirdigi  bildirilmektedir. Ayrica erken hasat sayesinde iirlin pazar
degerinin artabildigi ve enerji tasarrufu ile tek kat Ortiilii seralarda yapilan
yetistiricilige gore olduk¢a ekonomik oldugu savunulmaktadir (Balliu ve Skreli,
2009).
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Ortii alt1 yetistiricilikte giiniimiizde kullanilan seralar arzulanan teknolojinin
verdigi imkanlar dahilinde gelismis sistemler ile donatilarak bilgisayar
kontroliinde saglikli bir iiretim yapilabilmektedir. Ancak bu tip seralarin gerek
yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi gerek kontrollii iiretim igin en uygun
bitki iklim istegini yakalamak i¢in 1sitma, serinletme gibi uygulamalarin tiretim
maliyetlerini  6nemli derecede artirmasi sistemlerin  verimliligini  ve
kullamlabilirligini bazen tartisilir hale getirebilmektedir. Bunun yaninda birtakim
kiiltiirel islemler ve iklimlendirme faaliyetlerinin iirlin verimini artirsa bile tiretim

sezonu sonunda elde edilen net geliri ayni oranda artirmadigi gézlenebilmektedir.

Diger yandan kiiciik ve orta biyiikliikteki isletmelerin de mevcut sistemleri
kullanabilme olanaklar1 ortadadir. Sadece 1sitma sistemi bulunan ortalama
seralarda bile 1sitmanin diizenli olarak yapilmadigi, sadece riskli kosulari
giderebilmek icin kullanildig1 yapilan arastirmalar sunucu ortaya koyulmaktadir.
Yine diinya genelinde yapilan ¢aligmalar ortii alt1 yetistiricilikte en biiylik girdinin
enerji oldugunu, bunun biiyiik bir kisminin 1sitma amaciyla kullanildig1 ve toplam
maliyet igerisinde %60’lara kadar yiikselebildigi goriilmektedir.

Isitma giderlerinin bu denli yiiksek olusu siiphesiz ki seraciligin Akdeniz ve Ege
bolgeleri gibi 1liman iklimlerde yogunlagsmasina sebep olmustur. Ancak hem
tliman iklimlerde hem de iilkenin kuzey bolgeleri gibi daha serin iklimlerde de
ekonomik olarak ortii alt1 yetistiricilik yapilabilmesi i¢in mevcut sistemleri ikame
ederken ayni1 zamanda maliyetleri azaltabilecek sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez calismasinda seraciligin daha serin iklimlerde de ekonomik olarak
yapilabilecegi, 1sitmada kullanilan enerji girdisini, dolayisi ile iiretim maliyetlerini
azaltabilecek, mevcut sistemlere alternatif olabilecek, kolay ulasilabilir ve ucuz
malzemeler kullanilarak, 1s1 yalitim oram yiiksek, enerjiyi daha verimli
kullanabilecek bir yapi1 olusturulmasi amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Geng vd. (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada, Balikesir ilindeki mevcut bir
seranin ve yoreye uygun sera modellerinin 1s1 gereksinimleri hesaplanmis,
hesaplanan 1s1 gereksinimlerini karsilayacak farkli yakit miktarlar1 ve maliyetleri
belirlenmis ve yoreye uygun sera modelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla yaygin olarak kullanilan {i¢ farkli sera ortii malzemesi seg¢ilmis ve sera ig
sicakligimin 10°C ve 20°C de tutulmasi i¢in gerekli 1s1 gereksinimleri ve yakit
giderleri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda c¢ift katli (PE) plastik ortii
malzemesi kullanilmasi1 halinde seralarda 1s1 ihtiyacinin en az oldugu tespit
edilmigstir. Seralar1 1sitmak amaciyla yerli linyit komiirii ve ithal Sibirya
komiiriiniin - yakit olarak tercih edilmesi durumunda daha ekonomik bir
yetistiriciligin yapilabilecegi ortaya konulmustur.

Kendirli (2004) tarafindan yapilan ¢alismada seracilik alaninda yatirim yapacak
olan girisimcilerin, tretim yapilarindaki fiziksel tesislerini bir sistem yaklasimi
dahilinde planlamasinin 6nemi vurgulanmis ve izlenmesi gereken asamalar
tizerinde durulmustur.

Colak (2002) arastirmasinda, sera 1s1 dagitim sistemleri ile ilgili ¢alismalarda
kullanilmak tlizere, 1sitilmayan bir serada sera i¢i sicaklik, bagil nem ve ¢iglenme
sicakligi desenlerini ortaya gikarmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
sera tabanindan mahyaya yiikseldikge sicakhiklar artmaktadir. Bu artis, gece daha
dustiiktir. Bitki yogunlugunun fazla oldugu blok merkezlerinde bagil nem daha
yiiksektir. Ciglenme sicakligi degerlerine gore, bitki yogunlugunun fazla oldugu
yerlerden baslamak iizere, serada nem yogunlasmas: olmaktadir.

Gezer vd. (2009) tarafindan Yalova yoresindeki seralarin bazi 6zelliklerinin
belirlenerek, sorunlarinin ortaya konulmasi ve bu sorunlara ¢6ziim Onerilerinin
getirilmesi amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Arastirma sonucunda, yoredeki
seralarda Ortii malzemesi olarak polietilenin (PE) cama oranla daha fazla
kullamldig ortaya konmustur. Incelenen seralarda havalandirma ve 1sitma gibi
sera i¢i iklimini kontrol altinda tutan sistemlere yeterince dnem verilmedigi
gozlemlenmis ve havalandirma alanlarmin sera taban alanimin %1-13’l arasinda
oldugu saptanmustir. Sulama sistemi olarak seralarm % 75’inde damla sulama
sistemi kullamlirken, % 25’inde sulamanin silizgegli hortumlar ile yapildig
goriilmistiir. Ayrica yoredeki seracilifin yeterli teknik bilgi olmaksizin yapildig
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belirlenmis ve bolgede siis bitkisi yetistiriciligi yapan ve yapacak olan igletme
sahiplerine teknik ve damigmanlik hizmetlerinin verilmesi gerektigi sonucuna

varilmigtir.

Kirkli ve Caglayan (2005) tarafindan yapilan calismada seralarda kullanilan
otomasyon sistemleri, iklim ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel olarak
incelenmis, lilkemizdeki seralarin teknolojik seviyelerinin ve ireticinin konfor
seviyesinin ylikseltilmesine katki saglayabilecek laboratuar bazli bir iklim kontrol
caligmasmin sonuglar1 verilmigtir. Sicaklik, nem, 151k, riizgar, yagmur gibi bitki
yetistiriciliginde Onemli parametrelerin kontrolii ve tehlike smirlarinda uyari
amagli geri beslemeli bir otomasyon sistemi laboratuar ortaminda bir sera maketi
lizerinde yapilmis ve denenmistir. Sera maketi iizerine bagli sicaklik, nem, riizgar,
yagmur ve 1s1k algilayicilarindan alinan analog sinyaller bir ADC (analogue to
digital convertor) kati kullanilarak sayisal sinyallere donistiriilmiistiir. Bu sayisal
sinyaller ayn1 zamanda bir gosterge vasitasiyla goriintiilenmistir. Seranin kontrolii
daha 6nceden girilen ayar degerlerine gore otomatik olarak saglanabildigi gibi bir
bilgisayar tarafindan da izlenebilmektedir.

Oztiirk (2003) yaptig1 ¢alismada iklim &zelliklerinin sera tasarimina olan etkilerini
incelemistir. iklim o&zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle, sera yapilarinin
uluslararasi ticaretinin olduk¢a gii¢ oldugu, sera iireticilerinin dis satima yonelik
sera tasarimlar: gelistirebilmeleri igin, bolgesel iklim 6zelliklerini dikkate almalar:
gerektigini bildirmistir.

Tiizel vd. (2009) makalelerinde iilkemiz Ortii alt1 tariminin mevcut durumu,
bolgesel farkliliklar ve gelismeler, yetistiriciligi yapilan tiirler, seralarin yapisal
ozellikleri, iiretim teknolojileri ve pazarlama olanaklar1 konularinda bilgi vermis
ve beklenen gelismelerle ilgili olarak genel bir degerlendirme yapmislardir.

Giacomelli ve Roberts (1993) sera ortii ve Ortii sistemlerinin arastirildig

calismasmda su sonuglara varmislardir;

Tiim ortii malzemeleri sisteme gore sera kaplanmasi i¢in uygun olabilir. En uygun
ortli seciminde birgok faktor etkilidir. Bunlar; yetistiricinin tecriibe yada tercihi,
cografi konum, yerel endiistriyel destek ve hepsinden 6nemlisi seranin tasarimi ve

yetistiricilik faaliyetleridir. Uriin ve {iriiniin 1s1tma yada sogutma istegi de kararda
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etkilidir. Ortii se¢iminde karar kilmirken radyasyon ve 1s1 transferi, ingaat

gereksinimleri, bakim ve onarim olanaklar1 dikkate alinmalidir.

Djevic ve Dimitrijevic (2009) Sirbistan’da farkli yapidaki ¢ift kat ortiilii seralarin
enerji yeterliliklerini belirlemiglerdir. Caligmada tiinel seramin enerji tiikketimi
digerlerine gore daha diisitk bulunmustur. Sera yapisimin enerji verimliligini
etkisinin goriilebilmesi i¢in dort farkli sera ¢ift kat ortii ile kaplanmustir. Caligma
farkli boyutlardaki iki tiinel, bir oluk baglantili ve blok serada yiiriitiilmiistiir. En
disiik enerji tiiketimi 9,76MJ/m2 ile blok serada goriilmiistiir. Bunu sirasiyla oluk
baglantili sera, 9x58m boyutlarindaki tiinel ve 8x25m boyutlarindaki tiinel
izlemistir. Sonuglara gore blok seralarmm kullanimiyla enerji verimliliginin

artirilabilecegi ortaya koyulmustur.

Gupta ve Chandra (2001) tarafindan seralarda enerji verimliligini artirmak igin
tasarim parametreleri ve enerji korunum oOlgiitleri dikkate alinarak matematiksel
bir model gelistirilmistir. Calisma kuzey Hindistan’in soguk iklim kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Gotik ¢atili sera {iggen c¢atili seraya gore %2,6 ve yay catili seraya
gore %4,2 daha az isitma gerektirmistir. Gotik catili sera dogu — bat1 yoniinde
kuzey — giiney yoniindeki konumuna gore %2 daha az isitma gerektirmistir. Isi
perdesi kullanimi serada 1sitma gereksinimini azaltmistir. Serammn  giiney
kismindaki tek katli ortiiniin sisirilmis iki katli ortii ile degistirilmesi 1s1 ihtiyacini
%23 azaltmustir. Soguk iklim kosullarda uygun sera tasarimi ve enerji verimliligi
birlestiginde 1s1 gereksinimlerinin %80 azaltilabildigi goriilmistiir.

Balliu ve Skreli (2009) hazirladiklar: raporda ¢ok katli ve sisme seralar hakkinda
bircok carpict sonug ortaya koymuslardir. Rapora gore;

Amerika Birlesik Devletleri’nde ticari seralarin tahminen % 65°1 hava ile sisirilen
sistemleri kullanmaktadirlar. Cift kath sisirilmis plastik kullanimi tek katli plastik
kullanimina goére % 25 — 40 arasinda yakit tasarrufu saglamaktadir. Cok kath
seralarda igeriye giren 151k miktarindaki azalmanin yetistiricilik agisindan 6nemli
bir etki yapmadig, aksine seranin diger seralara gore ilk hasat tarihleri bakimindan
4 — 6 giin erkencilik ve enerji tasarrufu sagladigi, dolayisi ile daha diisitk CO,
salinimi gerceklestirdigi bildirilmektedir.

Olgun vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, iilkemizin en yogun seracilik bolgelerinden
biri olan Yalova ilinde yaygin olarak goriilen, 30 adet farkli boyut ve malzeme
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ozelliklerine sahip seranin 1sitma gereksinimleri hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclar grafiksel olarak degerlendirilmistir. Caligmada sera hacmine gore
havalandirma yolu ile olusan 1s1 kaybi, sera ortii alanina gore kondiiksiyon yolu ile
olusan 1s1 kayb1 ve sera taban alanmna gore olusan toplam 1s1 agigi arasinda
dogrusal bir iliski bulundugu belirlenmistir. Havalandirma yoluyla olusan 1s1
kayiplari, sera hacmindeki artisa bagli olarak % 10 - 17 oraninda azalma
gostermistir. Kondiiksiyon yoluyla olu san 1s1 kayiplari, ortli alaninin artmasi ile
cam seralarda %31, plastik seralarda ise tek kath PE orti malzemesinin
kullanilmas1 durumunda ¢ift katli PE malzemesine gore % 32 oraninda artig
gostermistir. Seralarm 1 m’ taban alanindan kaybolan toplam 1s1 miktarlar1 ise
hacim artigia ve Ortii malzemesinin cinsine gére cam seralarda % 1 - 2, plastik

seralarda % 1 - 6 oraminda arttig1 anlagilmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1.0rtii Malzemesi

Sera ortiisii yapiminda ana malzeme olarak 6m genisliginde, 300um kalinlik ve p
= 0.688g/cm® yogunluktaki naylon film kullanilmustir.

3.1.2. Plastik Film Yapistirma Makinasi

Naylon malzemenin yapistirma iglemi 800 W giiciinde 80 cm is genisligi olan
poset agz1 kapatma makinasi ile yapilmustir. Kaynak makinasi bir teflon bant
altindaki rezistansta ayarlanabilir 8 ayr1 zaman kademesinde istenilen sicakligi
olusturarak, teflon bant lizerinde iist liste duran ¢ok katli ortii malzemesine kauguk
kapli bir baski ile basing uygulanmasi sonucu yapistirma islemini
gerceklestirmektedir.

3.1.3. Pnomatik Elemanlar

Ortiiniin sigirilmesi ve pndmatik elemanlarin ¢aligmasi igin gerekli hava basinci bir
kompresor kullanilarak elde edilmistir. Kompresorde iiretilen basingli havanin ortii
icerisine verilmesi ve i¢ basincin korunabilmesi amaciyla pnomatik bir devre
olusturulmustur. Devrede ayarlanabilir emniyet valfi, filtre, selenoid yon valfleri,
basing salterleri, gekvalfler, vanalar ve gesitli baglanti elemanlari kullanilmigtir.

3.1.3.1. Kompresor

Sistemde kullanilan kompresor sekil 3.1 ve buna iliskin teknik 6zellikler ¢izelge

3.1 de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Kompresor teknik 6zellikleri

Gii¢ (hp) 2

Hava Girisi (1t/d) 194
Basing (bar) 8
Olgiiler (mm) 650x310x610
Net Agirlik (kg) 24

Sekil 3.1. Kompresor

3.1.3.2. Regiilator ve su tutucu filtre

Kompresdrden alinan basingli hava igerisindeki istenmeyen parcaciklar ve nemin
alinmasi, ayrica kompresor ¢ikisinda istenilen hava basincinin ayarlanabilmesi
amaciyla regiilator (ayarlanabilir emniyet valfi) ve filtrenin birlesik halde
bulundugu, sekil 3.2°de gdsterilen eleman kullanilmistir.

Sekil 3.2. Regiilatorlii nem filtresi
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3.1.3.3. Selenoid yon kontrol valfi ve basing salteri

Basingli havanin ortiilere belirli bir diizende verilebilmesi ve akis kontroliiniin
saglanabilmesi i¢in 1/2 ¢apinda 2/2 NA (normalde agik) ve NK (normalde kapalr)
selenoid kumandali sekil 3.3’de gosterilen valfler kullanilmigtir. Valfin bobinine
elektrik akimi verildiginde NA valfte akigkan gecisi engellenirken NK valfte

akigkanin gegisine izin verilmektedir.

Sekil 3.3. 2/2 selenoid kumandali akis kontrol valfi

Pnomatik sistemin emniyetli bicimde calismasi i¢in sekil 3.4’de gosterilen ve
cizelge 3.2’de ozellikleri verilen basing salterleri kullanilmistir. Basing salteri
icindeki diyafram sayesinde hattaki basincin belli bir degere gelip gelmedigini
Olciimleyen ve belli bir esik degerine geldiginde ise kontagini kapatarak alarm
cikisi iireten basmg anahtaridir (Anonim ¢, 2013).

Sekil 3.4. Basing salteri
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Cizelge 3.2. Basing salteri teknik 6zellikleri (Anonim ¢, 2013; Anonim d, 2013)

Baglanti 1/8”
Max. Voltaj / Akim (DC) 0,2A 148V DC
Max. Voltaj / Akim (AC) 0,5A/48V AC
Calisma Sicakligi -25°C/60°C
Omiir 10 ° iglem
Yiikseklik 54 mm
Sertifika CE
Koruma IP54
Ayar Sahasi 0,1 -1 bar
Maximum Basing 80 bar
Kontak NA

3.1.4. Profil Malzemeler

Seranin yiiksekliginin degistirilebilmesi ve sera yiiklerinin tasinabilmesi igin
48x2.5mm ve 42x2.5mm boru profil malzemelerden teleskopik tasiyici ayaklar
olusturulmustur. Diisey diizlemdeki ortiiler ve ¢atinin ayni1 eksendeki hareketi igin
45x90mm sigma profil ve baglanti elemanlar1 kullanilmistir. Cati  Ortiisii
50x100x2.5mm, 40x80x2.5mm ve 50x50x2.5mm demir profil malzemeler ile
olusturulan ¢ergeve iizerine sabitlenmistir.

3.1.5. ()lcﬁm Cihazlar, Sensorler ve Yazihm

Sicaklik ve radyasyon 6lgtimleri sekil 3.5 ve 3.6’da gosterilen veri kaydedici cihaz
ve sensorlerle yapilmigtir. Sicaklik 6l¢liimii ve verilerin kaydedilmesinde sicaklik
nem veri kaydedici kullanilmugtir. Cihaz istenilen zaman araliklarinda sicaklik
ve nem Ol¢iimii yapabilmekte ve amaca uygun sensorler baglanarak farkl
verileri depolayabilmektedir.
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Sekil 3.5. Sicaklik - nem veri kaydedici cihaz

Cizelge 3.3. Sicaklik - nem veri kaydedici cihaz teknik 6zellikleri

Bagil Nem Ol¢iim Aralig %5 - %95
Hassasiyet %2,5
Coziniirlik % 0,03

Sicakhk Olgiim Arahg -20°C - 70°C
Hassasiyet 0,35°C
Coziiniirlik 0,03°C

Olgiileri 7,4cm x 5,8cm x 2,2cm

Agirlik 469r

Kayit Kapasitesi 43000 6l¢tim

Olgiim siklig 1s - 12h

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) olgiimleri quantum PAR sensorii ile

yapilmigtir. Quantum PAR sensorii veri kaydediciye baglanarak sicaklik ve PAR
Olctimleri es zamanli olarak yapilmustir.

Sekil 3.6. Quantum PAR sensorii
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Quantum PAR sensorii fotosentez icin gerekli 151k yogunlugunu 6lgmektedir. 400
— 700 nm dalga boylar1 arasinda 0 — 2500 umolm™s™ &l¢iim araligi bulunmaktadir
(Anonim e, 2013).

Veri kaydedici cihazlar ile elde edilen veriler Hoboware Pro paket programi
kullamilarak iglenmistir.

3.1.6. Kiyaslama Serasi

Isitmasiz kosullarda sigirme Ortiilii prototip sera i¢ sicakligi ile mevcut seralarin ig
sicakliklar1 arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi i¢in es zamanli olarak 6lgiimler
yapilmustir. Kiyaslama serasi olarak iki blok seklindeki, 10 x 20 m biiyiikliigiinde,
3 m toplam yiikseklige sahip, yay catili, 300 um tek kat PE ortiili sera
kullanilmistir

3.2. Yontem
3.2.1. Tasarim ve imalat

Sera tasarimi ve modellenmesi DSS Solid Works ve Auto Cad programlari ile

yapilmustir.

3.2.1.1. Sera olciileri

2200 .

4.700

Sekil 3.7. Sera olgiileri
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Tasarimi yapilan seranin Olgiileri sekil 3.7°de goriilmektedir. Sekilde seranin
azami yiikseklikleri gosterilmistir. Sera yiiksekligi istenildigi takdirde 3,2
metreden 2,45 metreye kadar disiiriilebilmektedir.

3.2.1.2. Sera ortiilerinin tasarim ve imalati

Sera ortiileri oncelikle 3 boyutlu olarak modellenmis ve daha sonra imalati
yapilmistir. Ortiiniin 1s1 yalitim etkinligini artirmak amaciyla ortii iki katman
olarak kullanilmis ve bu katmanlar yine ayni malzemeden seritler ile birbirine
yapistirilmistir. Yapigtirma iglemi plastik film yapistirma makinasi ile yapilmistir.
Yapistirma isleminde kullanilan makina sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.8. Plastik film yapistirma makinasi ve diizenegi

Makinanin yapistirma igleminde kullanilabilmesi i¢in yeni bir diizenek
olusturularak pargalarm bu diizenege montaji yapilmistir. Sekil 3.9’da da
goriildiigii gibi ortli, once bir film katmani iizerine seritlerin belirlenen araliklarla
yapistirilip, daha sonra ikinci film katmaninin ilk kat ortii {lizerindeki seritlere
kademeli olarak yapistirilmasiyla olusturulmustur.

. Kaynaklama
Gizgisi<

1. Kaynaklama -
yeri _,

Nylon rula Nylon rulo

Nylon seritler

Sekil 3.9. Ortii yapistirma yontemi
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Diigey diizlem ortiileri birbirine her 185mm’de bir 130mm genisliginde seritler ile
birbirine 1s1l islem uygulanarak baglanmustir. Iki 6rtii katmanini birbirine baglayan
seritler tizerinde, olusan bolmeler arasindaki hava gegisi ve Ortiiniin bir blok
halinde sisirilmesini saglamak amaciyla serit uzunlugunca her 200mm’de bir
25mm capinda delikler agilmistir. Seray1 kaplayacak olan yan ortiilerin tiimii bu
yontemle elde edilmistir. Sera uzun kenar Ortiileri 6000mm, kisa kenar Ortiileri
4700mm uzunlugunda hazirlanmistir. Diisey diizlem ortiileri kesit ve model
gOriinimii sekil 3.10°da gosterilmistir.

130 mm

185 mm

2100 mm

Sekil 3.10. Diigey diizlem ortiileri model ve kesit gériiniimii
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Cat1 ortiisii diisey diizlem ortiileri ile ayn1 yontem ile olusturulmus, ancak c¢ati
ortiistiniin iki katmanini baglayan seritler iizerinde delik agilmamigtir. Catida
meydana gelebilecek herhangi bir deformasyon sonucu olusabilecek ¢okmelerin
Oniine gegcilebilmesi ve kolay onarima olanak vermesi amaciyla her ¢at1 bélmesine
ayr1 ayr1 basing verilecektir. Cat1 Ortiisli seritleri ortiiniin dista kalacak katmanina
185mm (R=100mm), igte kalacak katmanina 175mm (R=98mm) araliklarla
yapistirilmig ve i¢ basincin yardimiyla ¢atida silindirik bir sekil olusturulmustur.
Cat1 bolmesi serit genisligi 125mm’dir. Cat1 drtiisii kesit ve model goriiniimii sekil
3.11°de gosterilmistir.

4500 |

Sekil 3.11. Cat1 ortiisii kesit ve model gériinimii
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3.2.1.3. Sera iskeleti tasarim ve imalati

Sera yiiksekliginin degistirilmesi ve sera yiiklerinin taginmasi amaciyla demir
profil malzemeler kullanilarak sera iskeleti olusturulmustur. Tiim 6rtii parcalari bu
sistem tizerinde birlestirilmistir. Cati ortiisii profil malzemeden olusturulan ¢ergeve
lizerine oturtulmus ve baglantis1 yapilmistir. Seray: tasiyacak teleskopik ayaklar
bu cerceveye vida baglantisi ile sabitlenmistir. Tasiyict ayaklarin diger ucu zemine
cakilmis ve ayaklar tizerindeki yiikseklik ayar delikleri pim baglantisiyla
birlestirilerek sera yiiksekliginin istenilen konumda kalmasi saglanmigtir. Cati
gergevesi ve yan Ortiiler, seranin dort kdsesinde zemine sabitlenen ve kizak olarak
kullanilan 6 oluklu sigma profil iizerinde kayarak ¢alismaktadir.

Tasiyic1 ayaklar sera yiiklerinin taginmasini saglayacak ve ayni zamanda istenilen
sera yliksekliginin ayarlanabilmesine imkan saglayacaklardir. Tasiyict ayaklar
48x2.5mm ve 42x2.5mm boru profiller kullanilarak olusturulmustur. 2000mm
olarak kesilen kalin profilin 750mm’lik kism1 zemine ¢akilarak sabitlenmistir. Ince
profilin zemine sabitlenen parga igerisinde teleskopik olarak diisey diizlemde
hareketi saglanmustir. Ince profil u¢ kismindan 120mm ve 90° biikiilerek ucuna
150x100x10mm boyutlarinda sac levha kaynaklanmustir. Sac levha iizerinde
delikler agilarak tasiyici ayaklar gati ¢ergevesine vida baglantisi ile baglanmistir.
Tasiyici ayaklarin teknik ¢izimi sekil 3.12°de model goriniimii ve gati gergevesi
baglantist sekil 3.13°de gosterilmistir.

|
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Sekil 3.12. Tasiyic1 ayak teknik ¢izimleri
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Sekil 3.13. Tastyici ayak model goriiniimii ve baglant1 sekli

Tastyict ayaklarin toprak zemine daha fazla batmamasi ve sera yiiksekliginin
degistirilmesinde kizak olarak kullanilacak sigma profillerin baglantilarinin
yapilabilmesi amaciyla boru profil {izerine 200x400x10mm boyutlarinda sac
levhalar kaynaklanmistir. Sigma profiller bu levha {izerine kdse baglant1 pargalar
kullamlarak sabitlenmistir. Tasiyic1 ayak ve sigma profil baglantilart sekil 3.14’te
gosterilmistir.

Sekil 3.14. Sigma profil zemin baglantist
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Sera ortiilerinin lizerinde toplanacagi ve seranin ana iskelet sistemini olusturacak
cat1 gercevesi 6000mm x 4700mm Olgiilerinde hazirlanmistir. Cat1 gergevesi
olusturulurken tiim baglanti noktalarmda vida baglantilar1 kullanilmigtir.
50x100mm boyutlarindaki profillerin birlestirilebilmesi i¢in sekil 3.15°de
gosterilen 40x80x2.5mm profilden 90° agili kése baglantilar1 hazirlanmistir. Yine
cercevenin kose baglantilarinin rijitliginin saglanabilmesi i¢cin 50x50x2.5mm
profilden destek pargalari kullanilarak baglantilar1 yapilmistir.

Sekil 3.15. Cat1 gergevesi kose baglantilar: ve destek pargalari

[}
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Sekil 3.16. Cat1 cercevesi model patlatma goriiniimii
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Sekil 3.17. Cat1 cergevesi ve sera iskeleti

3.2.1.4. Ortii — sera iskeleti baglantilar

Diisey diizlem ortiilerinin aynm1 zamanda havalandirma amagh kullanilacagi
diisliniilerek, ortiiniin ¢ati ¢ercevesi ile olan baglantis1 sokiilebilir (agilip —
kapanabilir) sekilde tasarlanmustir. Ortiiniin en {ist bolmesi igerisine 20mm
capinda plastik bir boru konumlandirilmigtir. Cat1 ¢ergevesi yan profillerinin alt
kisimlarina ortii i¢erisindeki boruyu sabit tutabilecek boru Klipsleri vidalanmistir.
Seranin uzun kenarinda bulunan bu Ortiler havalandirma amaciyla agilmak
istenildiginde i¢ basinglarinin diisiiriilmesi ve ortii igerisindeki plastik borunun ¢ati
cergevesindeki klipslerinden ¢ikarilmasit yeterli olacaktir. Sekil 3.18’de cat1
cergevesi yan Ortii baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 3.18. Cati1 gergevesi - yan ortili baglantisi
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Sera yan Ortiilerinin diisey diizlemdeki hareketi Ortiiniin iki kisa kenarina
vidalanmig T kanal somunlarinin sigma profil igerisinde kayarak ¢aligmasi sonucu
saglanacaktir. T kanal somun, ortii ve sigma profil baglantis1 sekil 3.19’da
gosterilmigtir. Sigma profil hem ortiilerin kisa kenarlarinin sabitlenmesine, hem de
sera yiksekligi ve havalandirma agikliklarinin  degistirilmesine  olanak

saglayacaktir.

Sekil 3.19. Yan ortii — sigma profil baglantisi

Cat1 Ortiisii iskelet sistemine hava iletim hatt1 yardimiyla baglanmistir. Hava iletim
hatt1 gat1 Ortiisiiniin istenilen gekli almasina yardimei olurken, ayni zamanda ortiiye
destek ve baglanti gorevi gorecektir. Ortiiniin uzun kenarlar1 ¢at1 gercevesi
profillerine yan ortii tutucu klipsleri ile birlikte vidalanarak sabitlenmistir. Cati
Ortiisti baglantilar1 ve montaj sonrasi Ortli durumu sekil 3.20 ve 3.21°de
gOsterilmistir.

Sekil 3.20. Cat1 ortiisii — hava iletim hatt1 — ¢at1 ¢cergevesi baglantisi
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Sekil 3.20. Cat1 ortlisii — hava iletim hatt1 — ¢at1 gergevesi baglantisi (devam)

Sekil 3.21. Montaji tamamlanmus ¢ati Ortiisii
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3.2.1.5. Serada yiikseklik degisimi ve havalandirma

Seranin yiiksekliginin ve havalandirma acikliklarinin degistirilmesi, tasiyici
ayaklarin 4 adedinin yanina konumlandirilmis sigma profiller ve tasiyici ayaklarin
teleskopik olarak uzunluklarmin degistirilebilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Cat1 gercevesi lizerine kaynaklanan uzun T somunlarin sigma profil iizerinde
kayarak c¢aligmasi ve tasiyici ayaklarin da yardimiyla, ¢atmin siirekli ayni eksen
iizerinde kalmasi ve sigma profillerin esnememesi saglanmigtir. Tagiyict ayaklar
iizerinde bulunan ayar deliklerinin konumlar1 degistirilerek istenilen sera
yiiksekligi ayarlanabilmistir. Sera en yiiksek konuma ayarlandiginda cat1 gergevesi
yiiksekligi 2200mm  olmaktadir. Bu mesafe 1450 - 2200mm arasinda
ayarlanabilmektedir. Serada cati gergevesi ve cati Ortlisii arasinda kalan ve
degistirilemeyen mesafe en yilksek noktada 1000mm’dir. Sera yiiksekligi
azaltilirken herhangi bir deformasyon olmamasi amaciyla yan ortiilerin basinglari
distiriilmiistir.

Serada havalandirma ihtiyaci duyuldugunda yan ortiilerin  basinglarinin
diistiriilmesi ve ¢at1 cergevesi baglantilarimin agilmasi yeterli olmaktadir. Yan
oOrtiiler lizerinde bulunan bosalma vanalar1 kullanilarak ortli basinci bir miktar
diisiiriilerek istenilen havalandirma agikliginin birakilabilmektedir. 2200mm olan
yan Orii yiikseklikleri istenildiginde icindeki hava bosaltilarak serammn yan
kisimlarinin tamamen agilmasi saglanabilmektedir. Sera yiikseklik degisimi ve
havalandirma agikliklar1 sekil 3.22 ve 3.23’de gosterilmistir.

Sekil 3.22. Sera yiikseklik ve havalandirma agikligr degisimi model goriinimii
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Sekil 3.23. Sera havalandirma ac¢ikliklar1

3.2.1.6. Basin¢h hava sistemi

Ortiiniin dayanabilecegi azami basing degeri yapilan denemeler sonucunda
belirlenmistir. Yapistirma agsamasindaki 1sil islem nedeniyle meydana gelen kismi
deformasyonlar sonucu ortii basmct 1.5 PSI (Pound square inch) degerini astigi
andan itibaren yapistirma noktalarinda yirtilmalar meydana gelebilmektedir. Bu
sebeple ortli igerisindeki basing 1.2 PSI degerini asmayacak sekilde sistem
sekillendirilmisgtir.

Sistemde kompresdrden elde edilen basingli hava nem filtreleri ve basing kontrol
valfinden gectikten sonra, ¢att ve diisey Ortii hatlar1 olmak {izere iki hatta
ayrilmaktadir. Cati Ortlisii ve yan Ortiiler ayr1 ayr1 kontrol edilebilmektedir.
Sistemde kullanilan tiim pnomatik elemanlar 1/2" , havanin tasginmasinda
kullanilan borular ise 16mm olarak se¢ilmistir. Sistem tasarimi Festo Fluid Sim
Pndmatik programi ile yapilmistir.

Cat1 ortiisii basing hatt1 sekil 3.24’te goriilmektedir.
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Sekil 3.24. Cat1 basing hatt1 simiilasyonu®

Sisteme goére kompresérden alinan basingli hava 2/2 NA selenoid valf, akis kontrol
valfi ve ¢ekvalfi gegerek ortii igerisine ulagmaktadir. 8 bar olan kompresor ¢ikis
basinci basing ayar valfi ile 6 bara diistiriilmektedir. Cat1 ortiisii igerisinde 1.2 PSI
basing yakalandiginda ortii ¢ikisinda bulunan Al basing salteri devreye girerek R1
valfini kapatmakta ve sisteme hava girisini durdurmaktadir. Sistem kapali iken
sicaklik degisimleri nedeniyle ortiide basing diisiisii meydana geldiginde A1 basing
salteri tekrar R1 valfini acarak basinci dengelemektedir. Aksine sistem kapali iken
oOrtli basincinin arttigi durumlarda A2 basing salteri devreye girerek hat sonundaki
2/2 NK R2 valfini acarak fazla hava tahliye edilmektedir.

Catida meydana gelebilecek yirtilma ve delinmeler sonucu ortiiniin sehim
yapmasini engellemek ve kolay onarim imkani i¢in, ¢atidaki 33 adet bélmenin her
birine giris ve ¢ikista olmak iizere 2 adet ¢ekvalf kullanilmas1 diisliniilmiis, ancak
kullanilan 6denek ve maliyetin artmasi sonucu uygulamadan vazgecilmistir.
Uygulamada bolmelerdeki basincin birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmesi

fayda saglayacaktir. Cat1 Ortiisii toplam hacmi 5.6m*tiir.

! Simiilasyonda gésterilen her bir hava tanki bir adet ¢at1 bolmesini simgelemektedir.
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Sekil 3.25 ve sekil 3.26°de de gorildigi gibi basingli havanin ¢ati bolmelerine
verilebilmesi i¢in 32mm ¢apindaki plastik borudan priz kolyeler ile ¢ikis alinarak
bir manifold hat yapilmistir. Manifoldun &rtiiye baglanabilmesi igin priz kolyeler
tizerine depo rekorlar1 baglanmustir. Plastik borunun iki ucu kor tapa ile
kapatilmigtir. Sekil 3.26’de de gosterildigi gibi manifold tizerinde u¢ noktalara
yakin iki noktadan Te dirsek ile ¢ikis alinarak hem buradan hava girisi verilmis,
hem de manifoldun ¢at1 ¢er¢cevesine montaji yapilmustir.

Sekil 3.25. Cat1 manifold hatt1

Sekil 3.26. Ortii — manifold — gat1 cergevesi baglantis
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Yan ortiiler basing hatti, ¢at1 basing hatt1 ile ayn1 diizende ¢aligmaktadir. Sigirme,
havasini bosaltma ve emniyet sistemleri birbirinin aymisidir. Yan ortiilerin
sigsirilmesinde herhangi bir manifold yada benzeri parga kullanilmamustir.
Ortiilerden depo rekorlari ile ¢ikis almarak direkt sisteme baglantilart yapilmistir.
Yan oOrtii bolmeleri arasinda bulunan hava gegisleri sebebiyle ortiiler bir blok
halinde sisirilmektedir. Sekil 3.27°de yan ortiiler basing hatti simiilasyonu
goriilmektedir.

—%9 Cati drtisl basing hatti
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Sekil 3.27. Yan ortiiler basing hatt1 devre simﬂllasyonul

3.2.2. Sera Montaj ve Kurulumu

Seranin tiim parcalarinin atdlyede uygun hale getirilerek kismi montajlarimin
ardindan arazide kurulumu yapilmigtir. Tiim pargalar seranin bulundugu yerden
taginabilecegi goz Oniine alinarak tekrar sokiilebilir sekilde yapilmistir. Kurulum
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulama ciftligi,
Bahge Bitkileri Boliimii tesisleri igerisine (+37° 45' 40.80", +27° 45' 33.06"), dogu

— bat1 yoniinde yapilmustir.

! Simiilasyonda gosterilen her bir hava tanki seranin dort ana yoniindeki diisey diizlemdeki
ortiileri simgelemektedir.
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Kurulumda o&ncelikli olarak cati cercevesi vida baglantilarimin yapilmasinin
ardindan, tastyici ayaklar ve sigma profillerin ¢ergeveye montaji ile sera iskeleti
tamamlanmustir. iskelet iizerine yan ortiiler ve hava iletim hattinin bir boliimii ile
birlikte ¢at1 ortiisii giydirilmis ve son olarak ortiilere gerekli basinci saglayacak
hava iletim hatt1 elemanlar1 montaji ve elektrik baglantilar1 yapilarak sera
tamamlanmustir.

Iskelet ve ortii montajlar1 biten sera sekil 3.28 ve 3.29°de gosterilmistir.

Sekil 3.29. iskelet ve &rtii montaji tamamlanan sera arka goriiniimii
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3.2.3. Sera Maliyeti

Seranin imalat asamasinda kullanilan tiim eleman ve malzemelerin belirlenmesinin
ardindan sera birim alan maliyeti hesaplanmistir. Bulgular ve tartigma kisminda
sera kurulum maliyetinden detayli olarak bahsedilmistir.

3.2.4. Sera Riizgar ve Havalandirma Hesaplamalar

Ulkemiz seracilik bélgesinde, sera planlanmasinda gdz 6niine alinmasi gereken en
onemli yiikler, riizgar yiikii ve ¢at1 elemanlariin kendi agirlik yiikleridir. Seralarin
planlanmasinda en onemli etmenlerden biri olan riizgar estigi yone dik olan
yiizeylerde basing ve diger ylizeylerde ise emme kuvveti seklinde etki yapmaktadir
(Yiiksel, 2004).

Sera tlizerine gelen riizgar yiikleri sekil 3.30°da gosterilmistir.

Sekil 3.30. Sera iizerine gelen riizgar yiikleri

Seraya gelen riizgar yiikii su bagintiyla (3.1) hesaplanabilir;
W=c.q (3.1)
q=Vv*/16 (3.2)

W  : Riizgnn seraya yaptig1 dinamik etki
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q . Riizgara dik yiizeyin birim alanina etki eden kuvvet

v : Bolgede kaydedilen en yiiksek riizgar hizi (m/s)

c . TS 498’de belirtilmis yapinin 6zelligine gore degisen katsayi (sera diisey
duvarlari i¢in 1,2) (Anonim f, 1997)

Sera ¢atilarinda ¢ katsayisi sera gati egim agisina ( o ) bagli olarak su sekilde (3.3)
hesaplanabilir;

c=12.sin(x) (3.3)

Sekil 3.29°da da goriildiigii gibi sera iizerine gelen riizgar yiiklerinden W1 ve W2
basig olustururken, W3 ve W4 emme kuvveti meydana getirmektedir. Cati
tizerindeki basing ve emme kuvvetleri asagidaki gibi ( 3.4) (3.5) hesaplanabilir.

W2=(12.sin(x)-04)q (3.4)

W3=-04.q (3.5)

Sekil 3.29°da goriildiigii lizere sera gatisi lizerine gelen basmg kuvveti ¢atinin B —
C boliimiiniin dairesel degil, yatayla farkli agilardaki 16 esit dogrusal par¢adan
(b6lme sayis1 kadar) olustugu varsayilarak hesaplanmustir. Farkli agilardaki her
parca i¢in basing kuvveti ve devrilme momenti ayri ayri hesaplanmig ve B — C
iizerine gelen toplam basing kuvveti bulunmustur.

Seranin riizgara karsi devrilme emniyetinin saptanmasi i¢in devrilmeye karsi
koyan diger yliklerin bulunmasi gerekmektedir. Riizgdr yiikleriyle sabit sera
yiiklerinin devrilme aninda seranin toprakla en son temas edecek noktasina (sekil
3.29 E noktas1) momentleri alinarak seray1 deviren (Md) ve devrilmeyi engelleyen
(Ms) yiikler bulunur. Seranin riizgarh kosullarda devrilme emniyetinin saglanmasi,
asagidaki kosula (3.6) baglidir.

Ms/Md> 1,5 (3.6)
Etkin bir dogal havalandirma i¢in, acilip kapanabilir durumdaki ¢ati ve yan duvar

pencerelerinden yararlanilmas: gerekmektedir. Ayrica c¢ati mahyasini ortalayan
havalandirma bacalar1 da kullamlabilmektedir (Yavuzcan, 1995).
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Serada dogal havalandirma uygun gorilmiistiir. Dogal havalandirmada saglanan
hava debisi asagidaki esitliklerle bulunabilir.

Q=V.F (3.7)
F=ki.F (3.8)
Q  :Hava debisi (m*/ dk)
V : Havalandirma agikliklarindan gegen hava akis hizi (m / dk)
F : Havalandirma agikliklar1 toplam kesit alani (m?)
k1 : Havalandirma agikliklarinin sera taban alanina orani ( 1/4 - 1/7)
Fs  :Sera taban alam (m?)

v =13 [P 3.9
-] 273+ td G-9)

\Y/ : Havanin pencerelerden ¢ikis hizi (m/s)

h : Hava giris ve ¢ikis araliklar arasindaki yiikseklik farki (m)
ty . Sera i¢i hava sicaklig1 (°C)

tq : Sera disindaki hava Sicaklig (°C)

Seranin saatlik hava degisim orani (3.10) asagidaki esitlige gore bulunabilir.

60 Q
k= 3.10
2 0. (3.10)
ks, : Seranin saatlik hava degisim orant
Q : Dogal havalandirma hava debisi (m® / dk)

Qs :Sera i¢ hacmi (m®)
3.2.5. Sicakhk ve Fotosentetik Aktif Radyasyon Olgiimleri

Bitkiler, insan goziiniin gordiigi 1518in farkli renkleri i¢in tamamen farkh
duyarhliga sahiptirler. Bitki yetistiriciligi i¢in ¢ok kiigiik 151k parcaciklarr olarak
151g1n belirtilmesi énemlidir. Ayrica bunlara foton ya da kuantum denir. Fotonun
icerdigi enerjinin dalga boyuna (1518 rengine) baglihigir farklidir. Bitkinin
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yetismesi (fotosentez) hem enerji hem de spektrumun mavi isigindan kirmiziya
kadar fotonlar (400-700nm) ile belirlidir. Bu yetistirici 151k olarak adlandirilir.

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR), 400 - 700 nm dalga boylar1 arasinda kalan ve
fotosentezi dogrudan etkileyen, dolayisiyla bitki gelisimi tizerinde etkili bir 1s1ma
olarak tanimlanabilir. PAR degerinin birimi pmolms™dir (Anonim g, 2013).

Basgka bir deyisle PAR, birim alana birim zamanda diisen foton sayisi olarak
tanimlanabilir.

oo |

Bagil yogunluk

300 400 500 700 1000 2000 10600
Dalga Boyu (nm)

Sekil 3.31. Fotosentetik aktif radyasyon ve 151k dalga boylar1 (Can, 2011)

Yagcioglu (2005)’nun belirttigine gore iklim sartlar1 bitkilerin biiylime ve
gelismeleri i¢in son derece 6nemli oldugundan, hava sicakligi ve nemi, CO,, 151k
miktar1 gibi etmenler, bitkisel {iretim uygulamalarinda uygun olmali ya da uygun
hale getirilmelidir. Isik, bitkiler i¢in bir bilgi ve enerji kaynagidir. Isinimsal
enerjinin 400-700 nm dalga boyu araligindaki boliimii bitkiler tarafindan
fotokimyasal reaksiyonlar i¢cin kullanilir. Fotosentetik aktif radyasyon olarak
adlandirilan, bitkinin fotosentez amacli kullandig1 1sinimsal enerji istegi giinliik
toplam 1,2 — 1,7 MJm™ arasinda degisiklik gostermektedir (Uzun ve Demir, 2012).
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PAR miktarinin dalga boyu arahgindaki ve siddetindeki degisimleri, bitkinin
biiyiime ve gelisimi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle &zellikle serada bitki
yetistiriciligi acisindan PAR degeri biiyiik 6nem tagimaktadir. Bitkinin ihtiyag
duydugu PAR miktarinin eksik kalan boliimi, aydinlatma uygulamalar: yapilarak
bitkiye saglanmalidir (Uzun ve Demir, 2012).

Gilinay (1982) 151k siddetinin azalmasimmin bitkide hiicre ve bitki boyunun
uzamasina, govdenin cilizlagmasina, sararmasina ve beyazlagmasina neden
oldugunu bildirmistir. Yine Ertekin (2002) 1sik enerjisinin organik madde
tiretiminde fotosentez i¢in 6nemli oldugunu belirterek, az 1sikta ince, soluk renkli
ve uzun govde olusumunun séz konusu oldugunu bildirmistir (Uzun, 2005).

Cok katli olarak hazirlanan Ortiiniin yararli 151k gecirgenlik seviyesinin
belirlenebilmesi i¢in PAR ve 1sil etkinliginin belirlenebilmesi igin sicaklik

Olgtimleri yapilmustir.

Olgiimler iki adet Onset Hobo veri kaydedici cihaz ve quantum par sensérleri ile
prototip, kiyaslama serasi ve disarida es zamanl olarak 26.12.2013 — 28.01.2014
tarihleri arasinda yapilmustir. Cihazlar toprak seviyesinden 120cm yiliksege
konumlandirilmis ve her 15 dakikada bir 6l¢iim yapacak sekilde programlanmastir.
Sicaklik 6l¢timlerinde bir saat icerisindeki 4 Ol¢iimiin ortalamasi alinarak saatlik
veriler degerlendirilmistir. PAR Ol¢limlerinde ise iki Ol¢iim arasindaki 15
dakikalik periyotlarda foton sayilarinin degismedigi varsayilarak hesaplamalar
yapilmustir. Olgiimler sirasinda sera icerisinde herhangi bir bitki yetistirilmemistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sera Maliyeti

Sera kurulumu i¢in gerekli malzemelerin tutarlari gizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sera maliyeti

Ortii malzemesi 500 ©
Profiller ve baglanti malzemeleri 1500 ©
Pnomatik malzemeler ve valfler 1500 ©
Diger 500 &
Toplam 4000 ©

Cizelgede verilen degerler yaklasik degerlerdir. Birim alan maliyeti incelendiginde
yaklasik 130 & / m? gibi yiiksek bir deger ¢iktigi goriilmektedir. Maliyetin
yiikselmesindeki ana sebep bazi pnomatik malzemelerin fiyatlarinin oldukga
yiiksek olmasidir. Ayrica sigma profiller gibi bazi malzemelerin baska sektorlerde
kullanilan 6zel malzemeler olmasi sebebiyle birim fiyatlar1 da oldukea yiiksektir.

Tiizel vd. (2009) bildirdiklerine gore modern sera yatirrm maliyetleri 225 £/m?
orta biiytikliikteki kiiciik isletmelere gore nispeten modernize olmus sera
maliyetleri ise yaklasik 75 £/m? civarindadir. Prototipi kurulan seranin maliyeti
incelendiginde otomasyon ve 1sitma olmamasina ragmen modern sistemlere yakin
bir deger c¢iktig1 goriilmektedir. Buna gerekce olarak sistemin ilk kez denenmesi
ve bazi parcalarin perakende fiyatlarmin oldukca yiiksek olmasi gosterilebilir.
Sistem daha biiyiik projelerde uygulandiginda birim alan maliyeti diisecek ve uzun
vadede standart sistemlere gore olan iistiinliikleri ile kurulum maliyetleri goz ardi
edilebilecektir.

Sera projelendirilirken gerekli hesaplamalar yapilmis ve ayni pnomatik sistemle
yiilksek debi ve basingli kompresor kullanildiginda daha biiyiik seralarin
kurulabilecegi goriilmiistiir. Istenildiginde mevcut sistem kullanilarak 6rtii ve kiris
eklemeleriyle sera boyutlari projenin yaklasik 8 katina kadar biiyiitiilebilmesi
miimkiindiir. Sistem daha biiyiik alanlarda uygulandiginda birim maliyet daha
asagilara cekilebilecektir.
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4.2. Sera Riizgar ve Havalandirma Hesaplamalar1 Sonuclan

Riizgar yiikii ve devrilme emniyeti hesaplamalar1 TS 498’¢ gore yapilmistir. Buna
gbre hesaplamalar yapilirken yap1 yiiksekligi 0 — 8 m ve riizgdr hiz1 17,2 m/s
olarak secilmistir. Hesaplamalar sonucu serayi yerinde tutan yiikler toplami 1238
kgm, devirmeye calisan yiikler 672 kgm ve devrilme emniyeti 1,8 olarak
bulunmustur. Devrilme emniyetinin saglanmasi i¢in Ms / Md > 1,5 olmali ve 1,8 >
1,5 oldugundan sera riizgara kars1 emniyetli bulunmustur.

Dogal havalandirmada hava degisim oraninin 40 — 60 arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu oran soguk giinlerde 20’ye kadar disiiriilebilir. En hizli hava
degisim oraninda k; = 60°tir. Bunun dakikadaki degeri 1 olmaktadir. Boylece sera
tabaninin her 1 m”lik birim alam i¢in 3 — 4 m® / dk’lik bir hava degisimi
saglanabilmektedir (Yavuzcan, 1995).

Seranin iki yan duvarmin da birbirinden bagimsiz olarak yiiksekliklerinin, dolayisi
ile havalandirma agikliklarmin da istenilen seviyede ayarlanabilmesi etkin bir
havalandirma orani saglayabilmistir. Azami yiiksekligi 2m olan yan duvarlar 0,5m
yiikseklige kadar diisiiriiliip seranin her iki yaninda 1,5m havalandirma ac¢ilig1 elde
edilebilmektedir. Her iki taraftaki aciklik alani da 0 — 9m’ arasinda
ayarlanabilmektedir. Etkin bir havalandirma saglanabilmesi igin sera taban
alaninin %25°1 kadar havalandirma agiklig1 olmasi gerektigi bilinmektedir.

Aydin Ocak ay1 kosullarinda ve sera icerisinde domates yetistirildigi varsayilarak
yapilan hesaplamalarda sera yan duvarlarmin tamamen agik oldugu durumda
seranin saatlik hava degisim orani1 292,7 gibi olduke¢a yiiksek bir deger bulunmus
ve seranin dakikada i¢ havasinin 4,9 kez degistigi anlagilmstir.

Yavuzcan (1995) en iyi dogal havalandirma kosullarinda hava degisiminin
dakikada 1 kez oldugunu belirtmistir. Buradan yola ¢ikarak bir hesaplama daha
yapildiginda seranin dakikada bir kez havasimi degistirebilmesi i¢in havalandirma
agikliklarinin her bir tarafta 1,85 m% yani 30 cm olmasinin yeterli oldugu ortaya
cikmustir.
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4.3. Sera Sicaklik Olgiimleri Sonuclar

Sicaklik ve nem ol¢iimleri her 15 dakikada bir kez olmak iizere sera i¢i ve disinda
es zamanli olarak yapilmistir. Degerlendirmeler yapilirken bir saatteki 4 ol¢iim

ortalamasi alinarak iglem yapilmigtir.

4.3.1. Giinlik Ortalama Sicakhklar

Serada yapilan dlglimler sonucunda sera sicakliginin dig ortamdan ortalama 2 °C
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sera i¢i ve dig ortam sicakliklar1 arasindaki fark
istatistiksel ac¢idan (p < 0,05) 6nemli bulunmustur. Sera ve dig ortam giinliik
ortalama sicakliklari ¢izelge 4.2 ve sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Ortalama sicakliklarin istatistiksel agidan degerlendirmesi

Dis Sicaklik (°C) Sera I¢i (°C)
01.01.2014 10,53 11,91
02.01.2014 9,90 10,22
03.01.2014 10,93 11,88
04.01.2014 11,17 12,99
05.01.2014 7,88 10,24
06.01.2014 7,74 9,76
07.01.2014 7,15 8,57
08.01.2014 5,86 8,46
09.01.2014 6,10 8,63
10.01.2014 5,91 8,72
11.01.2014 7,56 8,55
12.01.2014 10,18 12,02
13.01.2014 9,53 10,99
14.01.2014 9,43 11,29
X ortalama 8,56 10,30
S 1,9012621 1,563211465
s? 3,61479759 2,443630086
Z 0,99969367
1-Z 0,00030633
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Ginluk Ortalama Sicakliklar

13

11\/4\ /[~ —

—¢ sicaklik ===Dis sicaklik

Sekil 4.1. Giinliik ortalama sicaklik degigimi

4.3.2. Giinliik Sicakhk Degisimleri

Sera i¢i sicaklik degisimleri incelendiginde, giindiiz saatleri sicaklik degerlerinin
giinesli gecen saatlere gore degismekle birlikte dis ortam sicakliginin 5 — 10 °C
tizerinde seyrettigi goriilmistiir. Sicaklik farkinin giines 1sinlarinin seraya daha dik
geldigi saatlerde daha fazla oldugu gozlenmistir. Gilines 1sinlarinin sera iizerine
diismesiyle birlikte i¢ sicaklikta ani yiikselmelerin meydana geldigi ve ulasilan
sicaklik degerlerinin giin batimina kadar dis sicakligin iizerinde seyrettigi
gorlilmiigtiir. Sera sicakligi saat 17:00 — 24:00 arasinda dis sicaklikla paralel
degerlerde, gece yarisindan sonra dig sicaklikla birlikte diisiis gdsterse bile dis
sicakligin 1 - 2 °C {izerinde seyretmektedir.

Sera i¢ sicaklik degerlerinin gokyiiziiniin bulutlu veya ag¢ik olma durumuna goére
geceleri yer yer dis sicakliktan 0,5 — 1 °C daha diisiik oldugu gézlenmistir. Bu
bulgular Baytorun vd. (1995) ile benzerlik gostermektedir. Sera ve dig ortam
sicakliklar1 saatlik degisimi sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Giinlere gore saatlik sera ve dig ortam sicaklik degisimi (devam)
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Sekil 4.2. Giinlere gore saatlik sera ve dig ortam sicaklik degisimi (devam)

Sekil 4.2. incelendiginde gilindiiz saatlerinde sera i¢i sicakligi dis sicakligin
oldukga {izerinde seyretmektedir. Bu da kis kosullarinda yetistiricilik i¢in uygun
degerlerin elde edildigi anlamina gelmektedir. Sera i¢i ve dig ortam sicakliklarinin
gece saatleri boyunca birbirine paralel olarak seyretmesi geceleri serada isitma
yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Elde edilen veriler Baytorun vd. (1995)
‘un buldugu sonuglar ile benzerlik gostermesi seranin gece isitilmasit gerektigi
kanisin1 desteklemektedir.

4.3.3. Sisirme Ortiilii Sera ve Kiyaslama Seras1 Arasi Sicakhk Olgiim
Sonuclari

Isitmasiz kosullarda sisirme Ortiilii sera i¢ sicakligi ile mevcut seralarin ic
sicakliklar1 arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi i¢in es zamanli olarak 6lgiimler
yapilmgtir. Kiyaslama serasi olarak iki blok seklindeki 10 x 20 m biiytikLigiinde 3
m toplam yiikseklige sahip yay catili 300 um PE ortiilii sera kullanilmistir.
Olgiimler esit yiiksekliklere yerlestirilmis iki adet veri kaydedici cihaz ile her 15
dakikada bir Ol¢iim almarak yapilmustir. Seralarin giinliik ortalama sicakliklar
cizelge 4.3’de verilmistir. Giinliikk ortalama sera sicakliklari istatistiki agidan

degerlendirildiginde ( p < 0,05) aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Prototip sera ve kiyaslama serasi giinliik ortalama sicakliklar

Kiyaslama Seras1 | Sisirme Ortiilii Sera
Sicakhg (°C) Sicakhgi (°C)

14.01.2014 13,16 12,91
15.01.2014 11,72 11,30
16.01.2014 13,43 12,99
17.01.2014 12,28 12,10
18.01.2014 14,42 14,09
19.01.2014 12,88 12,62
20.01.2014 13,79 13,51
21.01.2014 15,16 15,31
22.01.2014 12,56 13,04
23.01.2014 12,43 13,06
24.01.2014 15,78 15,70
25.01.2014 11,24 11,29
26.01.2014 11,64 11,64
27.01.2014 10,98 11,03
28.01.2014 13,32 12,63

S 1,39 1,375
X ortalama 12,986 12,881

Z test 0,383443776
1-Z 0,616556224

4.4, Giinesten Kazanilan PAR Enerjisi ve Ol¢iim Sonuclan

4.4.1. Dis Ortam ile Sisirme Ortiilii Sera Aras1 PAR Olciim Sonuclar:

Sera igerisinde ve dig ortamda yapilan PAR olciimleri arasinda tutarsizliklar
gozlenmistir. Baz1 giinler sera ici PAR degerleri dis ortam degerlerinden yiiksek
cikarken, bazi giinler dis ortama gore oldukca diisiik degerlerde seyretmistir. Sera
disinda giin batimindan giin dogumuna kadar PAR degerleri sifir iken sera i¢inde
diisiik miktarlarda da olsa PAR birikimi gozlenmistir. Hesaplamalar yapilirken

sera icerisinde Olglilen gece saatleri PAR degerleri goz ardi edilmistir. Cizelge

4.4°de sera ici ve dig ortamda Olgiilen PAR degerleri verilmistir.




Cizelge 4.4. Sera i¢i ve dis ortam giinliik toplam PAR degerleri
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Dis Ortam PAR Degeri Sera I¢i PAR Degeri PAR .
Diististi
(nmol.m.giin ) W.m? | (umol.m?giin?) | W.m? (%)
01.01.2014 8712 1907,93 9863,1 2160,02 -13,21
02.01.2014 2567,7 562,33 37719 826,05 -46,90
03.01.2014 8056,8 1764,44 4105,8 899,17 49,04
04.01.2014 14289,3 |3129,36 12610,8 |2761,77 11,75
05.01.2014 14195,7 |3108,86 11350,8 |2485,83 20,04
06.01.2014 12969,9 |2840,41 8036,1 1759,91 38,04
07.01.2014 9581,4 2098,33 5505,3 1205,66 42,54
08.01.2014 13700,7 | 3000,45 14508,9 |3177,45 -5,90
09.01.2014 15111 3309,31 16153,2 |3537,55 -6,90
10.01.2014 14808,6 |3243,08 16221,6 |3552,53 -9,54
11.01.2014 6337,8 1387,98 3730,5 816,98 41,14
12.01.2014 11931,3 | 2612,95 8559,9 1874,62 28,26
13.01.2014 10341,9 |2264,88 5091,3 1114,99 50,77
Ortalama 10969,55 9193,015 15,31

Pieters (1999) tarafindan ortii yiizeylerinde meydana gelen yogunlagsmanin,
ortiniin PAR (fotosentetik aktif radyasyon) gecirgenligini % 23, diffiz 151k
gecirgenligini ise % 15 kadar azalttigi ol¢iilmiistiir. Bu gibi olumsuzluklarin
seralarda iyi bir havalandirma yapilarak onlenebilecegi bildirilmistir (Akgiil,

2006).

Yapilan Sl¢iimler ve hesaplamalar sonucu ¢ift kath sisirilmis sera Ortiisiiniin 151K

gecirgenligini ortalama % 15,31, sera i¢ci PAR degerlerinin dis ortamdan daha

diisiik oldugu giinlerde ise %35,20 azalttig1 bulunmustur. Olgiimlerin alindig1

giinlerde sera havalandirmalar1 kapali tutulmus ve bu sebeple ortii i¢ yiizeyinde

siirekli bir yogunlagma oldugu gozlenmistir.
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4.4.2. Sisirme Ortiilii Sera ile Kiyaslama Serasi Aras1 PAR Ol¢iim Sonuglar

Sigsirme Ortiillii sera ile mevcut seralarin PAR gegirgenlikleri arasindaki
farkliliklarin bulunabilmesi i¢in es zamanli olarak dlgiimler yapilmistir. Kiyaslama
serast olarak iki blok seklindeki 10 x 20 m biyiikliigiinde 3 m toplam yiikseklige
sahip yay catili PE ortiili sera kullanilmistir. Seralarin giinlik PAR birikimleri
cizelge 4.5’de verilmistir. Glinlik PAR birikimleri istatistiki agidan
degerlendirildiginde ( p < 0,05) aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5. Sisirme ortiilii sera ve kiyaslama serasi PAR 06l¢tim degerleri

Kiyaslama Seras1 | Sisirme Ortiilii Sera
(nmol.m™.giin™) (nmol.m™.giin™)

14.01.2014 9030,6 9758,7
15.01.2014 2790 3217,5
16.01.2014 11818,8 12307,5
17.01.2014 6827,4 8489,7
18.01.2014 9198,9 9802,8
19.01.2014 10794,6 7656,3
20.01.2014 10523 9432
21.01.2014 18728,1 14453,1
22.01.2014 15460,2 13004,1
23.01.2014 9564,3 11003,4
24.01.2014 14015,2 13467,6
25.01.2014 5020,2 5842,8
26.01.2014 5488,2 6613,2
27.01.2014 5846,4 7829,1
28.01.2014 7512,3 11682

S 4268,75 3113,65
X ortalama 9507,88 9637,32

Z test 0,563955881
1-Z 0,436044119
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5. SONUC

Yapilan c¢alismada seracilik faaliyetlerinde Onemli bir gider olan i1sitma
maliyetlerinin azaltilmas1 amaciyla, mevcut malzemeler ile yeni bir ortii sekli ve
bu ortliye uygun bir konstriiksiyon tasarlanarak seranin 1s1 yalitim etkinligi ve
sahaya uygulanabilirligi belirlenmeye ¢aligilmustir.

Sera kurulum maliyeti incelendiginde 130 £/ m? gibi standart seralara gére yiiksek
bir deger bulunmustur. Maliyetin yiiksek c¢ikmasina sebep olarak mevcut
seralardan farkli olarak pnomatik malzeme kullanimi ve yaklasik 2,5 kat daha
fazla ortli malzemesi gereksinimi gosterilebilir. Ancak pnomatik sistemde basingli
hava kaynaginin biiyiitilmesiyle ayni sistem ile daha biiyiik seralar kurularak
maliyetler daha asagilara ¢ekilebilir.

Sera tasarim agamasinda TS 498’e gore yapilan riizgar yiikii hesaplamalarinda
17,2 m/s azami riizgar hizinda 1,5 degerinden biiyiik olmasi gereken riizgar
emniyet katsayisi 1,8 olarak bulunmustur. Bu da seranin riizgara kars1 emniyetli
oldugunu gostermektedir.

Aydin Ocak ay1 kosullarinda ve sera igerisinde domates yetistirildigi varsayilarak
yapilan hesaplamalarda sera yan duvarlarmin tamamen agik oldugu durumda
seranin saatlik hava degisim orani1 292,7 gibi oldukga yiiksek bir deger bulunmus
ve seranin dakikada i¢ havasmnin 4,9 kez degistigi anlasilmistir. En iyi
havalandirma kosullarinda hava degisim oraninin dakikada 1 kez olmasi gerektigi
diistintildiigiinde seranin havalandirma oraninin ¢ok iyi derecede oldugu
anlasilmustir.

Sera ve dis ortam giinliik ortalama sicakliklar1 karsilastirildiginda sera ic
sicakligmmin dis ortamdan yaklagitk 2 °C iizerinde seyrettigi gorilmistiir.
Istatistiksel degerlendirme yapildiginda (p < 0,05) bu farkin tesadiiften ileri

gelmedigi ve istatistiksel agidan 6nemli oldugu anlasilmstir.

Sera i¢i ve dis ortam sicakliklar1 karsilikli olarak incelendiginde, giindiiz saatleri
sicaklik degerleri giinesli gegen saatlere gore degismekle birlikte, sera ici sicaklik
degerlerinin 5 — 10 °C daha yiiksek oldugu belirlenmistir. i¢ ve dis sicakliklar giin
batimindan sonra birbirine paralel degerlerde seyretse de genellikle sera i¢inin 1 -2
°C daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gokyliziiniin acik oldugu bazi gecelerde i¢
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sicaklik digsartya gore 0,5 — 1 °C daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Buna sebep
olarak sera i¢i nem oraninin %95 gibi yiiksek degerlere ¢ikmasi ve ortii i¢
yiizeyinde meydana gelen yogunlagsma gosterilebilir. Sera i¢i glindiiz sicakliklari
yetistiricilik i¢in yeterli degerlerde iken, gece sicakliklarimin dig ortama yakin
degerlerde olmasi, en uygun bitki sicaklik istegi i¢in geceleri 1sitma yapilmasi

gerektigi kanisina varilmistir.

Sera sicaklik degerleri tek kat PE ortiilii bagska bir sera ile karsilastirildiginda
sicakliklar arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi bulunmustur. Iki sera
arasindaki sicaklik farkinin siirekli 1°C’nin altinda seyrettigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar sisirme Ortii kullaniminin 1sitmasiz kosullarda olumlu yada olumsuz bir

etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Sera i¢i ve dig ortamda yapilan PAR 6l¢iimleri sonucu giinlere gore farkli degerler
elde edilmistir. Yapilan l¢iimler sonucu giinliik toplam PAR degerlerinin giinesli
gecen saatler toplamma gore degismekle beraber 2500 — 16000 pmol.m™ giin™
arasinda degistigi goriilmistiir. Baz1 giinlerde sera i¢i PAR degerleri dis ortamdan
daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi tam olarak anlasilamamakla birlikte,
ortiiniin seklinden kaynaklanan bir mercek etkisi yarattigi ve dis ortamdaki
nesneler lzerinden yansiyan 15181 sera igerisinde topladigi diisiiniilmektedir.
Yapilan 6l¢iimler ve hesaplamalar sonucu ¢ift kath sisirilmis sera ortiisiiniin 151k
gecirgenligini ortalama % 15,31 ve sera i¢i PAR degerlerinin dis ortamdan daha
diisik oldugu giinlerde ise %35,20 azalttigi goriilmiistiir. Ortii 151k
gecirgenligindeki azalmalara ¢ift katli ortii kullammi, oOrtiiniin sekli ve Ortii

yiizeyinde meydana gelen yogunlasmanin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Sisirme oOrtiilii sera ve tek kat PE ortiilii bagka bir sera icerisinde yapilan PAR
olgtimleri sonucu, sisirme ortiilii sera PAR degerlerinin ayni seviyelerde oldugu,
ancak istatistiki agidan degerlendirildiginde aralarindaki farkin 6nemli olmadigi

gOrlilmiistiir.

Ortii igin teorik olarak yapilan 1s1 hesaplamalari sonucunda sisirme ortiiniin tek
katli Ortiiye gore 1s1 kayiplarinda %67,8 oraninda azalma saglayabilecegi

anlasilmustir.

Elde edilen bulgular 15181nda genel bir degerlendirme yapildiginda, sisirme ortiili
seranin bu gilin kullanimda olan plastik seralara gére kurulum maliyetlerinin daha
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yiilksek oldugu, ancak yetistiricilik giderlerinin %60’m1 olusturan 1sitma
maliyetlerini 6nemli Glgiide azaltabilecegi ve uzun vadede kendini amorti ederek
kar oranini artirabilecegi goriilmiistiir. Ayrica seraciligin daha kiiglik alanlarda ve
aile isletmesi seklinde yapildigi, iilkenin kuzey kesimleri gibi daha serin
bolgelerde de avantajli bir hale getirilebilecegi diisiiniilmektedir. Seradaki yapi1
elemanlar1 yogunlugunun diisiik seviyelerde olmasi, giin 1s18indan yararlanma
bakimindan avantaj saglammstir. Seranin 1s1l  etkinliginin  kesin olarak
belirlenebilmesi i¢in 1sitma sistemleriyle donatilarak, diger seralarla kargilagtirmali
6l¢lim, analiz ve hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.
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