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GUNES ENERJIiSi DESTEKLi SOGUTMA UNITESINE SAHiP
SERINLETME SiSTEMLERININ SERALARDA KULLANIM
OLANAKLARI

Erdal KARAKUZU
Doktora Tezi, Tarim MAKINALARI
Tez Damismani: Prof. Dr. Mustafa Biilent COSKUN

2020, 150 sayfa

Bu doktora calismasinda, yiiksek sicakliklar nedeniyle Ortiialt1 yetistiriciligini
elverigsiz hale getiren sera i¢ sicaklik degerlerini, kontrol altinda tutmaya yonelik
serinletme sistemlerinin konvansiyonel yontemlere gore elverisliligi arastirilmistir.

Calisma kapsaminda, giines enerjisi destekli sogutma tinitesine sahip iki adet
serinletme sistemi tasarlanmigtir. Bunlardan ilki sogutma iinitesine bagli giines
enerjisi destekli sislemeli bir serinletme sistemidir. Ikinci sistem ise giines enerjisi
destekli sogutma tinitesine bagli fan-ped sistemidir. Sistemler, birbirine es iki sera
icine monte edilmistir. Her iki serada domates ve hiyar bitkileri yetistirilip, yiliksek
sicakliklarda sistemler ¢aligtirilarak, iki bitki i¢in de uygun iklim sartlar1 olan 16-
28 °C sicaklik ve %40-80 bagil nem degerlerine ulasilmaya calisilmistir. %70 sera
i¢ nem degerinde, sera i¢ sicakliginin sera dis ortam sicakligindan ortalama 5-6
°C’lik daha diisiik sicaklik degerinde Olglimii yapildigi anlarda Sislemeli
serinletme sisteminin serinletme etkinligi %62 olarak hesaplanmistir. Fan-ped
sistemli serada %50 nem degerinde ve sera i¢ sicakliginin sera dis sicakligindan
ortalama 8-9 °C’lik daha diistiik sicaklik degerinde Olgtimii yapildigi anlarda
serinletme etkinligi %87 olarak hesaplanmistir. Bitki yetistirme denemelerinde
serinletme sistemlerinin bitki gelisim parametreleri {izerine etkilerini ortaya
koymak adina SPSS paket programi kullanilarak Sl¢im sonuglarina tek yonlii
ANOVA testi ve iligkisiz 6rneklem t-testi uygulanmistir.



Yapilan bu testler sonucunda 61 giinlilk nem ve sicaklik degerlerine gore gruplar
arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu gorilmiistir (p=,000;
p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniinii belirlemede varyanslarin homojenligi
saglandig1 i¢in (sicaklik p>0,05; nem p>0,05) LSD testi uygulanmistir. Buna gore
her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik verileri ile laboratuvar verileri
arasinda fan-ped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Yapilan genel analiz
sonucunda serinletme etkinligi bakimindan fan-ped serinletme sisteminin sislemeli
serinletme sistemine gore daha etkin oldugu gorilmistir. Her iki serada
yetistirilen domates ve hiyar bitkileri i¢in serinletmenin yaprak sayisi (YS), bitki
boyu (Bb) ve govde kalinligi (GK) tizerine etkileri istatistiki olarak iligkisiz
orneklem t-testi yapilmistir. Domates bitkilerinin yaprak sayilari, bitki boylar1 ve
govde kalinliklar1 arasinda istatistiki diizeyde herhangi bir farklilik olmadig
goriilmiistlir. Hiyar bitkilerine ait t-testi sonuglar1 incelendiginde iki grup arasinda
yaprak sayilar1 [t(16)=,108, p>.05] ve bitki boylar1 [t(16)=1,01, p>.05] arasinda
anlamh farklilik yokken, gévde kalinliklar1 t(16)=,-3,02, p>.05] arasinda anlamh
farklilik bulunmustur.

Kurulum ve isletme maliyetleri yoniinden karsilastirilan sistemlerde sislemeli
serinletme sistemi maliyeti 25.500,00 % olarak hesaplanirken fan-ped sisteminde
bu deger 21.800,00 % olarak hesaplanmustir. iki sistem arasinda 3.700,00 % fark
bulunmaktadir. Sisleme sistemli sera aylik ortalama 164,00 % isletme giderine
sahipken fan-ped sistemli serada bu deger 163,50 % olarak hesaplanmistir. Fan-ped

sistemli sera kurulum ve isletme maliyetleri agisindan daha elverisli bulunmustur.

Sonug olarak maliyet, isletme giderleri ve bitki yetistiriciligi agisindan her iki
sistemin de ortiialt1 yetistiriciligi agisindan kullanimi olanakli olmakla beraber fan-
ped serinletme sisteminin seralarda ortiialt1 yetistiriciligi yoniinden daha elverisli
oldugu goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Seralarda serinletme, Sisleme sistemi, Fan-ped sistemi



ABSTRACT

OPPORTUNITIES FOR COOLING SYSTEMS WITH SOLAR
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Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Biilent COSKUN

2020, 150 pages

In this doctoral study, the feasibility of the cooling systems to control the internal
temperature values of greenhouse, which makes undergrowth cultivation
unfavorable due to high temperatures, was investigated according to conventional
methods.

Within the scope of this study, two cooling systems with solar assisted cooling
units were designed. The first of these is a fogging cooling system with solar
energy support connected to the cooling unit. The second system is the fan-pad
system connected to the solar powered cooling unit. The systems are installed in
two identical greenhouses. Tomato and cucumber plants were grown in both
greenhouses and systems were operated at high temperatures to reach suitable
climate conditions of 16-28 °C and relative humidity values of 40-80% for both
plants. The cooling efficiency of the fogging cooling system was calculated to be
62%, when 70% indoor humidity was measured and 5-6 °C lower than outdoor
temperature. The cooling efficiency was calculated as 87%, when the fan-pad
system measured 50% humidity in the greenhouse and the internal temperature of
the greenhouse at an average temperature of 8-9 °C lower than the greenhouse
outdoor temperature. One-way ANOVA test and independent sample t-test were
applied to the measurement results by using SPSS package program in order to
reveal the effects of cooling systems on plant growth parameters.



As a result of these tests, it was found that there was a significant difference in
temperature values between the groups according to 61 days humidity and
temperature values (p =, 000; p <0.05). Since the homogeneity of variances was
achieved (temperature p> 0.05; humidity p> 0.05), LSD test was applied to
determine the direction of difference between the groups. Accordingly, there was a
significant difference in favor of fan-pad between temperature data obtained from
both cooling systems and laboratory data.

As a result of the general analysis, it was found that the fan-pad cooling system
was more effective than the fogging cooling system in terms of cooling efficiency.
For tomato and cucumber plants grown in both greenhouses, the effects of cooling
on number of leaves (Ys), plant height (Bb) and stem thickness (Gk) were
statistically unrelated. There was no statistically significant difference between the
number of leaves, height and stem thickness of tomato plants. When the t-test
results of cucumber plants were examined, there was no significant difference
between the two groups of quantity of leaves [t (16) =, 108, p> .05] and plant
height [t (16) = 1.01, p> .05]; where body thickness t (16) =, - 3.02, p> .05] was
found to be significantly different in comparison.

In the systems compared with respect to installation and operating costs, the
fogging cooling system cost is calculated as 25.500,00 % and in the fan-pad system
this value is calculated as 21.800,00 . There is 3.700,00 % difference between the
two systems. The greenhouse with fogging system has an average monthly
operating cost of 164,00 £ and in the greenhouse with fan-pad system it is
calculated as 163,50 . Greenhouse with fan-pad system was found to be more
convenient in terms of installation and operating costs.

As a result, although it is possible to use both systems in terms of cost, operating
costs and plant breeding, it is seen that fan-pad cooling system is more convenient
for greenhouse cultivation in greenhouses.

Key Words: Cooling in Greenhouses, Fogging System, Fan-pad System.
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Bu caligmada giines enerjisi destekli sogutma {initesine sahip serinletme
sistemlerinin seralarda diisiik maliyet ve kullanim avantajlari gbéz Oniinde
bulundurularak 6zellikle giines¢e zengin bolgelerdeki ortii alt1 yetistiricili§ine ara
vermeden kesintisiz olarak ¢aligsmasina olanak saglamasi amaglanmistir. Yapilan
calismalar sonunda elde edilen veriler 15181nda giines enerjisi destekli sogutma
iinitesine sahip serinletme sistemlerinin seralarda uygun maliyet ve kullanim
kolaylig1 agisindan elverisli oldugu goriilmiistiir.
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(MUGLA S.K.U.), Sayin Hocam Prof.Dr. ibrahim YALCIN’a (ADU), Saym
Hocam Dog¢. Dr. A. Behi¢ TEKiN’e (EGE U.), Yaptigim ¢alisma siiresince
iletisim, planlama ve koordinasyon konularinda bana ¢ok yardimci olan Sayimn
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Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan ZRF-17014 Proje numarasi ile
desteklenmistir.
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1. GIRIS

Beslenme giin gectikge artan diinya niifusunun en onemli unsurudur. Diinya
yilizolglimil sabit kalirken diinya niifusunun siirekli artmasi iiretim yapilan tarim
arazilerinden birim alanda en yiiksek verimin alinmasini zorunlu kilar. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2010 yilinda diinyada 57,3 milyon hektar
alanda gergeklestirilen meyve ve sebze iretiminin yaklasik 1,1 milyar ton
seviyelerinde oldugunu belirtmistir. Diinya genelinde toplamda 57,3 milyon hektar
alanda yapilan iiretimin yaklasik 1,1 milyon hektar alaninda ortiialt1 yetistiriciligi
yapilmaktadir (Hickman, 2010). Birim alanda maksimum verimin alinmasini
hedefleyen ortiialti yetistiriciligi, dis iklim faktorlerini etkisiz kilip gerekli 6zel
cevre kosullar1 olusturarak yiiksek ve alcak sistemlerle yapilan yetistiricilige
denmektedir. Bu sistemlerin olusturdugu farkli kaplama materyallerine sahip
yapilara da sera denilmektedir. Yetistiricilik, seralarda gergeklestigi igin seracilik
ifadesi ayn1 anlama gelen ortiialt1 yetistiriciligi ifadesi kadar sik kullanilmaktadir.

Diinyadaki en zor iklim sartlarina sahip olan {ilkeler bile halkin beslenmesi adina
teknolojik imkanlarla seralarda ciddi tdretimler gerceklestirebilmektedirler.
Ulkemiz birgok diinya iilkesine nazaran daha iyi iklim kosullarina sahiptir. Her ne
kadar seraciliga hak ettigi 6nemi veremesek de bu alanda azimsanmayacak tiretim
rakamlarina sahibiz.  Ortiialt1 yetistiriciligi yapilan ihracat, iilke ekonomisi ve
halkin ihtiyaglarmin karsilanmasi bakimindan olduk¢a o6nemlidir. Ortiialt:
yetistiriciligi veya seracilik denildiginde ise kurulum, isletme maliyetleri ve tiretim
giderleriyle beraber sera 1sitilmasi, en Onemli gider kalemlerinin baginda
gelmektedir. Her ne kadar seralarda 1sitma en dnemli gider kalemlerinin basinda
geliyor olsa da seracilikta serinletme de en az 1sitma kadar énemlidir. Ozellikle
giinesce zengin bolgelerde yapilan seracilikta yiliksek sicakliklar nedeniyle iiretime
ara verilmesi ve ¢alisanlarin {icretsiz izne ¢ikartilmasi hem yillik iiretim miktarinin
diismesine hem de istihdamin azalmasina neden olmaktadir. Kiiresel anlamda
diinyanin her gegen giin daha ¢ok 1sinmasi1 ortii alti yetistiriciligimizin sekteye
ugramadan ¢aligmasi bakimindan serinletme sistemlerine olan ihtiyaci
arttrmaktadir (Bottcher ve Ark., 1989). Konvansiyonel olarak kullanilan
serinletme yontemlerinin yetersiz oldugu bolgelerde daha etkin ve ihtiyaglara
cevap verebilen ayn1 zamanda kurulum maliyetleri ve isletme giderleri agisindan
iireticiyi tatmin edebilecek alternatif serinletme ydntemlerini kullanmay1 zorunlu
kilmastir (Anonim, 2005).
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1.1. Ulkemizde Seraciligin Durumu

Ulkemizde seracilik 1940’11 yillarda Antalya’da baslamis ve kiyilarimiz boyunca
devam etmistir. Seracilik 1940-1960 yillarinda yavas ilerlemesine karsin 1970°li
yillarda plastik ortli iiretiminin artmastyla plastik Ortiili seralar oldukga
yaygilagmistir. 1980°li yillara gelindiginde teknoloji ve sanayideki gelismeler
sera yap1 malzemelerinin de gelismesine neden olmustur. 1990’dan sonra seralarda
modern sistemler kurulmus ve seralarda topraksiz tarim uygulamalar1 baglamistir.
1990-1995 yillar1 arasinda seraciliga %25 kaynak kullanimi ve gesitli destekleme
fonlariyla yapilan yardimlarda seracilikta olumlu adimlar atilmigtir. 2000°1i
yillardan sonra da siirdiiriilebilir iiretim teknikleri ve sertifikali iiretim
yaygilagmistir (Tiizel ve Ark., 2008). Son yillarda tamamen otomasyona dayali
bilgisayar kontrollii teknolojik seralar kullanilmaktadir. Seraciligin gelismesinde
iilkemizin cografi konumu oldukca etkilidir. Bir Akdeniz iilkesi olarak Tiirkiye,
diger Akdeniz iilkelerine oranla biiylik bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye sera alan
varligi bakimindan diinyada dérdiincii Avrupa’da ise Ispanya’dan sonra ikinci
siradadir. Ulkemizde 2018 yilinda 30 milyon ton sebze iiretilmistir. Bu iiretimin 22
milyon tonu acikta, 8 milyon tonu Ortli altinda {iretilmistir. Toplam Ortii alt1
varhigmmiz 772,091 dekar olup ozellikle son 10 yilda sektdrde ciddi adimlar
atilmistir ~ (Anonim, 2019a). Bataklik bolgelerinin  kurutularak tarima
kazandirilmasi amaciyla bu bolgelerde gerceklestirilecek ortiialt1 yetistiriciligi i¢in
¢ikarilan vergi indirimleri ve desteklerle bataklik bolgelerin kurutularak oOrtiialtt
yetigtiriciligine kazandirilmasi Ortlialti tarim arazilerinin artmasina neden
olmustur. Tiirkiye’de seralarda iiretilen {riinlerin biiylik kismi i¢ piyasada
degerlendirilirken yaklasik %15°i ihrag edilmektedir. Ulkemiz I¢ pazar ve ihracat
bakimindan ortiialt1 yetistiriciliginde iiretim degerimiz yaklagik 10 milyar &’dir.
Bu deger her gegen yil artarak devam etmektedir. Ulkemiz 6rtii alti {iretiminin
illere gore tretilen tiriin bazinda birinci sirasinda %47°lik payla (3,8 milyon ton)
Antalya vardir. Daha sonra sirasiyla, %20 (1,6 milyon ton) ile Mersin, %12 (970
bin ton) ile Adana ve %8 (657 bin ton) ile Mugla illeri takip etmektedir. Bu 4
ildeki toplam ortii alti Gretimimiz yaklasik 7 milyon ton ile toplam ortii alti
{iretimimizin  yaklasik %87°sini olusturmaktadir (Anonim, 2019b). Ulke
niifusumuz ve bitkisel tiriin tiikketimimiz géz Oniine alindiginda tarim arazilerinin
ve gevresel etkilerden etkilenmeden iiretim yapan oOrtiialti tarim alanlarimizin
arttirilmasi oldukga onemlidir. Cizelge 1.1°de 2018 yilina ait illere gore bazi ortii
alt1 tarim alanlar1 verilmistir (Anonim, 2019b).



Cizelge 1.1 illere Gore Bazi Ortiialt1 Tarim Alanlari (Anonim, 2019b)

iller Alan (da) | iller Alan (da) | ller Alan (da)
Antalya 283.283 | Mersin 196.555 | Adana 150.729
Mugla 39.049 Aydin 15.018 Izmir 15.726
Samsun 3.224 Hatay 11.096 Burdur 9.109
Isparta 4.788 Amasya 4.584 Bilecik 4.561
Yalova 3.748 Eskisehir 3.835 Kocaeli 2.191
Manisa 2.629 Bartin 1.763 Istanbul 1.600
Denizli 1.429 Zonguldak 1.138 Tokat 1.159

Yillik yaklasik 8 milyon ton olan oOrtii alt1 sebze yetistiriciligimizin yaklasik 3,8
milyon tonu Domates ve 1,1 milyon tonu Hiyar iiretimi olarak ger¢eklesmektedir.
Domates ve hiyarin tiretim miktar1 toplan ortii alti yetistiriciligimizin %60’ m1
olugturmaktadir. Cizelge 1.2°de 2018 yilina ait bazi sebzelerin {iretim miktarlar
verilmistir (Anonim, 2019c).

Cizelge 1.2 Baz1 Ortiialt: Sebzelerimizin Uretim Miktar1 (Anonim, 2019¢)

Cesit Miktar(ton) | Cesit Miktar(ton) | Cesit Miktar(ton)
Domates 3.888.555 | Hiyar 1.134.182 | Karpuz 871.845
Biber 689.169 Pathcan 332.742 Kabak 242.218
Kavun 178.008 Marul 115.303 Fasulye 47.936

Ortiialt: yetistiriciliginde kullamlan farkli tip seralar mevcuttur. Bunlar cam sera,
plastik sera, algak ve yiiksek tiinel olarak 4 farkli grup olarak degerlendirilebilir.
Seralarin biiytiklikleri dikkate alindiginda iilkemizde toplamda en biiyiik alana
sahip sera tipi 2018 yil1 verilerine gére 369 bin dekar alanla plastik sera olurken en
diisiik alana sahip seralar toplamda 78 bin dekar alanla cam seralardir. Cizelge
1.3’te Yillara gore ililkemiz ortiialt1 alanlar1 ve Cizelge 1.4’te yillara gore iilkemiz
ortialt1 tiretim miktarlart verilmistir (Anonim, 2019a).



Cizelge 1.3 Yillara Gore Ortiialt1 Alanlarimiz (Bin dekar) (Anonim, 2019a)

Yillar Cam sera | Plastik sera | Algak tiinel | Yiiksek tiinel | Toplam
2010 81 231 171 82 564
2014 81 299 157 113 649
2015 80 309 162 113 664
2016 80 329 170 113 692
2017 86 355 191 120 752
2018 78 369 211 114 772

Ulkemizde plastik seralar maliyet ve kullanighilik yoniinden cam seralara gére
daha uygundur. Algak ve yiiksek tiinel seralara gore daha maliyetli olsa da
kullanim amaglarina gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Plastik seralarin daha
yaygin olarak kullanilmasi buralarda iiretilen iirlinlerde dogru orantili olarak daha
cok {irlin alinmasina neden olmaktadir. 2018 yil1 verilerine gore plastik seralarda
4.615 bin ton triin elde edilmistir (Anonim, 2019b).

Cizelge 1.4 Yillara Gére Ulkemiz Ortiialt1 Uretim Miktarlar1 (Bin ton) (Anonim, 2019b)

Yillar | Cam sera | Plastik sera | Al¢ak tiinel | Yiiksek tiinel | Toplam
2010 1345 2895 910 601 5750
2014 1259 3554 919 744 6482
2015 1276 3676 963 805 6720
2016 1289 4011 1028 836 7165
2017 1319 4168 1104 792 7383
2018 1316 4615 1249 891 8071

Cizelge 1.4°te goriildiigii gibi 2010-2018 yillar1 arasinda oOrtiialt1 {iretimimiz
stirekli artmistir. Ayni yillarda cam seralarda yapilan Ortlialti iiretimi yillar
gectikge azalmakta ve plastik seralarda yapilan ortiialt1 {iretim miktar1 artmaktadir.
Bunun nedeni seralarda yapilan ortiialt1 {iretiminin birim alanda artip azalmasindan
cok ekonomik parametreler dogrultusunda yillar gectikce plastik seralarn
sayisinin cam seralarin sayisina gore olduk¢a fazla oranda artmasindan

kaynaklanmaktadir.



1.2. Sera Yapiminda Bilinmesi Gereken Bazi1 Hususlar
1.2.1. Sera Kurulacak Bélgenin Belirlenmesi

Seracilik sektoriinde faaliyet gostermek isteyen bir {ireticinin sera insasina
baslamadan once pek ¢ok parametreyi géz oniinde bulundurmasi gerekir. Her ne
kadar seralarda iklim kontrolii gerceklestirilebilse de yetistiriciligi yapilacak
bitkisel materyale uygun ekolojik ve ekonomik etmenler ile ¢evre kosullariin
uygunlugu {retim perspektifi agisindan oldukga Onemlidir. Sera kurulumu
yapilmadan 6nce mutlak surette seralarin azami gilineslenmenin saglanabilecegi
yonde yon secimi gergeklestirilmeli, sera kurulacak bolgenin hava hareketleri
analiz edilip yerel riizgarlarin siddeti dogru hesaplanmali, seralarda yetistirilecek
iiriiniin toprak isteklerine gore sera kurulumundan 6nce toprak analizi yapilmali,
bitkilerin diizgiin gelisim gosterebilmeleri ve fotosentez yapabilmeleri i¢in gerekli
olan asgari 1g1k giicli Ol¢iilmeli, serada iiretimi gerceklestirilecek olan bitkisel
materyale gore bolge sicakliklari 6nceden belirlenip bu parametreler 1s18inda en
uygun sera bolgesi belirlenerek kuruluma baslanmalidir. Seralarin kurulumda
enerji kaynaklarinin temini, liretimi yapilan iiriinlerin nakliyesi igin gerekli olan
ulagim kosullari, iiriinlerin bolgesel pazarlama ve satis olanaklar1 ve seralarin
isletme yerlesim diizeni sera kurulumu yapilmadan oOnce g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken ekonomik etmenlerdendir (Anonim, 2007a).

1.2.2. Sera Tiplerinin Belirlenmesi ve Simflandirilmasi

Seralar pek ¢ok yonden ve agidan farkli sekillerde gruplandirilip
siniflandirilabilirler. Genel olarak seralari taginabilirlik durumlarina gore, cati
sekillerine gore, kurulma sekillerine gore, ebatlarina gore, sicakliklarina gore,
yararlanma sekillerine gore, iskelet malzemesine gore ve Ortli malzemesine gore
simiflandirmak miimkiindiir.  Tagmabilirlik durumlarina gore seralar portatif,
hareketli ve sabit olarak kurulabilirler, sabit seralar genel olarak kullanilan belli bir
temel alan tizerine kurulmus yapilardir. Sabit seralarin aksine ihtiyaglar dolayist ile
saga sola O0ne ve arkaya dogru hareket edebilen hareketli seralar da iireticiler
tarafindan tercih edilebilmektedir. Son zamanlarda portatif, kisa siirede kurulum
ve sOkimii yapilan seralarda kullanilmaya baslanmistir. Bu seralar iklim
kosullarma gore yil icinde farkli bolgelere kurulumu gergeklestirilebilmektedir.
Seralarda ¢at1 sekillerine gore yuvarlak, besik ve basit catilar kullanilmaktadir.
Yuvarlak ¢atili seralarda temel ilke giines 1s18indan olabildigince yararlanmaktir.



Besik catili seralar iki ylizeyin birlestirilmesiyle olusmaktadir. Bu tip seralar
karsidan bakildiginda cat1 iiggen formdadir. Basit ¢atilar bir duvara dayanan tek
ylizeyli catilardir. Kurulma sekillerine gore seralar kule tipi, bireysel, blok ve
bitisik sera olarak siralanabilir. Kule tipi seralar, daha ¢ok kiicik iiretim
alanlarinda tercih edilen seralardir. Bireysel seralar, tek baslarina kurulan
seralardir. Blok seralar, bireysel seralarin birlesmesiyle olusan seralardir. Bitigik
seralar, bir yapiya, binaya veya duvara dayali olarak kurulan seralardir. Ebatlarina
gore seralar kiigiik, orta ve biiylik olarak siralanabilir. Kiigiik seralara taban alani
100 m? den kiigiik olan seralardir. Orta biiyiikliikteki seralarin taban alan1 100 ile
1000 m? arasinda olabilmektedir. Biiyiik seralar ise taban alam 1000 m? den biiyiik
olan seralardir. Sicakliklaria gore seralar seranin i¢ ortam sicakligina gore soguk,
ilik ve sicak seralar olarak adlandirilabilirler. Sera i¢ sicakligi 0-10 °C arasinda
olan seralara soguk, sera i¢ sicakligi 10-20 °C arasinda olan seralara 1lik, sera i¢
sicakligi 20-24 °C arasinda olanlara ise sicak sera denir. Seralar kurulurken
seralardan ne sekilde yararlanilacagi 6nem arz eder. Bu bakimdan seralar
yararlanilacak duruma gore gruplandirilir. Seralar yararlanma sekillerine gore
koruma-sergileme, yetistirme, arastirma ve lretme seralar1  olarak
simiflandirilabilir. Seralarda ge¢misten giliniimiize farkli malzemelerden sera
iskeletleri yapilmustir. Bunlardan bazilar1 ahsap, beton, aliiminyum ve demirden
yapilan iskeletlerdir. Ahsap iskeletler gegmiste cok kullanilsa da ¢iiriime nedeniyle
son yillarda pek tercih edilmemektedir. Beton genel olarak sera tabaninda
kullanilsa da yer yer sera tasima kolonu seklinde iskelet yapisinda yer
alabilmektedir. Denir iskeletli seralar pek cok bolgede sikg¢a kullanilmaktadir.
Olduk¢a saglam yapisi ile tercih edilse de seralardaki teknolojik gelismelerle
saglamlik ve hafifligi ile 6n plana ¢ikan malzemeler demirin malzemeye alternatif
olmaktadir. Pas yapmayan dayanikli ve hafif yapisi ile aliminyum sera iskeleti
igin uygun bir malzeme olsa da malzemenin yiiksek fiyati nedeniyle kurulum
maliyetini arttirmaktadir. Seralarda Ortii malzemesi olarak genellikle plastik ve
cam malzeme tercih edilse de son yillarda polikarbon malzeme ile ililkemizde nadir
olarak kullanilan suni elyaf malzemelerde kullanilmaktadir. Cam ortiiler 151k
gecirgenligi bakimindan olumlu olsa da maliyet bakimindan pahalidir. Plastik
ortiiller Omiirleri, kullanim kolayligi ve cama gore diisiik maliyeti {ireticiler i¢in
tercih sebebi olmaktadir. Cama gore dayanimi yiiksek olan ve maliyeti cama gore
diisiik olan polikarbon paneller son yillarda seralarda sik¢a kullanilmaktadir. Suni
elyaf ise sert ve tabakali yapisi ile yurt disinda tercih edilse de iilkemizde pek
ragbet gormemektedir (Yiksel ve Yiiksel, 2012).



1.2.3. Seralarda Genel Olarak Kullanilan Bazi Yap1 Malzemeleri ve Yapi
Elemanlar1

1.2.3.1. Temel

Kurulacak seranin toprak iizerinde yerlestirildigi kisim temel olarak
adlandirilmaktadir. Temel {izerindeki yapmin mukavemetine karst dayanikli
olmalidir. Yeterli dayanim gostermeyen temellerde ayrilma kirilma ve ¢atlamalar
goriilebilir. Bu tiir durumlar seranin stabilitesini bozar kap1 ve pencereler zor agilip
kapanir. Sera yapist bozuk olacagindan kuvvetli hava muhalefetlerinde serada
ciddi hasarlara yol agabilir. Bu nedenle sera iginde istenilen iklim isteklerinin
ayarlanmasi giiclesir. Tasima yikii fazla olan cam seralarda temel duvari
hazirlanirken, genisligi 70 cm, derinligi 100 cm olan g¢ukur kazilir. Bu ¢ukur sera
gevresi boyunca devam eder. Plastik seralarda temel hazirlanirken her dikmenin
altina beton dokiilir. Bu beton 20x30x40 cm ebatlarinda dikdortgen prizma
seklinde olabilir. Plastik seralarda temele binen yiik fazla olmadigi i¢in temel
duvarlari tugla, tas, briket veya beton ile yapilabilir (Anonim, 2007a).

1.2.3.2. iskelet Malzemeleri ve Elemanlari

Sera iskeletleri eskiden ¢ogunlukla ahsap malzemelerden imal edilirdi.
Gilinlimiizde hala ahsap malzeme kullanilarak yapilan seralar vardir. Fakat geligsen
teknolojilerle birlikte seralara binen yik artmistir. Isitma, sogutma ve
havalandirma elemanlarinin parcalari, otomasyon ekipmanlari, kamera sistemleri
gibi pek cok alet ekipman sera iskeleti {izerine montajlandig1 i¢in 6zellikle cam
seralarda sikca demir ve metal iskeletler ve kolonlara (dikmeler) rastlanmaktadir.
Hafif yapida aliiminyum malzemeden sera iskeleti yapildigi gibi, haddelenmis
celik iriinlerde farkli profil sekilleriyle seralarda kullanilmaktadir. Genel olarak
celik profiller I-profil, T-profil, L-profil, U-profil kutu profil ve boru profil
seklinde seralarda kullanilmaktadir (Anonim, 2007a).

1.2.3.3. Cat1 Elemanlar1

Seralarda ¢at1 elemanlar1 iki yapidan olusur; bunlardan ilki cat1 iskeleti digeri ise
ortii malzemesidir. Seralarda cati iskeleti mertekler, ¢ati kirigleri, su oluklar1 ve
asiklardan olusur. Seralar1 olumsuz dis iklim kosullarindan korumak igin seralarin
kaplandig1 malzemeye Ortii malzemesi denir. Bir malzemenin serada yarayisl

sekilde kullanilabilmesi i¢in belli 6zellikleri tasimasi gerekmektedir.



Giines 1s1klarinin ortii altina gegebilmesi, ortii alt1 sicakligini olabildigince tutmali
1s1 kaybina engel olabilmesi, maliyetinin diisiik olmasi, sekil verilebilir olmasi,
olabildigince hafif olmasi ve dis etkilere karsi dayanikli olmasi sera Ortiilerinde
aranan bazi oOzelliklerdir. Saydam, paslanmaz ve dayanikli olan cam malzemeler
seralarda kullanim i¢in olduk¢a uygundur. Her ne kadar vurmaya ani sicaklik
degisimlerine ve basinca karst dayanimi diisiik olsa da 151k gegirgenligi ve temin
kolayligi ile iilkemizde oldukca tercih edilmektedir. Demir iskeletli seralarda
gorlilen cam Ortii malzemesi 75 yil gibi uzun kullanim 6mri, kolay temizligi,
saglam yapisi, mordtesi 1sinlardan etkilenmemesi ve 151k gegirgenliginin
azalmamasi gibi seracilik acisindan faydali 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Cam malzemenin maliyetli yapis1 bircok faydali 6zelliginin yaninda ekonomik
olumsuzluk olarak gosterilebilir. Seralarda 2 tip cam kullanilmaktadir. Bunlardan
ilki diiz pencere camlari, digeri ise mat camlardir (Alemdar, 1981). Sera orii
camlarinin bazi boyut ve agirliklar1 Cizelge 1.5’te verilmistir.

Cizelge 1.5 Sera Ortii Camlarinin Baz1 Ozellikleri (Alemdar, 1981)

Kahnhk | Boyut Agirhk Boyut Agirhk Boyut Agirhk
(mm) (cm) (kg) (cm) (kg) (cm) (kg)
3 48x60 2 48x120 4 60x200 8,4
4 48x60 2,7 48x120 55 60x200 114

Cizelge 1.5’te goruldiigii gibi cam kalinhigi arttitkca camin agirligi da dogru
orantili olarak artmaktadir. Kurulacak bir cam seranin mukavemetini arttirmak
amaciyla kullanilacak daha kalin camlarin maliyeti de o oranda artacaktir. Cam
ortli malzemelerinin ekonomik olarak maliyetli olmasi diinyada ve iilkemizde
iireticileri plastik seralara yoneltmistir. Plastik seralarin maliyetlerinin yaninda dis
mukavemetlere kargi dayanimlari, pas tutmamalari, kolay sekil almalar1 ve giin
151811 iyi gecirmeleri gibi pek cok faydali yonleri bulunmaktadir (Cetin, 1981).
Seralarda plastik ortli malzemesi olarak polivinilklorit (pvc) ve polietilen (pe)
kullanilmaktadir. Ozellikle polietilen 70 °C’ye kadar dayanimi 151k gecirgenligi ve
asitlere karst dayamimi ile iilkemizde cok tercih edilmektedir. Ulkemizde
kullanilan bir bagka ortii malzemesi de plexicam veya diger adiyla polikarbonat
panellerdir. Tek kath ¢ift katl ve bariyerli yapisiyla olduk¢a saglam olan bu
malzemenin 151k gegirgenligi de oldukga iyidir. Seralarda sicaklikla genlesme
yapabildigi i¢in 6zel aliiminyum ekipmanlarla kullanilmaktadir. Plexicam’larin

baz1 6zellikleri Cizelge 1.6’da verilmistir.



Cizelge 1.6 Plexicam’larn Bazi1 Ozellikleri (Yiiksel ve Yiiksel, 2012)

Ozellikler 8 mm 16 mm 32 mm
Is1 gegirgenlik katsayist (W/m?K) 3,5 2,9 1,9
Enerji tasarrufu (sera camina gore) %35 %40 %60
Isik gecirgenligi %83 %83 %75
Agirlik (m?) 3,5kg 5 kg 7 kg

Cizelge 1.6 incelendiginde 8 mm kalinligindaki bir plexicam (polikarbonat panel)
sera camina gore %35 enerji tasarrufu sagladigi goriilmektedir. Plexicam’larin
kalinliklar1 arttik¢a sera camina gore belli oranda enerji tasarruflart da artmaktadir.
Kurulma amact ve teknolojisine gore seralarda farkli yapilar ve eklentiler
karsimiza c¢iksa da genel olarak her serada bulunan belli sera kisimlari vardir.
Bunlardan bazilar1 oluklar, riizgarliklar, pencereler, yan duvar pencereleri ve
kapilar olarak siralanabilir. Sera o6rtii malzemelerinin iistiine yan duvar ve ¢atinin
birlestigi yere oluklar yapilir bu oluklarla yagmur ve kar sularimin tahliyesi
gerceklesir. Oluklardan suyun rahatga akabilmesi i¢in sera uzunlugu 30 m ‘den
kisa seralarda egim %0,5 ile %1,0 arasinda olmalidir. Kuvvetli riizgarlara maruz
kalma durumlar i¢in sera dayanimini arttirmak adina sera ¢atisi ile yan duvarlar
arasina riizgarliklar yapilir. Seralarda dogal havalandirmay1 saglamak sera i¢i CO:
ve oksijen dengesini ayarlamak amaciyla seralarin biiyiikliigiine gore seralarda
pencerelere yer verilmektedir. Pencereler sera yapisina gore farkli yerlerde
olabilir. Pencereler bulundugu yere gore sacak alti pencereleri, ¢ift sira mahya
pencereleri, ortadan menteseli sacak alti pencereleri, havalandirma bacasi, alttan
menteseli tam yan duvar penceresi, listten menteseli tam yan duvar penceresi ve
fabrika catis1 seklindeki cati havalandirma penceresi olarak tanimlanabilirler.
Seralarda havalandirmanin daha iyi yapilabilmesi i¢in yan duvar pencerelerine
ihtiyag duyulmustur. Cati agikliklart ve yan duvar pencerelerinin biyikligi
ayarlanirken havalandirma agikliklar1 sera taban alaninin %15-20’si kadar, yan
pencereler c¢att havalandirmasimin  2/3’0  olacak sekilde tasarlanmaktadir
(Yagcioglu, 2009).
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1.3. Seralarda (Ortiialt1) Domates Yetistiriciligi

Domatesin ana vataninin neresi oldugu tam olarak sdylenemese bile bolge olarak
giiney Amerika oldugu sdylenebilir. Ik defa Meksikalilar tarafindan kiiltiire alinan
domates, daha sonra Amerika’dan Avrupa’ya oradan da diinyanin dort bir yanina
yayilmgtir. Ulkemizde ilk olarak Adana’da yetistirilmeye baslanan domates,
1950°li  yillarda ortiialti  sebze  yetistiriciliginin =~ yayilmasiyla iiretimi
yayginlagsmustir (Kaygisiz, 2004). Genel olarak iilkemizin birgok bolgesinde agikta
yetistirilmesine nazaran, 6zellikle Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde ortii alt1
yetistiriciligi olarak yapilmaktadir. Domates bitkisi tohum olarak topraga
ekildikten sonra, ¢imlenme evresini geger ve kotiledon denen ilk yaprak toprak
ylizeyinde goriiliir. Kotiledon yapraklarin goriilmesinden sonra siirgiinler
belirginlesir ve bitkide ilk govde olusmaya baglar. Domates bitkisinde 2-7 adet
yaprakli bogum meydana geldikten sonra ¢igek tomurcugu olusarak bitki boyuna
uzamasi yavaglar ve durur. Daha sonra yan siirgiin uzamaya baslar ve bitki bu
siirglinle uzar siirec bu sekilde siirekli devam eder. Genellikle Ortiialti
yetistiriciliginde sirik domatesler tercih edilir. Bu domateslerde boylanma 2,5
metreyi bulur. Domatesin ilk kokgiikleri zamanla kazik kok halini alir. Kokler 1,5-
5 m uzayabilir (Anonim, 2008).

Domates bitkisinin gévdesi otsu yapidadir fakat zamanla odunlasmaya baglar. Her
ne kadar bitkinin yapis1 odunlagsa bile kazandig1 bu giiclii yap1 cicek, yaprak ve
meyveler arttikca bitkiyi yatirmaya baglar. Sirik domateslerde bu donemlerde
askiya almnabilir. Domates bitkisinin gdvde ile yaprak sapi arasinda ¢ikan
stirglinlerine koltuk denir ve bitki gelisimi i¢in bunlarin alinmasi gerekmektedir.
Bu islemin yapilmasina koltuga alma denmektedir. Domates 1lik ve sicak iklimleri
sever ama soguktan ve asir1 sicaktan hoslanmaz. Bitki biiyiimesi i¢in en ideal
yetistirilme sicakligi 22 °C-26 °C arasindadir. Sicaklik 15 °C’nin altina 35 °C’nin
iistiine c¢iktiginda bitki meyvesinde diizensizlikler meydana getirir. Seralarda
iretim gerceklestirilirken sicaklik 24 °C iizerine ¢ikmaya bagladiginda seralarin
havalandirilmasi istenir (Ata, 2015).

Havadaki oransal nem domates bitkisi i¢in %65-70 déllenme déneminde ise %70-
80 olmasi istenir. Domates bitkisi 15181 sever giinde 6 saat giines alabilen yerlerde
yetistirilmesi istenir. Isigm fazla 1simimin az oldugu yerlerde bitkinin gelisimi
yavas olur. Isiklanmanimn diisiik oldugu donemlerde ise meyve dokimii goriiliir.

Domates yetistirmek i¢in pek ¢ok toprak yapist uygundur.
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Killi veya kumlu olmasi pek Onem arz etmez. Humus bakimindan zengin
topraklarda iyi yetisir. Potasyum domates bitkisinde kaliteyi belirler. Azot
potasyum orani en az 1/2, 2/3 oraninda olmalidir. Domates bitkisinde ilk meyveler
goriiliinceye kadar azot giibrelemesine ihtiyag¢ yoktur. Ayrica domates bitkisi igin
yanmis ¢iftlik giibresi de verim adina oldukca onemlidir. Giibreleme kadar su
verme konusunda da dikkatli olunmalidir. Bitki meyveye yatana kadar az ve sik
sulama tercih edilmelidir. Ortii alti domates yetistiriciliginin énemli bir pargasi
olan havalandirmanin hava oransal neminin %60-90 olmasi istenmektedir. Bu
degerin disinda olan ortamlarda verim ve meyve kalitesi diiser. Serada hasat
domates bitkisinin ¢igeklenme doneminden yaklasik olarak 60-70 giin sonra
gerceklestirilir. Uretici pazar istegine gore daha erken veya daha gec hasat
yapabilir (Ata, 2015).

1.4. Seralarda (Ortiialt1) Hiyar Yetistiriciligi

Huyar, tek yillik bitkilerden 90 cins ve 750 tiire sahip kabakgiller familyasindan bir
sebzedir. Ana vatani Hindistan olup yaklagitk 5000 yildir var oldugu
diisiiniilmektedir (Anonim 2007b). Ulkemizde her yorede iiretimi yapilmaktadir.
Kiiltiirel olarak sofralarimizda yaygin olarak tiiketilmektedir. Bitki yapis1 olarak
otsu ve yesil renkte olan hiyar bitkisi ana kok kazik koklidir ve 5-10 cm
uzamaktadir. Nemli topraklar1 ¢ok seven bir bitki olan hiyarin kokleri yiizeysel
biiylir. Ana kok ve yan koklerle kok sistemi olusur. Hiyar bitkisinin govdesi otsu,
koseli ve tliyliidir. Yapraklarin alt yiizeyi mat ve dalgali st kismi ise diiz ve
parlaktir. Yaprak sapinin ortasi oluklu olmakla beraber sap geneli dikenli ve tiiylii
bir yapiya sahiptir. Bitkinin metamorfoza ugramis baz1 yapraklar bitkiye sarilma
ve tirmanma Ozelligi kazandirmistir. Hiyar bitkisinde erkek g¢igekler disi
cigeklerden daha erken meydana gelir. Disi ¢igekler genellikle yan dallar lizerinde
goriiliir. Cigeklerde tozlagma riizgarla degil bocek ve arilarla gergeklesir. Hiyarda
¢esidine bagli olarak kama, uzun yuvarlak, tokmak veya silindirik olabilir.
Iklimsel olarak hiyar 1lik iklimlerden hoslanir. Soguklara karsi hassastir.
Tohumlarda iyi bir ¢imlenme i¢in en az 11 °C’lik toprak 1sis1 istenir. Sicaklik
arttikga ¢imlenme artar. Sicaklik 30 °C’yi asarsa bitkide solgunluk meydana gelir.
Hiyar organik madde bakimindan zengin su tutma kapasitesi yiiksek topraklardan
hoslanir. Toprak pH bakimindan 5,5-5,8 arasinda olmasi bitki gelisimi agisindan
olumludur. Hiyar sulama konusunda ¢ok hassastir. Kok dipleri daima nemli olsun
istenir. Boylece susuzluktan olusan acilasmanin 6niine gegilmis olur. Hiyar fideleri

ilk dikildikten sonra can suyu ¢ok énemlidir.
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[lk meyveler goriilene kadar giinde 1-2 defa su verilir. Cesitlere gore degismekle
beraber 10-30 cm boylara gelindiginde hasat edilir. Hiyar yetistiriciliginde belli
hastaliklar goriilebilir bunlarin bazilar1 hiyarda kiilleme, beyaz ciiriikliik, mildyo
hastalig1, antraknoz hastalig1 ve kok bogazi yanikligidir (Aras, 2015).

1.5. Sicakhigin Bitkiler Uzerine Etkileri

Bitkiler her ne kadar farkli sicaklik isteklerine sahip olsalar da genellikle bitkilerin
biiylik bir boliimiiniin sicaklik istekleri 0 °C ile 54 °C arasinda degismektedir.
Genellikle tilkemiz cografyasinda bitki yetistirilme devresi 8 ile 45 °C araliginda
gerceklesmektedir. (Efe, 1998). Bu sicaklik degerlerinin disinda biiyiiyebilen
bitkiler de mevcuttur. Kutup ve ekvator bolgelerinde yetisen bitkilerin sicaklik
istekleri birbirinden farklidir. Yetistiricilikte Onemli olan yetistirilecek bitki
tiirlinlin istegine gore en uygun sicaklikta yetistirilmesinin saglanmasidir. Bitki
sicaklik isteklerinin disma ¢ikildiginda fotosentez yavaslar ve bitki geligimi
olumsuz etkilenir. Ulkemiz ekonomisi acisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip
olan Domates ve Hiyarin yetistirilmesinde de sicaklik, olduk¢a &nemli bir
faktordiir. Domatesin optimum yetistirilme sicakligi 20-26 °C arasindadir. Sicaklik
15 °C’nin altina ve 35 °C’nin istiine ¢iktiginda meyve tutumunda dengesizlikler
ortaya ¢ikarir ve bu dengesizlikler iireticiyi ¢ok ciddi mali zarara ugratir. Hiyar
tohumlarmin iyi bir ¢imlenme gosterebilmesi i¢in toprak 1sisinin en az 11 °C
olmasi gerekir. Cimlenme i¢in en elverigli toprak 1sis1 11-18 °C arasindadir. Yazin
sicak ve kurak devrelerde sulama ve serinletme yapilarak bitki yasam kosullart
iyilestirilmezse hem bitki gelisimi yavaslar hem de meyveler siiratle acilasir.
Sicakligin 30 °C’nin iizerine ¢ikmasi hiyarda solgunluk meydana getirir 40 °C’nin
iizerine ¢ikmasinda ise bitkilerde ciddi fizyolojik hastaliklara neden olur (Ata,
2015), (Aras, 2015). Yiiksek sicakliklar nedeniyle olusan solgunluk ve hastaliklar
iireticiyi cok ciddi mali zarara ugratir. Ozellikle giinesce zengin bdlgelerde yapilan
seracilikta yilin 6nemli bir bolimiinde sera i¢i sicaklik 35 °C’nin iizerine
¢tkmaktadir. Diinyanin kiiresel 1sinma neticesinde iklimsel sicaklik artiglari goz
Oniline almdiginda bu degerlerin zamanla artacagi disiiniilmektedir. Giinesce
zengin bolgelerde yapilan bir yetistiricilikte karsilasilan bitkisel iiriin zarar1 Sekil

1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Giinesin Domates Uzerindeki Zarari

1.6. Konvansiyonel Olarak Kullanilan Baz:1 Serinletme Sistemleri

21. yiizyilin basindan bu yana ortalama global sicaklik 0,5 °C artmigtir (Aksoy ve
ark. 2005). Ayrica 2001°de diizenlenen “Climate Change” panelinde yapilan
uyartya gore 2100 yilina kadar sicaklik ortalamalarinin 2,5-3 °C kadar artacagi
belirtilmektedir. Kiiresel 1sinmanin bu denli ciddi boyutlara gelmis olmasi {izerine
bunu engellemek ya da yavaslatmak {izere bir¢cok c¢aba sarf edilmektedir.
Bunlardan yalnizca birisi olan Kyoto Protokol’iine gore endiistriyellesmis iilkeler,
sera gazt emisyonlarim 1990 yilindaki emisyonlarina gdre %5,2 oranla
diistirmeleri gerekmektedir (Kim ve ark, 2007). Bir¢ok iilkede sogutma ve
havalandirma icin harcanan elektrik miktar1 toplam elektrik kullaniminin biiyiik
bir kismimi1 kapsamaktadir. Uretilen elektrigin %80°i fosil yakitlarin yakilmasiyla
saglanmaktadir. Bu da CO. ve CO gibi sera gazlarmin salimmmiyla ve kiiresel
1stnmayla sonuglanmaktadir (Fong ve ark, 2010). Ulke ekonomisi adima ciddi bir
gelir kalemi olan seracilik sektorii, artan sicakliklarla bas etmeye calismaktadir.
Toplum nazarinda seracilik sektdriiniin en bilyiik sorunu 1sitma olarak bilinmesine
karsin, seraciligin yogun olarak yapildigi bolgelerde kis aylarinda bile bahar
havasinin yasanmakta olmasi, {reticilerin yaz aylarinda c¢ok daha yiiksek
sicakliklarla bas etmesi gibi bir sorunu dogurmaktadir. Seralarda kullanilan belli
serinletme yontemleri vardir. Bu serinletme yontemleri, havalandirmali serinletme,
golgelendirmeli serinletme ve buharlagmali serinletme olarak 3 ana baglikta
toplanabilir (Yagcioglu, 2005).
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1.6.1. Havalandirma

Seralarda en sicak mevsimlerde bile sera i¢ sicakliginin 30-32 °C’nin {iistiinde
olmasi istenmez. Sera i¢ sicakliginin yetistirilecek bitki i¢in tehlike olusturabilecek
boyutlara ulagsmasina engel olabilmek i¢in, disardan alinacak serin havanin
icerdeki sicak hava ile degistirilmesi etkili bir yontemdir. Yapilacak etkili bir
havalandirma sera i¢ sicaklik degerini 2-3 °C asagilara ¢ekebilir. Bitkiler
fotosentez igin sera igindeki CO2’1 kullanirlar. Kapali ortam olan seralardaki CO>
fotosentez icin tiiketildiginden yapilacak havalandirma ile sera i¢ sicakligi
disiiriiliirken bir yandan da CO; miktar1 dengelenmis olur. Seralarda havalandirma
dogal havalandirma ve zorlamali havalandirma olarak yapilir (Ozmerzi ve Kiirklii,
1989).

1.6.1.1. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirmada havanin hareketi sera ig- dis sicaklik farki ile riizgar
etkisine baglidir. Sera dogal havalandirmasi igin ¢at1 penceresi ve yan pencereler
kullanilir. Sera havalandirmasi igin kullanilacak pencerelerin  biiyiikligii
onemlidir. Cati havalandirmasi i¢in kullanilacak pencere biiyiikliigii sera taban
alaninin %15-20’si kadar, yan pencereler de cati havalandirmasinin 2/3’i olacak

sekilde tasarlanmalidir (Yagcioglu, 2009).
1.6.1.2. Zorlamah Havalandirma

Dogal havanin yeterli olmadigi durumlarda sera i¢ havasmin ¢esitli fanlarla
zorlayict bir diizenekle hareketlendirilmesi islemine zorlamali havalandirma
denmektedir. Sera i¢ sicakligini diisiirme adina yapilan bu islemde kontrollii hava
giris ve ¢ikis1 bakimindan yararli olsa da fanlarin ¢alisma giiriiltiileri ve tiikettikleri

enerji bakimindan zararlarinin da oldugu goriilmektedir.
1.6.2. Golgelendirmeli Serinletme

Seralarda igindeki 1s1 kazaniminin ana kaynagi kullanilan sera ortii malzemesinden
gecirilen giines radyasyonudur. Gélgelendirmeli serinletmede, kullanilan bazi
materyallerle istenmeyen giines 1siniminin igeri kontrollii bir sekilde alinmasi ve
bitkiye direkt olarak ulagsmasini engelleme amaci esas alinir. Bitkiye ulagan giines
1sinimi azaldikea sera ici sicaklik degerlerinde diisme gozlenmektedir.
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Bu amagla yapilan bazi ¢alismalarda kullanilan 1s1 perdeleriyle sera i¢ sicakligi dis
ortama gore yaklagik 5 °C daha diisiik bir degere ulagsmistir (Shukla ve ark, 2008).
Fakat bu uygulama ile bitkiye ulasan fotosentetik aktif radyasyon azalir ve
fotosentez isteyen bitkilerde olumsuzluga neden olur. Cok uygun maliyetlerde
farkli tip g6lgelendirmeler mevcuttur. Bunlarin bazilari sera 6rtii malzemesinin dig
ylizeyin ¢amur ve kirecle kapatarak yapilan golgelendirme, sera disindan agilir
panjur veya bez oOrtiiyle yapilan elle veya otomatik kullanilan 6zel diizenekli
golgelendirme ve sera icinden bez Ortiiyle yapilan golgelendirmedir. Sera igten
golgelendirmeye ait 6rnek Sekil 1.2°de verilmistir.

Sekil 1.2 Sera I¢ Golgelendirmesi

1.6.3. Buharlasmah Serinletme

Buharlagma ile sera serinletilmesi yontemi sera igine girecek havanin suyla
doymus bir ortamdan gegcirilerek sera i¢ine alinmasi esasina dayanir. Disaridan
gelen hava suyla doygun ortamdan gegerken ortamda bulunan su havanin duyulur
1s1siin bir kismini buharlagma gizli 1sis1 seklinde kullanir ve buharlagir. Bunun
sonucunda sera i¢ine giren havanin bagil nemi yiikselir, duyulur 1s1s1 azalir ve sera
icine giren hava serinletilmis olur. Igeri giren havanim tasidig1 ve buharlastirdig su
miktart bu yoOntemin basarisint belirler. Hava ne kadar ¢ok su buharlastirisa
serinletme de o denli yiiksek olur.
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1.6.3.1. Nemli Yastiklarla Serinletme

Serbest su yiizeyine doymamis havanin degdirilmesi ile gergeklestirilecek
serinletme islemi ¢ok yavas calisan ve olduk¢a uzun zaman alan bir islemdir. Bu
islemi daha kolay ve daha hizli hale getirmek amaciyla havay1 gbézenekli bir
yapiya sahip 1slak genis bir ylizeyden zorlanip gecirilmesiyle 1s1 kiitle transferini
hizlandirmak miimkiindiir. Bu yonteme dayanarak olusturulan sistemde, 1slak
yastik olarak kullanilacak seliilozik bir ped {izerine akitilan suyla seranin karsi
duvarindaki aspiratdor gorevi goren fanin calistirilmasi ile sera i¢ sicakligi
disiirilmektedir. Bu alanda yapilan pek ¢ok c¢aligma vardir. Genel olarak
caligmalarin hepsinde fan-ped kullanilsa da farkli biyiikliikteki fan ve ped se¢imi
ile genel olarak 4-12 °C arasinda serinletmeler yapilabilmistir (Davies, 2005).
Ulkemizde yapilan ¢alismalarda ortalama olarak bu deger 4-6°C’dir. Nemli
yastiklarla serinletmede fanlar ve hava giris agikliklart karsilikli olarak
yerlestirilir. Nemli yiizeyi olusturan ve ped ad1 verilen bu yastiklar se¢ilirken hava
akimma en az direng gosteren malzemeler segilir. Ayrica 1slakken yapisi
bozulmamali ve c¢ilriimeye karsi dayamikli olmalidir. Fan-ped sistemi cesitli
parcalardan meydana gelir. Farkli sistemlerde farkli bazi pargalar eklense bile
sistem en basit haliyle fan, ped, damlatici, su deposu, samandira ve pompadan
olugmaktadir (Nelson, 1978). Fan-ped sistemi pargalar1 Sekil 1.3’te verilmistir.

| SOLDWORKS EKientileri | SOLIDWORKS MBD | SELAEHE ©-»- Q-2
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Sekil 1.3 Fan-ped Sisteminin Pargalari



17

Nemli yastiklarla serinletme sistemlerinde ped malzemeye giren ve ¢ikan havanin
sicakliklarina gore serinletme etkinligi hesaplanir. Serinletme etkinligi sistem
performans1 hakkinda bilgi verir ve farkli sistemlerle karsilastirma yapilmasina
olanak verir. Nemli yastiklarla serinletmede serinletme etkinligi havanin doygun
duruma gelmesine gore degisebilmektedir. Serinletme etkinligi ped malzemesinin
uygunluguna baghdir. Iyi bir serinletme etkinligi icin havanin ped malzemesinin
icinden gectigi 1slak ylizey alani fazla olmali ayrica ped igerisinden gegen havanin
suyla temas siiresi fazla olmalidir. Eger fan-ped sisteminin kuruldugu alanda ped
malzemesinin maruz kalabilecegi herhangi bir olumsuz ¢evresel etmen i¢in ped
kafes igerisine alinabilir. Ayrica ped malzemesinin yapisini bozabilecek bocek, toz
ve polen gibi etkilere karsi filtre kullanilmalidir (Oztiirk, 2008). Sistemde
kullanilan ped malzemesi kalinlig1r sistem igin Onerilen kalinlikta olmalidir.
Gereginden fazla kalin olan ped malzemelerinde ped igerisinden gegmesi istenen
hava akiminin karsilagtigi1 direng artar boylece havanin ped malzemesindeki suyla
temas siiresi de artar ve buhar basinci farki azalir. Sonug¢ olarak buharlasma hizi
onemli derecede azalir. Ped igerisindeki hava bosluklar1 serinletme etkinligini
onemli Olclide etkiler bu nedenle hava akiminin serbest olarak gecebilecegi
bosluklarin olmasi istenir (Koca vd, 1991). Ped igerisindeki su akis hizi ped
malzemesinin yapisi goz 6niinde bulundurularak belirlenir. Baz1 ped malzemeleri
icin Onerilen su akis hizlar1 ve depo kapasiteleri Cizelge 1.7°de verilmistir (Erbil,
2010).

Cizelge 1.7 Baz1 Ped Malzemeleri I¢in Su Akis Hizlar1 ve Depo Kapasitesi (Erbil,2010)

Ped Malzemesi Birim ped uzunlugu Birim ped alam
basina en diisiik su basina en az depo
akis hizi kapasitesi

Kavak talasi (50-100 mm 4 It/dak m 20 It/m?
kalinlik)

Mukavva (100 mm kalinlik) 6 It/dak m 30 It/m?
Mukavva (150 mm kalinlik) 10 It/dak m 40 It/m?
Kavak talasi (50-100 mm 5 It/dak m 20 It/m?
kalinlik, kurak iklimler i¢in)

Ped malzemesi su akisi ile 1slandiktan sonra igerisinden gegirilecek hava hizi iyi
belirlenmelidir. Seralarda fanlar ile sera i¢ hava degisimi saglanmalidir.
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Fan-ped sisteminin temel prensibi fanlar ile ped iginden gegirilen havanin sera
icerisine alinmasi oldugundan ped iginden gegen hava akis hizi 0,8-2 m/s
olmalidir. Kalinligi 100 mm ile 150 mm arasinda olan seliilozik ped malzemeleri
icinse hava hiz1 1,3 m/s ile 1,8 m/s arasinda olmalidir (Erbil, 2010). Baz1 ped
malzemelerine gore hava akis hizlar1 Cizelge 1.8’de verilmistir.

Cizelge 1.8 Bazi Ped Malzemelerine Gore Hava Akis Hizlar (Erbil, 2010)

Ped Malzemesi Hava Akis Hizlan
150 mm kalinhiginda mukavva 1,75 m/s
100 mm kalinliginda mukavva 1,25 m/s
Yatay konumdaki kavak talagi1 50-100 mm kalinliginda 1,0 m/s
Dikey konumdaki kavak talas1 50-100 mm kalinliginda 0,75 m/s

Ped malzemesinin yiizey alani hesabi ped malzemesi iginden gegen hava akis
hizina gore hesaplanabilir. Fanin giiciine bagli olarak ped malzemesinden gegen
hava akig hiz1 arttik¢a ped malzemesinin direnci de artar. Ayrica hava akig hizi
arttikca ped malzemesinin iizerindeki su zerrecikleri sera icindeki bitkilere
bulasabilir. Bu nedenle hava akis hizi 0,75 m/s ile 1,5 m/s arasinda olmalidir
(Baytorun, 1995). Nemli yastiklarla serinletmede kullanilan ped malzemenin
1slanma miktar1 ¢ok dnemlidir. Ped malzeme 1slanirken su tasarrufu da géz 6niinde
bulundurulmali ihtiyagtan fazla ped malzemenin islatilmamasi gerekir. Ped
malzemeyi siirekli 1slak tutmak ve su tasarrufu yapmak adina su deposu kullanmak
ve bir damlatma vanasi ile suyu kontrolli bir sekilde ped malzemeye ulagsmasini
saglamak oldukga Onemlidir. Bu nedenle nemli yastiklarla serinletme yapilirken
ped yiizeyine su damlatma hizi ped malzemesinden gegen hava akisina bagl
olarak her m¥s igin 8 It/h olmalhidir (Oztiirk ve Basgetingelik, 2002). Cukurova
iiniversitesinde yapilan bir ¢aligmada ise birim ped uzunlugu basina diisen su akis
hizin1 her metre i¢in dakikada 2 It, 4 It ve 6 It su kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada
1 m/s hava hizinda dakikada metre basina 2 It su i¢in serinletme etkinligini
%85,46 olarak 4 It ve 6 1t su akis hizindan daha basarili bulmuglardir. Ayrica
arastirmacilar seliilozik bazdaki oluklu ped’ler i¢in metrekare basina dakikada 6 It
su akisinin uygun olabilecegini ve bazi ped fireticilerine gore bu degerin yerine
gore %10-20 fazlasinin da kullanilabilecegini belirtmislerdir (Kog¢ ve Yildiz,
2007). Seralarda kullanilan fan ve ped sistemi ve Sekil 1.4’te verilmistir.
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Sekil 1.4 Seralarda Kullanilan Fan ve Ped

1.6.3.2. Sisleme Yontemiyle Serinletme

Sisleme yontemiyle serinletme sistemleri belirli bir yiikseklikten sabitlenen ve sera
boyunca ilerleyen hortum nozul sistemine sahip, yiiksek basingli bir pompa
yardimi ile suyu basinglandirarak suyun nozullardan sera icine sis seklinde
atilmasi prensibi ile ¢alisan sistemlerdir. Bu sistemlerde 300- 400 kPa ile ¢alisan
diisiik basingl sistemler ve 3,5-7 MPa basingta ¢alisan yiiksek basingli sistemler
mevcuttur (Li ve Willits, 2008). Sisleme sistemlerinde diisiik ve yiiksek basingli
sistemler yaygin olarak kullanilsa da son yillarda nem ile bakteriyel hastaliklarin
yayillmasi riskini Onleme adma yiliksek basingli sistemler daha ¢ok tercih
edilmektedir. Yiiksek basingta suyun zerrecikleri daha kii¢iik ¢aplara ulagtigindan
adeta bir su dumam seklinde biirinmektedir. Bu sayede ¢ok hizli 1s1 aligverisi
yapilip ortamdan fan yardimi ile atilmasi ¢ok kisa siirmektedir. Sisleme
yontemiyle serinletme sisteminin Oncelikli amaci her ne kadar sera havasinin
nemlendirilmesi olsa da bitkilerin sulanmasi ve serinletilmesi islemleri i¢in de
oldukga 6nemli bir rol oynar (Yagcioglu, 2009). Seralarda sisleme sistemi Sekil
1.5’te verilmistir.
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Sekil 1.5 Seralarda Sisleme Sistemi

1.7. Seralarda Kullanilabilecek Alternatif Serinletme Sistemleri

Ozellikle sanayi ve mimari alanlarmin sogutulmasinda kullanilan bazi sogutma
sistemleri seralarda da kullanilabilir. Bunlardan bazilar1 evlerde kullanilan
elektrikli klima sistemleri ile sera sogutulmasi, bina ve depo sogutmalarinda
kullanilan sogutma kuleleri ile sera sogutulmasi veya magazalarda kullanilan 1s1
pompalari ile sera sogutulmasi olarak ornek verilebilir. Bazi 6zel iiretim yapan
seralar ve aragtirma amaci ile kullanilan seralarda benzer sekilde kullanilan
sistemler mevcuttur. ~ Fakat bu sistemler genel iiretim yapan iilkemiz
yetistiricilerine pek hitap etmemektedir. Kullanilan sistemler her ne kadar sogutma
yoniinden c¢ok basarili olsalar da kurulum ve isletme maliyetleri bakimindan
iiretici i¢in oldukea kiilfetlidir (Yagcioglu, 2009).

Geleneksel olarak kullanilan serinletme yontemleri yetersiz kaldiginda iiretici ya
iretimi durdurmak ve seralar1 belki aylarca bos birakmak veya daha maliyetli
serinletme  yOntemleri ile sicaklik sorununa ¢are aramak durumunda

kalmaktadirlar.

Konvansiyonel olarak kullanilan sogutma sistemleri ile sera i¢ sicakligini yaklagik
olarak 4-5 °C dustirmek olanaklidir (Hellickson, 1983). Sicakligin 4-5 °C den
fazla diisliriilmesi gerektigi durumlarda 6zel sogutma makinalarinin kullanimi
gerekmektedir. Makinanin giicli ve sera biiyiikliigline bagli olarak secilen sogutucu
sera i¢ sicakligim istenilen seviyelere getirse de ciddi bir kurulum ve isletme
masrafi ile lireticiyi zor durumda birakmaktadir.
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Yiiksek sicakliklardan dolay: iiretime ara vermek gibi ekonomik faaliyetleri
olumsuz etkileyecek durumlar1 ortadan kaldirmak igin, ekonomik, teknik olarak
uygulanabilir basit yapili bir serinletme sisteminin ortaya konmasi O6nem
tasimaktadir. Giiniimiizde kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri dikkate alinmaksizin
insa edilen modern yapili seralarda dahi serinletme 6nemli bir problem olarak
ortaya ¢ikmaya baslamigtir. Diisiik isletme maliyetli bir serinletme sistemi ile
iretimin ara verilmeksizin devam edilmesini saglamak igletmeler i¢in 6nemli bir
kazang olacaktir. Daha etkin ve daha az isletme masrafli serinletme sistemlerinin
ekonomik ve teknik yonden karsilastirilip, olumlu ve olumsuz yonlerinin ortaya
konmasi iilkemiz seraciligi agisindan onem tasimaktadir. Bdylece bir taraftan
ozellikle serinletme problemi yasayan kurulu durumdaki sera isletmelerine
sistemlerini gelistirmeleri ve yenilemeleri konusunda destek saglanmis olacak,
diger taraftan yeni kurulacak kiiciik ve biiyiik 6lgekli seralar i¢in uygun serinletme
sistemlerinin hangisi oldugu konusunda oneriler ortaya konabilecektir.

Bu doktora tezi kapsaminda, giines enerjisi destekli sogutma iinitesine sahip 2 ayr
serinletme sisteminin seralardaki etkin kullanimi arastirilip yetistiricilige uygun
olup olmadiklar1 teknik ve ekonomik yonden ortaya konmus, kullanilan

sistemlerin kurulum ve isletme maliyetleri agisindan karsilastirmalar1 yapilmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Villareal ve Ark. (2013), yaptiklari ¢alismada, yiiksek basingl sisleme sistemi ve
dogal havalandirmanin birlikte yapildig1 bir seray1 bilgisayar ortaminda simiile
edip daha sonra deneysel olarak dogrulamiglardir. Yaptiklar1 simiilasyonda 2 ayar
noktas: kullanmuslardir. Ilk ayar noktasi hava entalpisi 56 kJ/kg olan ortamda
havalandirma agikliklarin1 belirlemek i¢in, ikincisi ise havanin buhar basinct
acigina (VPD) sisleme hizini kontrol etmek i¢in kullanilmistir. Bu ayar noktalari
sera havasimt 24 °C sicaklikta ve %67 bagil nem de tutma gorevini yerine
getirmigtir. Sistem Oncelikli olarak sisleme sisteminin kapasitesine goére calistirilip
daha sonra havalandirma agikliklariyla hava degisiminin saglanmasi esasi ile
calismaktaydi. 4 farkli giinde denemeleri yapilan simiilasyon ve deney sonuglari
ile uyumlu olarak ilk asamada 24,3 °C-27,7 °C sicaklik degerlerinde %59-75 bagil
nem degeri seviyelerinde bulunmustur. Sistemde, dig ortam hava sicakligi 37 °C
oldugu anlarda sera i¢ sicaklig1 ortalama olarak 10,5 °C daha diisiik bir degerde
oldugu goriilmiistiir. Sera bagil nemi 4 giin boyunca ortalama %352 oraninda
artmugtir. Arastirmacilar ¢aligma sonunda gelistirdikleri VPD ayar noktasi ile sera
ici arzu edilen iklim kosullarina yakin degerler ¢ikardigini ortaya koymus ve

simiilasyon sonuglarmin yapilan deneylerle dogrulandigini belirtmislerdir.

Oztiirk (2002), seralarda kullanilan sisleme sistemlerinin etkinliginin belirlenmesi
amactyla yaptigi ¢alismasini, genisligi 105,6 m ve uzunlugu 205 m olan 11
bolmeli ticari bir sera gerceklestirmistir. Sisleme sisteminin meme basinglart 5,5
atm olarak ayarlanan sistemde sisleme memeleri her bdlmeye li¢ sira olacak
sekilde yerlestirilmistir. Toplamda 82 adet piiskiirtme memesi yerlestirilen
seralarda sisleme sistemi etkinligini belirlemede o6nemli bir etken olan
havalandirma ve buharlasma oranlar1 belirlenmistir. Arastirma sonunda
aragtirmaci sisleme sisteminin i¢ ortam hava sicakligini dis ortam hava sicakligina
gore 6,6 °C daha diisiik seviyelerde tutabilecegi sonucuna varmistir. Seralardaki
havalandirma debisi denemeler boyunca ortalama olarak 13,6 m®s oldugunu
belirten arastirmact sisleme sisteminin etkinligini %11,7-80 olarak degistigini
belirtmistir. Ayrica sisleme sisteminin ortamin bagil nemini ortalama olarak %25
oraninda arttirdigin1 ve i¢ ve dis ortam havasinin bagil nem farkina bagh olarak
dogrusal olarak arttig1 sonucuna varmistir.
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Li ve Willits (2008), 6,89 MPa yiiksek basingli sisleme sistemi ile 405 kPa diisiik
basingl sisleme sistemini sogutma performanslart yoniinden karsilastirmiglardir.
Denemeleri 2 aylik periyotta yaz doneminde iki adet bos serada yapan
aragtirmacilar seralardan birine sisli sera digerine sissiz sera ismini takmislardir.
Iki sistem esit kosullarda ¢alistirilmis ve yiiksek basingli sisleme sistemi icin
buharlagsma verimliliginin diisiik basinglhi sisleme sistemine gore %64 daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica yiiksek basingli sisleme sistemi sogutma
verimliligi yoniinden diisiik basingli sisleme sistemine gore %28 daha yiiksek bir
degere ulastig1 sonucuna varmislardir.

Boyaci ve ark. (2017), sera iginde uygun bir yiikseklikten basingli suyun
piiskiirtme memeleriyle bitkiye zarar vermeden ortama aktarilmasini amacladiklari
calismalarinda, bu yoOntemin seray1r havalandirmak serinletmek ve bitkileri
sulamak amaciyla kullanilabilecegini belirten arastirmacilar, ydntemin asil
amacinin sera ortam havasinin nemlendirilmesi oldugunu vurgulamiglardir.
Aragtirmacilar sisleme sistemi ile serinletmeyi yiiksek basingli ve diisiik basinglh
sisleme sistemi olarak iki gruba ayirmislardir. Yiiksek basinglt sisleme sistemi 3,5-
7 MPa basingh diisiik basingli sisleme sistemi ise 300-400 kPa basingli olarak
tanimlamiglardir. Yiiksek basingli sisleme sisteminde damla ve partikiil ¢api
oldukga kiigiik oldugundan diisiikk basingli sisleme sistemlerine gore daha hizl

buharlasacagindan serinletme oraninin artacagini vurgulamiglardir.

Kaydar (2007), Adana Cukurova bdlgesinde yaptigi c¢alismasinda, Cukurova
bolgesinde ozellikle yaz aylarinda sera ve kiimes gibi yogun tarimsal iiretim
faaliyetlerinin yapildig1r ortamlarda sicakligin genel olarak 30 °C’nin {izerine
ciktigin1 belirtmistir. Yiiksek sicakligin iiretim faaliyetlerini olumsuz yonde
etkiledigini belirten arasgtirmaci bu durumun 6nlenmesi amaci ile nemli yastiklarla
serinletme esasli bir ped’li evoporatif serinletme sistemini broiler kiimesinde
denemistir. Arastirmaci fan-ped serinletme sisteminde ped’den gegen hava hizini
1,41 m/s olarak belirlemis ve bolgesel anlamda fan-ped serinletme sisteminin
kullanim olanaklarini saptamaya calismistir. Temmuz-Agustos aylarinda yapilan
calisma sonucunda serinletme sisteminin serinletme etkinligini %71,25 saglanan
sicaklik diismesini ise 5 °C olarak belirlemistir. Arastirmaci saglanan 5 °C’lik
sicaklik diismesinin bolgesel anlamda azimsanmayacak bir deger oldugunu da

ayrica belirtmistir.
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Yagcioglu (2009), yaz aylarinda sicak iklimli bolgelerde sera igi sicakligin
bitkilerin olumsuz yonde etkilenmeyecekleri degerlerde tutulmasi gerektigini
belirtmistir. Ulkemizde yaz aylarinda tarla yetistiriciligi yaygin olarak yapilirken,
sera yetistiriciliginin yer yer yapilamadigim sera i¢ sicakliginin bitkiler igin
elverigsiz duruma geldiginde sera iginin bosaltilmasi gerektigini ifade etmistir.
Sera i¢ sicakliginin bitkiler i¢in elverissiz degerlere ulastigi durumlarda ilk olarak
dogal havalandirmanin yapilabilecegini 6neren yazar sera i¢i havalandirmanin sera
sicaklik degerlerini diisiirmede, sera i¢i CO2 konsantrasyonunu dengelemede ve
sera i¢ci bagil nem degerlerini uygun smirlarda tutmada etkili olabilecegini
belirtmistir. Dogal havalandirmada yetersiz riizgar nedeniyle zorlamal
havalandirmaya da bagvurulabilecegini  belirten aragtirmaci  zorlamali
havalandirma igin vantilator veya aspiratorlerle sera i¢ ortam havasinin
degistirilebilecegini yapilan caligmalari kaynak gostererek ortaya koymustur.
Havalandirma ve zorlamali havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda seralar
icin uygun maliyetli fan-ped sistemleri ile sera i¢ sicakligimin disiiriilebilecegini
vurgulayan yazar ayni zamanda seralarda yaygin olarak kullanilan bir diger
yontem olan sisleme ile serinletme yoOntemini de sera serinletilmesinde
kullanilabilecek uygun yontemler arasinda oldugunu belirtmistir.

Franco ve ark. (2014), buharlagsmali serinletme sistemlerinin seralardaki enerji
verimliligi iizerine yaptig1 arastirmasinda sogutma kutular1 ve seliilozlu ped’leri
karsilastirmislardir. ki farkli sirket tarafindan iiretilen farkli geometri ve
kalinliktaki 4 ped’in performansimi diisik hizlarda riizgar kullanan sogutma
kutular1 ile karsilagtirmali incelemeler yapan arastirmacilar buharlagmali
serinletmede kullanilan plastik aksamin bir basing diislisine yol agtigini
belirtmislerdir. Sogutma sistemlerinde kullanilan plastigin basing diisiisii Seliilozlu
ped’lere gore 11,05 Pa basingta 2 m/s hizda %51,27-94,87 daha diisiik
olabilecegini aktarmislardir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda sogutma kutularinin
%82,63 doygunluk verimi sundugunu bunun yaninda seliilozlu pedlerin %65
doygunluk verimine ulastifini belirtmiglerdir. Arastirmacilar sonug¢ olarak
sogutma kutularmin Ispanya gibi Akdeniz havzasinda kurulan seralarda iyi bir
secenek oldugunu ortaya koymuslardir.
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Kog¢ ve Yildiz (2007), Cukurova bolgesinde seliilloz esasli ped malzemesi ile 3
farkli su debisinde evaporatif serinletme yapilarak sistem performanslar
karsilastirilmistir. Cukurova bolgesinde yaz aylari periyodunda genel olarak hava
sicakliginin 30°C’nin {lizerinde seyrettigini belirten arastirmacilar, 6zellikle kapali
yerlerde yetistiricilik yapilan ortamlarda yetistirilen {iriinlerin cinsi fark etmeksizin
bundan olumsuz etkilenebileceklerini belirtmislerdir. Bu durumu ortadan
kaldirmak adina c¢esitli serinletme yontemlerinin kullanilabilecegini aktaran
arastirmacilar etkin serinletme yapabilecek fakat yiiksek maliyete sahip
serinleticiler yerine daha uygun maliyetli ve yaygin olarak kullanilan evoporatif
serinletme i¢in fan-ped sisteminde ped malzemesine gelen suyu birim ped
uzunlugunun her metresi igin dakikada 2It, 4lt ve 6 It su akis debilerinde
ayarlayarak yaptiklart ¢alismada, havanin ped’den ge¢is hizimi 1 m/s olarak
sabitlemiglerdir. Fan ¢ap1 95 cm ve giicii 0,5 KW olan sistemde ped Olgiileri
1,2x1,2 m? olarak denemeler gergeklestirilmistir. Caligmalar Haziran—Eyliil
doneminde gerceklestirilmis ve sistemin serinletme etkinligi su debilerine baglh
olarak birim ped uzunlugunun her metresi igin dakikada 2 It su debisinde %85,4,
dakikada 4 It su debisinde %81,5 ve dakikada 6 It su debisinde %80,7 olarak
belirlemislerdir. Serinletme etkinliklerine bagli olarak saglanan sicaklik diigmesi
strastyla 5,94; 6,15 ve 5,56 °C oldugunu belirtmislerdir.

Erbil (2010), Antalya ilinde yaz aylarinda sera i¢ sicakliginin rahatlikla 40 °C’nin
iizerine c¢ikabildigini belirterek Antalya ili ve ¢evresinde optimum iiretim
yapabilmek i¢in sera igerisinde belirli dl¢iide serinletilme yapilmasina ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Optimum {iretim i¢in seralarda kullanilan serinletme
sistemlerinden biri olan fan-ped sistemi {izerine yaptigi ¢alismasinda, sera ig
sicakligini diisiirmek ve fan-ped serinletme etkinligini belirlemek i¢in Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda sera iginde sicaklik ve nem degerlerini belirlemek i¢in
Olcimler yapmis elde ettigi veriler ile Onerilen degerleri kiyaslayarak sera i
sicakligmin belirli aylar igerisinde ne kadar ve nasil degistigini belirlemeye
calismistir. Arastirmaci Antalya ili sinirlan iginde boyu 45 m eni 38 m ve
yiiksekligi 5 m olan polikarbon duvarli ve plastik ¢atili bir sera ile benzer yapida
bir kontrol serasi kullanarak ¢alismasmi gergeklestirmisti. Arastirmaci
calismasmnin sonunda dogal havalandirmanin yetersiz kaldigi durumlarda
kullanilan fan-ped sistemi ile sera i¢ sicakligimnin 7-14 °C kadar sogutulabilecegini

belirtmistir.
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Yiiksel (2012), iilkemizin genellikle giiney bdolgelerinde yaz aylarinda sera ig
sicakligt onemli derecede artacagini ve bitkilerin yiiksek sicaklik nedeniyle
gelisimlerini  olumsuz etkilendigini  belirtmistir. Bitkilerin bu durumda
Oziimlemesinin (fotosentez) yavasladigini ve durdugunu belirtmistir. Sicaklik
konusunda hassas olan bitkiler i¢in 6zellikle yaz aylarinda giiney bolgelerdeki
seralar i¢in sogutma ihtiyacinin olduguna dikkat ¢ekmistir. Seralarda genel olarak
dogal havalandirma, zorlamali havalandirma ve golgelemeli serinleteme
yontemlerinin uygulandigin1 belirten yazar 6zellikle gilinesce zengin bolgelerde
yapilan seracilikta bu serinletme yontemlerinin yetersiz kaldigin1 ve bu olumsuz
durum igin yapilan g¢aligmalar 1s1ginda fan-ped sistemi ve sisleme sisteminin
uygun kurulum ve isletme giderleri agisindan seralarda etkin olarak
kullanilabilecegini belirtmistir.

Boyaci1 (2014), Kahramanmarag ydoresi i¢in plastik seralarda uygun serinletme
sisteminin belirlenmesi {izerine yaptig1 calismasinda 3 farkli serinletme sistemine
sahip 3 sera kullanmistir. Birinci serayr kontrol serasi olarak sadece dogal
havalandirma yaparak serinleten arastirmaci ikinci serasinda dogal havalandirma +
sisleme sistemi kullanmis ve son serasinda fan-ped sistemli serinletme sistemini
kullanmistir. Arastirmact domates bitkisi ile yaptig1 ¢aligmasimi 3 farkli iiretim
doneminde gergeklestirmistir. Yapilan c¢alisma sonunda dogal havalandirma
yapilan serada dig ortama gore 10 °C daha yiliksek sicaklik Olgiimlerine
ulastigindan dogal havalandirmanin Kahramanmaras bolgesinde belirli iiretim
donemlerinde sera icin yetersiz kalacagini belirtmistir. Arastirmanin yapildig
dogal havalandirma + sisleme sistemli serada serinletme etkinligini ikinci
dénemde %16 bagil nem degerinde %43 olarak belirlemistir. Arastirmaci fan-ped
sistemi kullandig1 son serasinda serinletme etkinligini en yiiksek ikinci donemde
bagill nem degerinin %16 oldugunda serinletme etkinliginin %80 oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci ¢aligmasinin sonunda verim ve kalite parametrelerini de
gbz Oniinde bulundurarak fan-ped sistemi kullanilan serada sera i¢ sicaklik
diistirme bakimidan gosterdigi iistiinliik neticesinde dogal havalandirma yapilan
sera ve sisleme sistemiyle beraber yapilan dogal havalandirmali seraya gore
Kahramanmaras ili i¢in daha uygun oldugunu ortaya koymustur.



27

Atilgan ve Oz (2007), serin iklime sahip bolgelerdeki seralarda iiretime ara
vermeden devam edebilmek i¢in seralarda serinletmenin gerekli oldugunu
vurgulamiglardir. Yazin sera iireticilerinin karsilastigi en biiyiik sorunun sera i¢
sicakligimin asirt artist oldugunu bildiren arastirmacilar, yaz aylarinda dis ortam
sicakligi 30-33 °C ve lizerine ¢iktiginda sera icinde daha da yiiksek degerlere
ulagildigini  bildirmislerdir. Arastirmacilara seralarda kullanilan serinletme
sistemlerinden biri olan fan-ped serinletme sistemi i¢in segilecek ped
malzemesinin cinsi yapist ve bilyiikliigiiniin 6nemini vurgularken sistemde
kullanilacak fanlarin biiytikliigli sayisi ve fanlarin monte edilecegi yerin de dnemli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica uygun projelenmis bir fan-ped sisteminde
sogutma etkinliginin %85 olarak gdzlenebilecegi konusunda kaynak
gostermiglerdir. Arastirmacilar fan-ped sistemiyle serinletilmesi tizerine yaptiklari
calismada Ozellikle Isparta gibi serin iklim bolgesinde olan yerler i¢in fan-ped
sistemi ile serinletme yapilarak 8-10 °C daha diisiik degerlere ulasilabilecegini
belirtmislerdir.

Misra ve Ghosh (2018), giines¢e zengin bdlgelerde 6zellikle yaz donemlerinde
seralarda  kullanilan  serinletme  sistemlerinin  serinletme  etkinliklerini
karsilastirmak ve en kullanish serinletme sisteminin seg¢ilebilmesini saglamak igin
seralarda serinletme sistemi kullanan dreticilerle bir anket ¢aligmasi
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar c¢alismalarinin basinda yiiksek sicaklik ve
gilines radyasyonunun yaz aylarinda seralarda yapilan iiretimi olumsuz yonde
etkiledigini ve bu donemlerde iireticilerin seralarda serinletme uygulamalar
yapmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Seralarda kullanilan pek ¢ok farkli yap1 ve
tiirde serinletme sistemi oldugunu vurgulayan arastirmacilar yaptiklari ¢alismada
buharlasmali fan-ped sistemli sistemlerin daha yaygin olarak kullanildigini
aktarmiglardir. Arastirmacilar buharlagmali serinletme sistemlerinde 6n plana
¢ikan direk buharlagmali serinletme sistemleri, buharlagsmali serinletmeyle birlikte
kullanilan kurutmali ped ve iki asamali buharlagsmali serinletme sistemleri
iizerinde Onemle durmuslardir. Caligmalarinin  sonunda seralarda direk
buharlagsmal1 serinletme sistemi kullanilarak yaklasik olarak 2-12 °C daha diisiik
sicakliklara ulagilabildigini, buharlagsmali serinletmeyle birlikte kurutmali ped
serinletme sistemi kullanilarak yaklasik olarak 4,3-7,5 °C daha diisiik sicakliklara
ulagilabilecegini ve iki asamali buharlagmali serinletme ile yaklasik olarak 8-21 °C
serinletilebilecegini belirtmislerdir.
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Oztiirk (2004), yaz aylarinda yiiksek sicakliklar nedeniyle seralarda dogal
havalandirmanin yetersiz kaldigini belirtmis seralarda serinletme icin yaygin
olarak kullanilan fan-ped serinletme sisteminin gizli ve duyulur 1s1 transferine
etkisini aragtirmayl amacglamistir. Arastirmact venlo tip bir cam serada
arastirmasint  gergeklestirmistir. Calismalarin1  gergeklestirdigi sera 6,4 m
genisliginde 8 m uzunlugunda ve 3,9 m yiiksekligindedir. 11 Temmuz- 27 Agustos
2003 tarihlerinde gergeklestirilen ¢alismada duyulur ve gizli 1s1 degerlerinin
belirlenmesi amaciyla farkli formiil setleri kullanilmis ve ¢ikan sonuglar birbirine
boliinerek duyulur 1s1 transferinin gizli 1s1 transferine oranim ifade eden bowen
orani belirlenmistir. Arastirmacit sera ortami ve dig ortam sicaklik artisi farkina
bagl olarak duyulur 1s1 transferinin arttigin1 bildirmistir. Sabah 08:00°da duyulur
1s1 transferi sicaklik farkinm 32,8 W/m? saat 13:30’da ise 81 W/m? oldugunu
bildirmistir. Deneme siiresince fan-ped serinletme sisteminin serinletme etkinligi

ortalama %53,3 oldugunu aktarmustir.

Dayioglu ve Sileli (2015), seralarda serinletme sistemi olarak yaygin sekilde
kullanilan fan-ped sisteminin performans analizini ve yatay bagil nem ve sicaklik
degisimlerini saptamak adma deneysel bir arastirma gerceklestirmislerdir.
Aragtirmacilar ¢alisma kapsaminda sera iginde yedi farkli noktaya sensorler ve
cesitli Olglim cihazlart yerlestirmislerdir. Ayrica seranin disina yerlestirdikleri
sicaklik ve nem kaydedicilerle dis ortam iklim kosullar1 kayit altina alinmistir.
Aragtirmacilar yaptiklari ¢alisma sonunda sera boyunca ped tarafindan fan tarafina
sicaklik degisimleri ve homojen nem degisimleri elde etmislerdir. Serinletme
sistemi aktif olmadigi zamanlarda %25 nem ve 32 °C sicaklik oldugu kosullarda
ped malzemesinden fana dogru saatlik olarak ortalama bagil nem ve sicaklik
degerleri %30-47 nem degerlerinde 30-33 °C sicaklik degerlerinde degisiklikler
gosterdigini aktarmiglardir. Sistem aktif edilip fan-ped sistemi ¢alistirildiginda sera
icinde saatlik olarak bagil nem ve sicaklik degerleri %50-68 bagil nem
degerlerinde ve 20-27 °C sicaklik degerlerinde Ol¢iimler elde etmislerdir. Ped
malzemesinden gecen hava hizinin 0,8-0,9 m/s oldugunu belirten aragtirmacilar,
dis hava sicakligindan yaklagik 11-13 °C daha diisiik sicaklik Sl¢limleri elde
ettiklerini aktarmiglardir. Arastirmacilar fan-ped sisteminin serinletme etkinliginin

%76,8 oldugunu belirtmiglerdir.
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Stanghellini (1987), sera yetistiriciliginde terleme adli tezinde, seralarda yapilan
yetistiricilik i¢in mikro iklimlendirme ve {iriin transpirasyonu arasindaki dogrudan
iligskiyi gostermek i¢in analizler yapmistir. Arastirmaci gelistirdigi modelin pratik
gosterme adina drnekler sunmustur. Ozellikle sera i¢indeki hava neminin kontrolii
icin kriter olarak terleme oranmimin tanimlanmasimin bu kontrol i¢in nicel bir
cerceve saglayacagim gostermistir. Sera i¢ sicakligini diisiiren ve oransal nemi
arttiran buharlasmali sistemlerin mekanik sogutma sistemlerinden daha uygun
olacagim belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cografi Bolge

Calismanin gergeklestirilecegi bolge, lilkemizin giiney batisinda yer alan Ege
bolgesinin Aydin ilidir. Aydin ili Cografi konumundan &tiirii ilk ¢aglardan beri
onemli bir yerlesim merkezi olmustur. Aydin'm giineyinde Mugla, dogusunda
Denizli, kuzeyinde ise Izmir ve Manisa illeri yer almaktadir. Aydm ilinin bati
smirlart Ege Denizi kiyilari ile gevrilidir. ilin deniz seviyesinden yiiksekligi 70
m’dir. Akdeniz ikliminin goriilen bu ilde topografik yapi ve iklim sartlart Aydin ve
cevresinde iki ayr1 bitki toplulugunun gelismesine neden olmustur. Yiiz
6l¢iimiiniin %40’a yakin1 orman ve makilerle kapli olan Aydin ili bitkisel olarak
zengin iiriinlere sahiptir. Ilde genel olarak incir, zeytin, kestane, turuncgiller, vb.
kirsal kesimde ise gam ve benzeri tiirler mevcuttur. Akdeniz iklimine sahip Aydin
ilinde goriilen yagislar genel olarak yagmur tipindedir. Calisma Aydmn ilinin
ekolojik kosullarinda, Biiyilk Menderes Havzasinda yer alan Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi giiney kampiisiinde yiiriitiilmiistiir. Ziraat
Fakiiltesi Giiney Kampiisii 27° 51° enlem derecesinde ve 37° 51° boylamlar
arasinda yer almakta olup, Aydin iline 17 km uzakliktadir (Anonim, 2019d). Sekil
3.1°de Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Giiney kampiisiiniin

cografi alan1 verilmistir.
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3.1.2. iklim Ozellikleri

Deneme bolgesi Akdeniz’in bir yan uzantist olan Ege Denizinin etkisi nedeniyle
Ege ve Akdeniz Bolgesi’nin genel iklim 6zelliklerini tagimaktadir. Yazlari sicak
ve kurak, kiglar1 yagish ve 1lik gecer. Bolgede yagisin tamamina yakini yagmur
seklinde goriilmektedir. Yillik ortalamada 73,5 giin yagish olan bolgede ortalama
yillik yagis miktar1 580-1000 mm arasindadir ve yagislarin %70’i kis aylarinda
goriilmektedir. Yillik giineslenme siiresi 86 saat ve sicaklik ortalamasi 17,8 °C’dir.
En yiiksek ortalama sicaklik temmuz ayinda 28,4 °C ve en diisiik ortalama sicaklik
ocak ayinda 8,1 °C olarak tespit edilmistir. Yilin en az 9 ayinda sicaklik 10 °C’nin
iistiindedir. Her ne kadar kig aylar1 genel olarak 1lik gegse bile bdlgede her yil
yaklasik 13,1 giin donla geger. Deneme alaninin ait iklim verileri uzun yillik
ortalamalarinin en yiiksek ve en diisiik degerleri 12 aylik olarak Cizelge 3.1°de
verilmistir (Anonim, 2019¢).

Cizelge 3.1 Deneme Alaninin 12 Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (Anonim, 2019e)

Aylar En yiiksek | En diisiik | Ortalama | Ort. yagis | Giineslenme
sicakhik sicakhik sicakhik miktan siiresi ort.

Ocak 23,2 °C -11,0°C 8,1°C 116.5 mm 4,1 saat

Subat 27,4 °C -5,4°C 9,4°C 93.8 mm 4,6 saat
Mart 32,4 °C -5,0°C 11,8 °C 71.1 mm 5,9 saat
Nisan 35,4 °C -0,8 °C 15,9 °C 48.2 mm 7,2 saat
Mayis 415°C 4,6 °C 20,9°C 35.7 mm 8,5 saat

Haziran 44 .4 °C 8,4 °C 25,8 °C 13.9 mm 10,1 saat
Temmuz 44 8 °C 13,4 °C 28,4 °C 3.7mm 10,8 saat
Agustos 43,8 °C 11,8°C 27,6 °C 2.5 mm 10,3 saat

Eyliil 43 3 °C 7,6 °C 23,5°C 12.8 mm 9,0 saat
Ekim 38,0 °C 1,6 °C 18,4 °C 43.8 mm 6,9 saat
Kasim 30,7 °C -4,7 °C 13,4 °C 83.3 mm 5,0 saat

Arahk 25,9 °C -5,3°C 9,5°C 121.7 mm 4.1 saat
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3.1.3. Seralarin Ozellikleri

Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimiinde kontrollii ortamda 2 adet arastirma serasi kurulmustur. Sera ingasina
baslanmadan once bilgisayar destekli kat1 modelleme programi kullanilarak sera
boyutlart, malzeme cinsi ve yapt tasarimi belirlenerek sanal ortamda
modellenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen veriler 1s181nda projenin
catisin1 olusturacak seralarin tasarim parametreleri belirlenmistir. Secilecek
malzemelerin cinsi ve adedi belirlenerek sera genel olgiileri ¢ikarilmistir. Seralar
icin  modeline birebir bagli kalimarak malzeme satin alma islemi
gerceklestirilmistir. Eni 2 m, boyu ve yiiksekligi 3 m olan 2 adet es model besik
catili bu seralarda kaplama materyali olarak cam malzemeye gore bakim ve
onarimi kolay olan maliyeti daha diisiik, plastik ortiilii seralara gore de yiiksek
yalitim degerlerine sahip daha saglam ve kullanigli olan polikarbonat paneller
kullanilmistir. Kullanilan polikarbonat paneller hiicresel yapiya sahip 4 mm
kalinliginda 2 duvarli ve saydam yapidadir. Kullanilan her panel standart
boyutlarmda 210x600 mm’lik dlgiilerdedir. ki model serada toplam 8 adet oluklu
polikarbonat panel kullanilmigtir. Standart 6lciilerdeki polikarbonat paneller sera
iizerine monte edilirken belirlenen Olgiilerde kesilerek montaji  yapilmistir.
Polikarbonat paneller testere ve maket bigagi ile boyutlandirilip sekil
verilebilmektedir. Sera iskeletinde 20x20 mm’lik demir kare profil kullanilmistir.
1,2 mm et kalinligina sahip bu kare profiller 0,670 kg/m agirliginda ve 0,853 cm?
kesit alanma sahiptir. Sera iskeleti hazirlanirken i¢i bos kare demir profillere
20x20 mm’lik plastik baglanti pargalar1 monte edilmis saglamlig1 arttirmak igin
demir kosebentlerle her kdse arasina civatali birlestirme yapilarak seralara saglan
ve ayni zamanda portatif bir yapr kazandirilmigtir. Sera iskeletinde kullanilan
demir kare profiller standart boy 6 m olup toplamda 30 adet kullanilmigtir. Demir
kare profillerin kesilmesinde, demir testeresi ve avug tagslama makinasina kesme
tagi  yerlestirilerek  kullanilmistir.  Demir  kare  profillerin  kosebent
birlestirmelerinde metrik bes civata ve somun kullanilmigtir. Civata deliklerinin
acilmasinda el matkabi ucuna yerlestirilen ¢elik matkap ucu kullanilmistir.
Polikarbonat panellerin demir iskelete baglanmasi plastik kelepgelerle
saglanmistir. Ayrica montaj sonunda olusan kiiciik bosluklar1 kapatmak icin sicaga
ve soguga dayanikli 6zel termal bantlar ve politiretan kopik kullanilmustir.
Montaji tamamlanan seralar zemini fayans kapli zemine oturtulup &zel bir

yapistirici ile yere sabitlenmistir.
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Seralar aralarinda 1 m bosluk birakilacak sekilde yerlestirilmistir. Seralarin
Olciilendirilmis iskelet yapisi ve genel goriiniisii Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 Seralarin Olgiilendirilmis iskelet Yapisi ve Genel Goriiniisii
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Seralarin dlgiileri belirlenirken standart sera modelleme kriterleriyle birlikte Aydin
Adnan Menderese Universitesi Ziraat fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarlarinin  Slgiileri g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica seralarin,
sogutma initesi ve kullanilan sisleme sistemi ile fan-ped sisteminin yerlesim sekli
elektrik ve su baglantilar1 gbz Oniine alinarak tasarlanmistir. Seralarin yerlesim
sekilleri Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3 Seralarin Yerlesim Sekli

Kurulumu gergeklestirilecek model seralarin Olgiileri, tasarim parametreleri ve
seralarin kurulacag: alan Slgiileri belirlendikten sonra sera lizerine yerlestirilecek
alet ekipmanlarin yerlesim diizeni ve baglant1 yapilacak kisimlarin baglanti
noktalarina olan uzakliklar1 belirlenmistir. Yapilan 6l¢imler ve hesaplamalardan
sonra seralarin tasariminin son hali belirlenerek gozden kagabilecek detaylar ile
cikabilecek kiiglik sorunlar1 dnceden ¢ozebilmek amaciyla seralarin once seffaf
sonra kati modellemesi yapilmistir. Seralarin seffaf modellenmis goriintiisii sekil
3.4’te ve seralarin kati modellenmis goriintiisii Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Seralarin Seffaf Modellenmis Goriiniimii
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Sera demirlerinin projesine uygun olarak gerceklestirilen kesme islemleri, demir
kosebentlerin yerlestirilecegi kenarlarin delme islemleri, polikarbonat panellerin
projesine uygun olarak gerceklestirilen kesme ve yapistirma islemleri ile seralarda
kullanilan fan, ped, sogutma iinitesi ve sisleme cihazlarmin su ve elektrik
baglantilar1 da dahil olmak iizere kurulum ve montaj asamalarmin higbir kisminda
hizmet alimi gerceklesmemistir. Seralar da kullanilan pargalar ve baglanti
elemanlar1 Sekil 3.6’da ve seralarin imalat fotograflar Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.6 Seralarda Kullanilan Parcalar ve Baglant1 Elemanlari



Sekil 3.7 Seralarin imalat Fotograflari
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3.1.4. Giines Enerjisi Sistemi

Giines enerjisi sistemi Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlar1 ¢ati kismina yerlestirilmistir.
Sogutma sisteminin gii¢ ihtiyacinm1 desteklemek adina kullanilan giines enerjisi
sistemi bir¢ok parcadan olugmaktadir. Sistem 1 kW gii¢ elde etmek i¢in 8 adet
giines paneli, 1 adet tam siniis akimli inverter, 1 adet sarj kontrol cihazi, 5 adet
konnektor seti, 6 adet 100 Ah akii ve kablolardan olugmaktadir. Sistem akilli priz
uygulamasi ile belirli saatlerde otomatik olarak da caligmaya imkan vermektedir.
Sistemin genel gorliniimii Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8 Giines Enerjisi Sistemi

3.1.5. Sogutma Sistemi

Hem sisleme sistemini hem de fan-ped sistemini destekleyecek olan sogutma
iinitesi ana kisim ve yan pargalardan olugsmaktadir. Sogutma iinitesindeki ana
kisim bir adet hermetik, motor tahrikli ve pistonlu yapida olan scroll tipinde bir
sogutma kompresorden olusmaktadir. Su sogutmali olarak calisan {nitede
kompresoriin bastigi yiiksek basingli ve sicak gazi gaz cinsine, ortam
sicakligina ve sitem dizaynina gore -50°C seviyelerine kadar sogutma yapabilecek
kapasitedeki bir adet kondensere sahiptir. Ayrica shell and tube tipi, Ssogutucu
gazin sisteme gonderilen suyu soguttugu bir adet evaporator {initesi vardir.
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Basta sistemdeki yiiksek basingli sivilastirilmis sogutma gazini kisarak c¢evreden
1s1 almay1 ve suyun sogumasini saglayan otomatik kontrol elemanlari mevcuttur.
Ayrica sogutma sistemlerinde algak ve yliksek basing limitleyicileri, akis kontrol
cihazlari, elektrik panolarinda sigorta termik, kontaktor v.b ¢esitli akim otomatik
kontrol elemanlar1 vardir. Cihaz yan pargalarla birlikte 212 litre su deposuna sahip
samandira sistemli metal bir dig yiizeyi olan ve lizerinde fan sistemi altinda
tekerlek sistemi ile mobil yapida biitiinlesik bir {initedir. Sogutma iinitesinde
sicaklik kontrolii icin dijital termometre ve basing gostergeleri bulunmaktadir.
Sistem iizerindeki dijital kontrol paneli sayesinde sogutma suyu sicakligi
ayarlanabilmektedir. Sogutma tinitesi antifriz katkisi ile -50 °C ye kadar sogutma
yapabilmektedir. Sistem deposundaki 212 litre suyu 2 dakikada 1°C disiirebilme
kabiliyetindedir. Sistem soguttugu suyu 3 bar basingla pompalayabilmektedir.
Sistemin fan-ped ve sisleme initesine baglantisi 25 mm’lik su borusunun boru
kaynak makinasi ile 1sitilip birlestirilmesi ile ger¢eklestirilmistir. Sogutma tinitesi
eni 655 mm boyu 1050 mm ve yiiksekligi 1250 mm ebatlarinda tekerlekli
yapidadir. Sekil 3.9°da sogutma Tinitesi genel goriiniisiinii ve Sekil 3.10°da
baglant1 borular1 goriilebilmektedir.

[ En | [ BDV
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Yikseklik

Sekil 3.9 Sogutma Unitesi Genel Gériiniimii
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Sekil 3.10 Sogutma Unitesi Baglanti Borular1

3.1.6. Fan-Ped Serinletme Sistemi

Seralarda kullanilan ekipmanlar, yapilan hesaplamalar sonucunda gii¢ ve
kapasitelerine uygun olacak sekilde satin alinarak seralar {izerine montajlanmistir.
Fan-ped sistemli sera i¢in yapilan fan kapasitesi ve giicii ile ped boyutlar
belirlenmistir. Diizeltme faktorii yiikselti farki, 1sinimsal aydinlik siddeti ve sera ig
dis sicaklik farklar1 hesaplamalarda géz oniinde bulundurulmustur. Seraya montaji
yapilan aksiyel fan-aspirator yiiksek kalite galvaniz celik sacdan iiretilmis ve fan
kanatlar1 orak formundadir. Aksiyel aspiratériin motor ve fan pervanesi ana
govdeye celik tasiyicilarla baglidir. Aksiyel fan-aspirator 190 W giictinde 4600
m3/h debili 230 V gerilimle ve 50 Hz frekansla calisan 2350 d/d devirli ve
440x440 mm’lik kare yapidadir ayrica fan c¢apt 350 mm’dir. Fanin elektrik
baglantis1 6 m’lik elektrik kablosu ile gerceklestirilmistir. Serada montaj1 yapilan
ped’in alam 2,8 m? ve ebatlar1 15x90x250 cm’dir. Seraya montajlanan kavak
talagindan imal edilmis, oluklu yapida iizerinde su tutma kapasitesi yiiksek olan
malzemeden iretilen bu ped’ler seracilik ve tavukgulukta yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sera iizerine montajlanan ped’in iizerine sogutma iinitesinden
gelen soguk suyun iletilmesi amaciyla damlatict yerlestirilmistir. Serada montaji
yapilan fan’1n ve ped’in goriintsleri Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11 Fan ve Ped’in Genel Goriiniisii

3.1.7. Sislemeli Serinletme Sistemi

Sisleme sistemli seradaki sisleme sistemi ana makine ve yan pargalar olmak iizere
iki kisimdan olusur. Ana makina, diyaframli su pompasina sahip dakikada 5,3 It su
puskiirtme kapasiteli 20 bar basingli su "var-yok" ikaz butonuna sahip {lizerinde
puskiirtme, durma stireleri ayarlamak i¢in zamanlayici bulunan su tahliye sistemli
bir sisleme cihazidir. Cihazda giris su basinci ve ¢ikis su basinci 6lgme 6zelligi ile
su kesilmesi halinde pompa koruma ve zayif su gelmesi halinde pompa koruma
sistemi vardir. Sistemde yan parcalar olarak ses azaltict D tipi kauguk takozlar
kullanilmistir. Ayrica 0.2 mm’lik 18 adet nozul takimi, 2 adet 0,2 mm’lik nozul
sonlayict takimi, regiilatorlii mini filtre ve hortumu, hizli baglanti aparatt 40 m
uzunluguda 8 mm’lik boru, 40 adet boru klipsi ile 2 adet T ve 2 adet L dirsek
kullanilmistir. Sekil 3.12°de sisleme cihazi ve plskiirtiicli gosterilmistir.

Sekil 3.12 Sisleme Cihazi ve Piiskiirtiicii
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3.1.8. Bitkisel Materyaller

Caligmada her serada 20 ¢cm® hacmindeki saksilar iginde 5 adet hiyar ve 5 adet
domates bitkisi olmak iizere toplamda 10 adet bitki fidesi dikimi yapilmustir.
Saksilar sera kenarlarina sirali sekilde dizilmistir. Her sirada bir domates saksisi
bir hiyar saksisi gelecek seklinde diiz siralanmigtir. Bu sayede seranin igindeki
bitkiler seraya homojen olarak dagildigindan bitki gelisimine ait Ol¢timler
yapilirken bitkinin seradaki konumuna gore gelisiminin de gozlenmesi
hedeflenmistir. Sisleme sistemli serada saksilar siralanirken sislemeli domates 1
(sdl), sislemeli hiyar 1 (shl), sislemeli domates 2 (sd2), sislemeli hiyar 2 (sh2)
sislemeli domates 5 (sd5), sislemeli hiyar 5 (sh5) seklinde saksilar 1’den 5’e kadar
isimlendirilerek gelisimleri tek tek degerlendirilmistir. Ayni1 sekilde fan-ped
sistemli serada fan-ped domates 1 (fpdl) fan-ped hiyar 1 (fphl), fan-ped domates
2 (fpd2), fan-ped hiyar 2 (fph2) seklinde 5’e kadar numaralandirilmistir. Sekil
3.13’te numaralandirilmis saksilar gosterilmistir.

Sekil 3.13 Numaralandirilmig Saksilar
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3.1.8.1. Denemede Kullanilan Toprak

Denemede kullanilan topraklar, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arastirma ve uygulama ¢iftligi deneme tarlalar1 bolgesinden temin
edilmistir. Kademe-1 olarak adlandirilan bu toprak parsellerinin toprak yapisi
incelendiginde yiiksek miktarda magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) barindirdig
gorlilmustiir. Ayrica topraktaki organik maddenin, sodyum (Na), azot (N), fosfor
(P) ve potasyum (K) orani diisiik, mangan (Mn), ¢inko (Zn), bor (B) ve bakir (Cu)
orani bakimindan yeterli oldugu gorilmiustir.

Denemelerde kullanilan topraklarin alindigi arastirma alami topraklarinda,
yilizeyden 0-40 cm’lik derinliklerden alinan orneklerde toplam tuz, kireg, organik
madde, pH, EC, kullanilabilir potasyum ve fosfor analizi sonuglar1 Cizelge 3.2 ve

Cizelge 3.3’te verilmistir (Ozdemir, 2013, Mert, 2014).

Cizelge 3.2 Denemede Kullanilan Topraklarin Bazi Fiziksel Ozellikleri (Ozdemir, 2013),
(Mert, 2014)

Katman Katman Katman Katman

derinligi derinligi derinligi | derinligi

0-30cm 30-60cm | 60-90 cm 90-120

cm
Biinye dagilimi Kum (%) 47.20 56.40 51.20 49.70
Biinye dagilimi Silt (%) 31 30 31.40 32
Biinye dagilimi Kil (%) 17.80 13.60 18.50 17.50
Biinye sinifi Tinh Kumlu- Tinh Tinlt
Tl

Tarla kapasitesi (%) 25.8 20.3 25.6 27.6
Tarla kapasitesi (mn) 112.2 91.3 112.1 117.5
Solma noktasi (%) 9.7 7.2 8.7 9.4
Solma noktasi (mm) 42.2 32.3 38.1 40
Hacim agirlik (g/cm?3) 1.45 1.50 1.46 1.42
Su tutma kapasitesi (%) 16.1 13.1 16.9 18.2
Su tutma kapasitesi (mm) 70 59 74 77.5
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Cizelge 3.3 Denemede Kullanilan Topraklarin Bazi Kimyasal Ozellikleri (Ozdemir, 2013)

Katman pH Toplam EC CaCo3 Kullanilabilir Organik

derinligi tuz (%) | (ds/m) (%) besin maddeleri madde
(cm) (kg/da) P2Os ----- (%)
- K20

0-40 7.0 0.0015 0.54 11.40 3.90 ‘ 18.5 1.05

3.1.8.2. Domates Bitkisi

Calismada her serada 5 adet olmak iizere toplamda 10 adet Alsancak F1 c¢esidi
hibrit sofralik domates fidesi kullanilmistir. Bitki yapisal olarak kuvvetli sirik
domates cinsidir. Uretimi kolay hastaliklara kars1 direnci yiiksektir. Bogum aralari
kisa yapraklar giir ve iridir. Erkenci bir ¢esit olan Alsancak F1 hibrit domateslerin
verimi oldukga yiiksektir. Bir salkimda ortalama 8 adet domates meyvesi veren
cesidin, kaliteli ve sert bir yapis1 vardir. ideal kirmizi renk domates meyveleri olan
¢esidin meyve tane agirligi 180-200 gr gelmektedir (Giinay, 2005). Pek ¢ok tiretici
ve tiiketici tarafindan meyve boyutu, sekil ve rengi sebebiyle tercih edilmektedir
Alsancak F1 c¢esidi, domates mozaik viriisii, solgunluk, lekeli solgunluk ve
fusarium solgunluguna kars1 yiiksek dayanima sahiptir. Ayrica kok yumru ve
kiiflenmeye normal dayanimi vardir. Saksilara dikimi gerceklestirilen Alsancak F1
¢esidi fideler ortalama 11 c¢cm boylarinda, 2,5 mm govde ¢apinda ve her fidede
ortalama 15 adet yaprak varken saksilara dikimi gerceklesmistir. Denemelerde
kullanilan domates fideleri Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.14 Denemelerde Kullanilan Domates Fideleri
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3.1.8.3. Hiyar Bitkisi

Calismada, her serada 5 adet olmak {izere toplamda 10 adet Sampiyon Menderes
F1 ¢esidi hibrit hiyar fidesi kullamilmistir. Bitki yapisal olarak kuvvetli sirik hiyar
cinsidir. izmir Menderes Bélgesi bahar ve yaz yetistiriciligine uygun olarak 1slah
edilen ¢esidin, bogum aralar1 ¢ok kisa, multi, yiiksek verimli bir hibrittir (Cebeci,
2007). Bitki yapisi giiclii ve erkencidir. Meyveleri parlak ve koyu yesil renkli olan
¢esit birinci siniftir. Sampiyon Menderes F1 ¢esidi mildiyo hastaligina yiiksek
toleransli, hiyar mozaik viriisii, hiyar sar1 damar viriisii ve zucchini sar1 mozaik
viriisiine kars1 dayaniklidir. Sampiyon Menderes F1 ¢esidi fideler ortalama 5 cm
boylarinda, 3,5 mm govde ¢apinda ve her fidede ortalama 4 adet yaprak varken
saksilara dikimi gergeklesmistir. Denemelerde kullanilan hiyar fideleri Sekil

3.15’te verilmistir.

Sekil 3.15 Denemelerde Kullanilan Hiyar Fideleri
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3.1.9. Ol¢iim Ekipmanlari

Yapilan c¢aligmada verilerin toplanmast ve derlenmesi amaciyla bazi dlglim
ekipmanlar1 kullanilmistir. Bu aletler, datalogger ozellikli sicaklik ve nem
kaydediciler, hava hiz1 6lger, giines radyasyon olger, giiriiltii dlger, toprak pH
Olcer, manometre ve kizildtesi sicaklik 6lcer olarak alt bagliklarda siralanmustir.

3.1.9.1. Sicaklik ve Nem Kaydedici

Giines enerjisi destekli sogutma iinitesine sahip serinletme sistemlerinin seralarda
denemeleri gerceklestirilirken seralar ic ve dis ortamlarinin sicaklik ve nem
degerlerinin Slgiiliip kendi hafizasinda farkli zaman Glgiitlerinde kayitlanmasi igin
CEM dt-172 dijital sicaklik ve nem kaydedici’ler kullanilmigtir. Kullanilan bu veri
kaydedici cihazlar bilgisayar baglantis1 ile cihaz arayiizii sayesinde kayit
hafizasindaki degerleri excel tablosu veya grafik sekil olarak verebilmektedir.
Sicaklik ve nem kaydedicinin bilgisayar ara ytizii Sekil 3.16’da verilmistir.

Sekil 3.16 Sicaklik ve Nem Kaydedicinin Bilgisayar Arayiizii

Sicaklik ve nem kaydedici (datalogger) Sl¢tim yaptigi sicaklik ve nem degerleri
icin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri verebilmektedir. Baslangi¢ ve bitis
stireleri girildiginde cihaz otomatik olarak verilen saat araliklarim kaydetmeye
baslamaktadir. Kayit Olciim araliklan istege bagli olarak saniye veya saat
araliklarinda yapabilmektedir. Istenen en diisiik ve en yiiksek sicaklik veya nem
degeri igin alarm ozelligi vardir. Cihaz ergonomik tasarimi ve kilitli koruma kabi
ile seralarda kullanim i¢in olduk¢a elveriglidir. Cihazin genel goériiniimi Sekil
3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17 Sicaklik ve Nem Kaydedici

Sicaklik ve nem kaydedici’ye ait baz1 6zellikleri

Kayt tipi : Sicaklik, Nem
Baglant1 arabirimi :USB

Rapor sekli : Grafik, Excel
Kayit hafizasi : 32000 adet
Olgiim aralig :-40°Cile 70 °C

3.1.9.2. Hava Hiz1 Olcer

Serinletme sistemlerinin seralarda denemeleri gergeklestirilirken seralar i¢ ve dis
ortamlarinda olusan dogal rilizgar hizlar ile seralara montajlanan aspirator
fanlarinin olusturdugu yapay hizlar1 belirlemek i¢in UNI-T UT 333 dijital ekranl
hava hiz1 6l¢er kullanilmugtir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Hava Hiz1 Olger
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Hava hiz1 6l¢er’e ait baz1 6zellikleri

Olgiim arali : 0-30 m/s
Ornekleme orani :05s
Riizgar hiz1 ¢oziiniirligii 10,1 mfs
Riizgar 6lcegi : Seviye 0-12

3.1.9.3. Giines Radyasyonu Olger

Gilines enerjisi destekli sogutma iinitesine sahip serinletme sistemlerinin seralarda
denemeleri gerceklestirilirken seralar i¢ ve dis ortamlarina gelen giines
radyasyonunu belirlemek i¢in sinometer sm 206 tip b dijital giines radyasyon olcer
kullanilmustir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Giines Radyasyonu Olcer

Gilnes radyasyonu Olger’e ait bazi 6zellikler

Olgiim birimi - W/m?
Olgiim aralig :1-3999
Hassasiyet 1+ %S5

Yanitlama siiresi 10,25 sn
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3.1.9.4. Ses Seviye Olcer

Serinletme sistemlerinin serinletme etkinlikleri belirlenirken su sogutmada
kullanilan sogutucunun ve seralara montajlanan fanlarm ses seviyelerini
belirlemek igin TENMARS TM-101 hassas ses seviye olger kullanilmigtir (Sekil
3.20).

Sekil 3.20 Ses Seviye Olger

Ses seviye Olger’e ait bazi dzellikler

Frekans araligt :AIC
Olgiim aralig : 30-130 db
Hassasiyet :+1,5db

3.1.9.5. Toprak pH Olger

Seralarda bitki yetistirme denemeleri gercgeklestirilirken seralar igine yerlestirilen
bitkisel materyalin topraklarindaki pH degerinin ol¢iilmesinde ADN-410 problu
toprak pH olger kullanilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Toprak pH Olger

Toprak pH 6lger’e ait bazi1 6zellikler

pH 6l¢iim aralig :3,5-9
Prob uzunlugu :20cm
Yanitlama siiresi 10,25 sn
Hassasiyet 1+ %5

3.1.9.6. Manometre

Seralarin soguk su ihtiyacini kargilayan sogutma iinitesinin su ¢ikis basinci ile
sisleme cihazinin su basing degerinin 6lgiilmesinde MAITALUB gliserinli
manometre kullanilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22 Manometre
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Manometre’ye ait bazi 6zellikler

Olgiim aralig : 0-250 bar
Hassasiyet :KL2.5

Akiskan sicaklig 160 °C

Ortam sicakligi :-10°Cile 60 °C

3.1.9.7. Kiziltesi Sicaklik Olcer

Sogutma {initesinden ¢ikan soguk suyun cikis sicakligini, basingli soguk suyun
ped’e giris ve ¢ikis sicakliklart ile sisleme sistemine gonderilen soguk suyun
sisleme memelerinden ¢ikis sicakligini 6lgmek igin BENETECH GM-550
gostergeli kizildtesi sicaklik 6lger kullamilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Kizilotesi Sicaklik Olger

Kizilétesi sicaklik dlger’e ait bazi 6zellikler

Olgiim tipi : KizilGtesi
Olgiim aralig :-10 °Cile 400 °C
Hassasiyet : %5

Kayit hafizasi : 10 adet
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3.2. Yontem

Calismanin yontem kismi, seralarin tasarimi ve imalat1 i¢in yapilan hesaplamalar,
sabit ve isletme maliyetleri hesabi ile bitkisel denemeler olmak {izere li¢ asamay1
icermektedir.

3.2.1. Seralarin Tasarimi ve imalati icin Yapilan Hesaplamalar

Calismanin  baglangic asamasinda yapilmasi diisiiniilen model seralarin
kurulumunun yapilacagi Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Boliim laboratuvarinin toplam alani belirlenmistir.
Laboratuvar alanina bagli olarak seralarin Olgiileri olabilecek maksimum
degerlerde taban alani ve yiiksekligi gergek sera boyutlari 6lgeklenerek model
seralarin imalatina baglanmistir. Eni boyu ve yiiksekligi belirlenen seralarda
kullanilacak havalandirma agikliklar1 sera taban alaninin %15-20’si kadar, yan
pencereler ¢at1 havalandirmasinin 2/3°i olacak sekilde tasarlanmistir (Yagcioglu
2009).

Sera icine alinacak zorlamali havalandirmanin toplam hava debisi hesab1 3.1’nolu

esitlikle hesaplanmaistir.

Qst= (G-U-0,04) x (Dx) (3.1)
Qst : Standart havalandirma debisi (m?s),

G : Sera genisligi (m),

U : Sera uzunlugu (m) dur.

Zorlamali havalandirma hesabi i¢in standart havalandirma hizi yaz aylari igin 0,04
m3/s'm? alinmustir (Yagc1081u,2009). Standart havalandirma debisini gercek
havalandirma debisine ¢evirerek toplam hava debisini bulmak i¢in kullanilan

diizeltme faktorii hesabi 3.2’nolu esitlikle hesaplanmistir.



53

Dt = Fy-Fi-Fk (3.2)

Fy : Yiikselti farkina gore diizeltme faktori,

F, : Seralara ulasan 1s1nimsal aydinlik siddetine gore diizeltme faktorti,
Fk : Sera i¢ ve dis sicaklik farkina bagli hava hiz1 diizeltme faktoriidiir.

Serada dogal havalandirma i¢in hava debisi hesabi 3.3’nolu esitlikle

hesaplanmustir.

Qh=E-UrAd (3.3)
Qn : Havalandirma debisi (m®s),

E : Hava giris ¢ikis etkinligi katsayisi,

Ur : Riizgar hizi (m/s),

A : Hava agikligi alam (m?) dhr.

3.2.1.1. Fan Se¢imi

Calismada sisleme sistemli sera ile karsilastirilmasi gergeklestirilecek olan fan-ped
sistemli sera igin sera biiyiikligiine bagl olarak montaji gerceklestirilecek fanin

fan sayisi1 ve fan kapasitesi 3.4 ve 3.5 nolu esitlikler kullanilarak belirlenmistir.

ni=L/7,5 (3.4)
N : Fan sayisi (adet),

L : Fanlarin yerlestirilecegi kenarin uzunlugu (m) dur.

Qr =Qst/ns (3.5
Qs : Fan kapasitesi (m%/s),

Qst : Gergek hava degisim hiz1 (m®/s) dr.
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3.2.1.2. Ped Se¢imi

Fan sayis1 ve fan kapasitesi belirlenen sistemde Qyf’yi karsilayacak Fan debisi ve
giicii belirlendikten sonra sera igine yerlestirilecek ped’in ped yiiksekligi 3.6 nolu
esitlikle hesaplanmigtir. Kullanilan ped kalinligina gore su debisi gereksinimi
hesaplanmustir.

Gp =Y A4p/L (3.6)
Gp : Ped yiiksekligi (m),

A, : Toplam ped alani (m?),

L : Ped’lerin yerlestirilecegi kenarin uzunlugu (m) dur.

3.2.1.3. Sogutucu Secimi

Serinletme sistemlerine entegre ¢alisan sogutma sisteminin sogutucu kapasitesinin
belirlenmesinde 3.7’nolu, toplam sogutma ihtiyaci i¢in 3.8’nolu esitlikler

kullanilmstir.

Q=AsU(Ti-Tu) (3.7)
Q : Toplam sogutma ihtiyac1 (W),

As : Ortii alan (m?),

u : Is1 kay1p katsayis1 (W/m?K),

T : Sera i¢i mevcut sicakligi (K),

Tq : Sera dis1 istenen sicakligi (K) dir.
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QO =mcdT (3.8)
Q : Toplam sogutma ihtiyaci (W),

m : Sogutulacak suyun miktar1 (kg/s),

c : Sogutulacak suyun 6zgiil 1s1s1 (J/kg. °C),

Tyg : Suyun girig sicakligi (°C),

T, : Suyun ¢ikis sicakligi (°C) (Degisken) dir.

3.7 ve 3.8’nolu esitlikler kullanilarak gereksinim duyulan sogutma suyu ile suyun
sogutucuda devir daim siiresi sogutulacak suyun debisinden (S) belirlenmistir.

3.2.1.4. Giines Paneli Secimi

Projede seralara yerlestirilen fanlarin ve sisteme soguk su destegi saglayacak
sogutucunun enerji ihtiyaclarin1 kargilamasi icin gerekli olan gilines paneli
gereksiniminin hesaplanmasi icin cihazlarin enerji gereksinimleri i¢in 3.9’nolu,
panelin sagladigi toplam gii¢ i¢in 3.10’nolu, panel sayist ig¢in 3.11°nolu, panel
alan1 hesabi i¢in 3.12°nolu, akii kapasitesi hesabi i¢in 3.13’nolu ve akii sayisi

hesabi i¢in 3.14’nolu formiillerden yararlanilmigtir.

Cihazlarin enerji gereksinimleri ;

Ei=Gnt (39)
Gn : Sogutucu ve fanlarin toplam giicii (W),
t : Sogutucu ve fanlarin kullanim siiresi (h),

Ei : Sogutucu ve fanlarin saatlik enerji tiikketimi (Wh) dir.
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Panelin sagladigi toplam giig;

N = Eil (Tgin pigiines) (3.10)
N : Panel giicii gereksinimi (W),

Tgin - Giin uzunlugu (h),

Wgiines - Giines verimidir.

Panel sayist;

K1 = N/Ns (3.11)
Ki : Panel sayisi (adet),

Ns : Standart panel giictii( W),

N : Panel giicii gereksinimi (W) dir.

Panel alani hesabi;

A=Ky hh-l> (3.12)
A : Panel alan1 (m?),

Ki : Panel sayisi (adet),

Ih : Panel eni (m),

P : Panel boyu (m) dur.

Akii kapasitesi hesabi;

Qa=(Ei"g) | (V-T" uinv:ttkablo) (3.13)
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Qa : Akii kapasitesi (Ah),

g : Depolanan enerjinin kag giin kullanilacagi (giin sayisi),
Vv : DC. Gerilimi (V),

Wiy - Inverter gerilimi (%),

Ukablo Kablolarin verimi (%),

T : Bosalma sinir katsayisidir.

Akii sayis1 hesabi;

K2 = QalAg (3.14)
K2 : Akii sayist (adet),

Qa : Gereksinim duyulan akii kapasitesi (Ah),

Ay : Secilen akii kapasitesi (Ah) dir.

3.2.1.5. Sistem Etkinligi

Sisleme sistemli ve fan-pad sistemli serinletme sistemlerinin etkinligi Bottcher ve
ark. (1989) ile Oztirk ve Ark. (1989) tarafindan Onerilen esitlik yardimiyla
zamanin fonksiyonu olarak hesaplanmigtir. Hesaplama metodu sisleme sistemi i¢in
3.15’nolu ve fan-ped sistemi ig¢in 3.16’nolu esitlikler olarak revize edilmistir.
Sisleme sistemi igin;

SE = (Tas-Tic) | (Targ-Tustar) -100 (3.15)
Se : Sistem etkinligi (%),

T : Sera disindaki havanin kuru termometre sicakligi (°C),

Ti : Sera i¢indeki havanin kuru termometre sicakligi (°C),

Ttk Sera disindaki havanin 1slak termometre sicakligi (°C) dr.
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Fan-ped sistemi i¢in;

Se = (Tkd-Twi) / (Tka- Tyg) -100 (3.16)
Se : Sistem etkinligi (%),

Tka : Ped girisinde havanin kuru termometre sicakligi (°C),

Tui : Ped ¢ikisinda havanin kuru termometre sicakligi (°C),

Tya : Ped girisinde havanin yas termometre sicakligi (°C) dir.

3.2.2. Sabit ve isletme Maliyetleri Hesabi

Maliyet hesaplamalarinda seralarin kurulusu sirasinda olusan sabit maliyetler, her
bir serada kullanilacak olan donanimlarin ilk yatirim bedelleri amortisman, faiz,
sigorta ve vergi maliyetleri dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica her bir serada
kullanilacak olan donanimlarin isletme maliyetleri kapsaminda enerji maliyetleri
ve is¢ilik maliyetleri klasik maliyet hesabi formiilleri kullanilarak belirlenmistir.
Edinim maliyetleri malin temin edilen yildaki adet-b, kg-t ve m?% seklinde
toplam maliyet hesaplanmustir. isletme giderleri ise harcanan 1t-£ ve kWh-% olarak
hesaplanmistir. Giines enerjisi sisteminin toplam maliyeti her iki sera i¢in ayr1 ayri
sabit giderler kismina eklenmistir. Ayrica isletme giderleri cetvelinde giines
enerjisi sisteminden elde edilen elektrik enerjisinin birim fiyati giines enerjisi geri
kazanimi olarak aylik elektrik giderinden dusiiriilerek gercek aylik gider
hesaplanmistir.

3.2.3. Bitki Yetistirme Denemeleri

Domates ve hiyar bitkilerinin ortak iklim istekleri olan 16-28 °C sicaklik ve %40-
80 bagil nem degerine goére serinletme sistemlerinin 6n denemeleri yapilmistir.
Her iki serinletme sistemi de sera i¢ sicakliklar1 bitkilerin sicaklik iist sinir1 olan 28
°C’yi asmamasi adina sera dis ortam sicakhigt 28 °C’yi astigi anda
calistirtlmiglardir. Bu denemelerde Sistem Once bitkisel materyal olmadan

denenmistir.
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On denemelerin yapildig1 mart, nisan aylarinda yiiksek hava sicakliklar1 olmadigt
icin sera dig ortami cesitli 1sitma sistemleriyle isitilarak ortamin i¢ sicakligi
ylikseltilmistir. Ortam sicakligi 28 °C’yi astig1 anlarda 6n denemeler yapilmustir.

Serinletme sistemlerinde kullanilacak soguk suyun sicaklik degerini belirlemek
icin Oncelikle sogutma iinitesinde bulunan oda sartlarindaki 212 It suyun sicakligi
kademeli olarak diisiiriilmiistiir. ilk olarak 4 °C sicaklik degerinde denenen
sistemler sera i¢cinde domates ve hiyar bitkisi i¢in istenen ideal sicaklik ve nem
degerlerini sagladig1 goriilmiistiir. Daha sonra 6 °C ve 8 °C sicaklik degerlerindeki
sular ile yapilan denemelerde de sera iginde uygun sicaklik ve nem degerlerine
ulagildigindan sistemin suyu 10 °C’de denenmistir. Sistemler 10 °C’ye sogutulmus
su ile calistirildiklarinda fan-ped sistemli sera da istenilen sicaklik ve nem sartlari
saglanirken, sisleme sistemli serada domates ve hiyar bitkileri i¢in istenen sicaklik
ve nem degerlerinin az da olsa ilizerine ¢iktig1 goriilmistiir. Sogutma iinitesinin
deposundaki suyun sicakligini diisiirmek i¢in zaman ve enerji harcandigindan
isletme giderlerindeki elektrik enerjisi masrafin1 diigiirmek ve zamandan
kazanmak amaciyla bitki sicaklik ve nem isteklerini karsilayan 4 °C, 6 °C ve 8
°C’lik sulardan en yiiksek su sicakligi degeri olan 8 °C’lik soguk su domates ve
hiyar bitkileri optimum su sicaklig1 olarak belirlenmistir. On denemelerden sonra
mayis ayinda bitkisel denemelere gegilmistir. Bitkisel denemeler igin sislemeli
sera ve fan-ped‘li sera igin 5’er tane domates ve hiyar fidesi temin edilmistir. Her
fide i¢i toprakla dolu 35 cm capinda 30 cm yiiksekliginde ve 20 cm® hacminde
plastik saksilara dikilmigtir. Dikim isleminde saksilara can suyu verilmis ve daha
sonra bitki gelisim safhalarina gore degisen miktarlarda su verilerek bitki su
ihtiyact karsilanmistir. Saksilar askiya alma islemi i¢in yerlestirilen aski sistemi
altina konumlandirilmistir.  Bitkilerin  dikildigi saksilarin  higbirine giibre
uygulamasi yapilmamistir. Fidelerin dikim, gelisim ve hasat siireclerinde herhangi
bir hastalik goriilmemistir. Bu nedenle herhangi bir ilaglama yapilmamistir.
Uretim saksilarda gerceklestirildigi icin yogun bir yabanci ot miicadelesi veya
capalama islemi gerceklesmemis olsa da dikimden 3 hafta sonra kok doldurma
islemi gerceklestirilmis ayni zamanda kiigiik ¢apalama islemleri ile saksilarda
yabanci ot temizligi yapilmistir. Domates bitkisinin daha iyi gelisebilmesi igin
yaklagik bitki boyu 25-30 cm iken askiya alma islemi gerceklestirilmistir.
Seralarin dis ortaminda yetersiz giines 1s1g1m1 telafi etmek amaciyla bitki yetistirme
ampulleri  kullanilmistir. Bitki gelisim sathasinda budama islemleri yaprak
seyreltme, koltuk alma ve siirgiin budama seklinde gerceklestirilmistir.
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Elektronik veri kaydedicilerle sera i¢ sicakliklari, laboratuvar sicakligi ve dis
ortam sicakligr Ol¢timleri gerceklestirilmistir. Bitkilerde giinliik olarak yaprak
sayisi, bitki gdvde kalinligi ve boy uzama olglimleri yapilmistir. Bitki govde
kalinlig1 dijital kumpas kullanilarak olgiilmiistiir. Bitki boy uzamalar ise giinliik
olarak metre ile dl¢iilmiistiir. Ayrica haftalik olarak saksi toprak pH degeri, toprak
sicaklig1 ve topraga gelen giines 1s1nimi1 6l¢iilmiistiir.

Calismanin bitkisel denemelerine 1 Mayis 2019 da baslamis olup 30 Haziran 2019
da son verilmistir. Seralardaki bitki denemelerinin 2 aylik gozlem ve Slgtimleri
kayit altmna aliarak iki farkli sera birbirleri ile bitki yetistirme ve maliyet
yoniinden karsilagtirilarak en uygun sera tipi belirlenmeye calisilmistir. Calismada
sera i¢ sicakliklar1 ve bagil neme gore bitki biiylime karsilagtirmalarinda SPSS
paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Glines enerjisi destekli sogutma iinitesine sahip serinletme sistemlerinin seralarda
kullanim olanaklarinin  belirlenmesi amaciyla Aydin, Adnan Menderes
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, boliim
laboratuvarlarina 2 adet es sera kurulmustur. Kurulan seralarin ikisi de sogutma
tinitesi destekli olup, bir tanesi sisleme sistemine sahip digeri fan-ped sistemine
sahip olacak sekilde kurulumlart gergeklestirilmistir. Seralara yerlestirilen domates
ve hiyar bitkilerinin 2 aylik gelisim siirecleri takip edilerek giinliik gozlem ve
Olclimlerle alinan sonuglar degerlendirilip karsilagtirilmistir. Ayrica dig ortam
sicakligl, laboratuvar sicakligi ve seralar i¢ sicakliklari ve bagil nem degerleri
elektronik  veri kaydedicilerle kayit altina alinarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Bulgular kismi seralarin tasarim ve imalatina yonelik bulgular,
sabit ve isletme maliyetlerine iligkin bulgular, serinletme sistemlerinin
etkinliklerine ait bulgular ve bitki gelisimlerine ait bulgular olarak 4 baglikta

incelenmistir.
4.1. Seralarin Tasarim ve imalatina Yénelik Bulgular
4.1.1. Sera Havalandirma Acikhiklari ve Havalandirma Debisi

Seralarin havalandirma acikliklari tasarlanirken cati havalandirmasi sera taban
alanmmin  %15-20’si olacak kadar tasarlanmigtir. Yan pencereler ise cati
havalandirmasinin 2/3’ii olacak sekilde tasarlanmistir (Yagcioglu 2009). Taban
alanlar1 6 m? olan arastirma seralarinda ¢ati havalandirmalar1 agilir kapanir
sistemli olup iki bolmeli olarak imal edilmistir. Her bolme 1 m? olarak tasarlanmis
sera denemelerinde sera i¢ nem ve sicaklik durumuna goére 1 bdlme veya 2
bolmenin acilmasi seklinde gerceklestirilmistir. Sera yan pencereleri 0,70 m?

olarak imal edilmistir.

Zorlamali havalandirmanin toplam hava debisi hesabi 3.1’nolu esitlikle standart
havalandirma hiz1 katsayisi yaz aylar igin 0,04 m3/s'm? alinmistir (Yagcioglu,
2009). Gergek havalandirma debisi bulunurken standart havalandirma debisi
diizeltme faktorleriyle garpilir. Bu nedenle oncelik olarak diizeltme faktorlerinin
belirlenmesi gerekir. Seralarin kuruldugu bdélgenin yiikseltisine gore diizeltme
faktorii Fy, Cizelge 4.1°de verilmistir. (Anonim, 1993).
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Cizelge 4.1 Yiikselti Farkina Gore Diizeltme Faktorii (Fy)

Yiikselti (m) | <300 300 600 900 1200 1500
Fy 1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20

Deniz seviyesine gore ylkseklik farki arttikga hava yogunlugu azalmaya
baslamaktadir. Bu nedenle cizelge 4.1 de goriildiigii gibi alcak bolgelerde
kurulmus seralar yiiksek yerlerde kurulmus seralara gére ayn1 miktar 1s1y1 disari
atabilmek i¢in daha az miktarda hava degisimine ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.
Aydin ili deniz seviyesi 300 m’den kii¢iik oldugu icin Fy diizeltme katsayis1 1
olarak alinmistir. Seralardaki zorunlu hava degisimini etkileyen faktorlerin basinda
seraya ulasan glines 1smmim miktar1 gelmektedir. Seraya gelen giines enerjisi
miktart arttikga yapilmasi gereken hava degisim hizi da o kadar artar. Isinimsal
aydimlik siddetine gore diizeltme faktori F,, Cizelge 4.2°den seralarin bulundugu
bolgenin 1s1nimsal aydmlik siddetine gore secilmistir.

Cizelge 4.2 Seralara Gelen Isinimsal Aydinlik Siddetine Gore Diizeltme Faktorii (F,)

Isimimsal aydinhik siddeti (W/m?) 160 180 200 220
F, 0,8 0,9 1 1,1

Sera i¢ ve dis sicaklik farkina gore standart havalandirma hizi diizeltme faktorii Fi,
Cizelge 4.3’ten sicaklik farki 5 °C olacak sekilde secilmistir.

Cizelge 4.3 Sera I¢ ve Dis Sicaklik Farkina Gére Diizeltme Faktorii (F)

Sicaklik °C) | 5 55 6 6,5 7 8 8,5
Fu 167 | 15 | 1,37 | 125 | 115 | 1,07 1

Diizeltme faktorleri belirlendikten sonra esitlik 3.1 yardimiyla standart
havalandirma gereksinimi 0,24 m3/s olarak bulunmustur. Standart havalandirma
gereksiniminin diizeltme faktorleri (D.=Fy'F,-Fx) ile carpilmasiyla gercek
havalandirma gereksinimi ise 0,32 m®/s (1152 m*/h) olarak hesaplanmustir.
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4.1.2. Fan Sec¢imine iliskin Bulgular

Seralarda fan sayis1 sera biiyiikliigiine bagl olarak esitlik 3.4‘c gore belirlenmistir.
Kurulan arastirma seralarinin 3 metre olan yan duvar uzunluguna gore ihtiyag olan
fan sayist her serada 1’er adet olarak hesaplanmistir. Sisleme sistemli seraya
montajlanacak fan icin esitlik 3.5’e gore belirlenen fan kapasitesi havalandirma
gereksinimin fan sayisina (1) boliinmesiyle zorlamali havalandirma igin asgari
olarak 0,32 m%s (1152 m®nh) debiye sahip olunmasi gerekmektedir. Sisleme
sistemli seraya 0,32 m®s (1152 m%h) debiyi karsilayabilecek 0,41 m3/s (1500
m?/h) debili standart {iretim olan kare formda 110 W giiciinde 230 V gerilimle ve
50 Hz frekansla ¢alisan 2350 d/d devirli ve fan ¢ap1 238 mm olan 1 adet fan
montajlanmistir.  Fan-ped sistemli seraya yerlestirilecek fan igin standart
havalandirma gereksinimi sera biiyiikliigiine bagl olarak 0,24 m?®/s olarak
belirlenmistir. Nemli yiizeylerle serinletmede ger¢ek havalandirma gereksinimi
bulunurken carpilan diizeltme faktorii Fi yerine fan ve ped arasindaki sicaklik
farkina bagl diizeltme faktorii Fs ile carpilmistir (Yagcioglu, 2005).

Yapilan hesaplamalar sonucunda fan-ped sistemli seranin gergek havalandirma
ihtiyact 0,6 m3s (2160 m®h) olarak bulunmustur. Fan-ped sistemli serada
diizeltme faktorleri bulunurken seranin yiikseltisine gore diizeltme faktori Fy,
degeri ¢izelge 4.1°den seralarin bulundugu bolgenin yiikseltisine gore segilmistir.
Istnimsal aydinlik siddetine gore diizeltme faktorii F,, ¢izelge 4.2°den seralarin
bulundugu bolgenin 1sinimsal aydinlik siddetine gore secilmistir. Fan-ped arasi
sicaklik farkina gore hava hizi diizeltme faktorii Fs, Cizelge 4.4 ten sicaklik farki 5
°C olacak sekilde segilmistir.

Cizelge 4.4 Fan ile Ped Arasindaki Sicaklik Farkina Gore Hava Hizi Diizeltme Faktorii

(Fs)
Fan-ped arasi sicakhik farki (°C) 35 4 45 5 55
Fs 1,75 1 0,88 0,78 | 0,7

Ped ile fan arasi mesafe degerine gore diizeltme faktori Fs degeri ped ile fan
arasindaki 2 m’lik mesafeye gore 2,5 degerinde segcilip hesaplanmistir. 0,6 m3/s
(2160 m®/h) fan debisini karsilamak i¢in seraya kolay montajlanan standart iiretim
1,27 m3s (4600 m*/h) debili 190 W giiciinde 230 V gerilimle ve 50 Hz frekansla

calisabilen kare formda standart iiretim bir fan seraya montajlanmistir.
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4.1.3. Ped Secimine fliskin Bulgular

Fan-ped sistemli sera igin se¢imi yapilan famin fan gici 190 W olarak
belirlendikten sonra ped alan1 190 W giice gore Cizelge 4.5°e gore 2.8 m? ped
alani olarak belirlenmistir. Cizelge 4.5’te se¢imi yapilan fanin ve seralarda genel
olarak kullanilan fanlarin baz1 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.5 Seralarda Kullanilan Fanlarin Debi, Gii¢ Gereksinimleri ve Gerekli Ped Alani
(Yagcioglu, 2009)

Fan ¢ap1 (mm) Debi (m®/s 25 Pa) | Giig istegi (W) ‘ Pad alam (m?/fan)
609 2,2 190 2,8
609 2,7 250 3,3
609 3,1 380 3,9
762 3,5 250 44
762 4,2 380 5,2
762 4,8 560 6

Sera kenar uzunluguna ve ped alanina gore ped oOlgiileri esitlik 3.6 yardimiyla
standart iiretim ped’lerden en uygun Olgiiler secilerek 15x90x250 cm ebatlarinda
bir ped, fan-ped sistemli seraya montajlanmistir. Kog ve Yildiz (2007), farkli su
debilerinde fan-ped sisteminin en uygun sogutma etkinligini bulmak igin
yaptiklari ¢aligmada yatay yerlestirilmis ped sistemi i¢in birim ped uzunlugunu her
metresi igin dakikada 2 It su debisini sistemin serinletme etkinligi kapsaminda en
ideal olarak 6nermislerdir. Proje kapsaminda kurulan fan-ped sisteminde yapilan
on denemelerde birim ped uzunlugunun her metresinde dakikada 1 It, 2 It ve 3 It
olarak sistem on denemelerle ¢aligtirilmistir. Sogutma tniteli fan-ped sistemi 3
farkli debide yapilan 6n denemelerin hepsinde istenen 28 °C’lik en yliksek sera i¢
sicaklik degerine zorlanmadan disiirebilmistir. Bu nedenle sistem birim ped
uzunlugunun her metresi i¢in dakikada 1 It su debisine ayarlanarak denemelere
baglanmigtir. Denemelerin ilerleyen giinlerinde olusan 37 °C‘lik sera ig
sicaklarinda dakikada 1 It olan su debisinde istenen 28 °C’lik en yiiksek sera i¢
sicaklik sarti igin nispeten yetersiz oldugu anlarda su debisi birim ped
uzunlugunun her metresi i¢in dakikada 1,5 It olarak ayarlanmigtir.
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4.1.4. Sogutucu Secimine Iliskin Bulgular

Seralarin yaz déneminde ortalama sera dis sicakligi 40 °C ve domates ile hiyar
yetistirilme sicaklig1 olarak sera i¢ sicakligi en yiiksek 28 °C olarak belirlenmistir.
Es model seralarin sogutma ihtiyac1 hesaplanirken esitlik 3.7°den yararlanilarak
seralarin en az 2160 W sogutma ihtiyaci oldugu belirlenmistir.  Sogutma
ihtiyacina gore sogutucu se¢imi esitlik 3.8’den yararlanilarak yapilmistir. Sogutma
kapasitesi 3200 W olan bir sogutucu sisleme sistemli sera ve fan-ped sistemli
seranin soguk su ihtiyacini karsilamak icin sisteme entegre edilmistir. Secimi
yapilan sogutma sistemi sanayi tip kullanim amaghi olmasindan Otiirii sistem
standart iiretim bandindaki en kiiciik kapasiteli sogutucudur. Sogutma {initesi
kapasite bazinda kendi sinifinda en kiigiik kapasiteli olmasina karsin yapilan
hesaplamalar neticesinde model seralar i¢in yeterli diizeydedir. Sogutma iinitesinin
sogutma kapasitesi seralarin sogutma ihtiyaglarindan daha yiiksek olmasi, sistemi
daha elverisli kilmis ayrica sera boyutlar1 daha biiyiik olan seralar i¢in de kullanim
olanagi sunabilmektedir. Sogutma iinitesi sebeke suyu sicakligi ortalama 28 °C
oldugu ortamda farkli derecelerde soguk su c¢ikisi verebilmektedir. Bitkisel
denemelerden 6nce sistemin 6n denemeleri yapilmistir. Yaz sicaklik kosullarim
saglamak icin laboratuvar igerisine 1siticilar yerlestirilerek ortam sicakligi 32-33
°C seviyelerine getirilmistir. Sogutucu {nite 2,4,6,8 ve 10 derecelerde denenmis
isletme maliyetleri ve yetistirilecek {iriinlerin bitkisel istekleri dogrultusunda 8
°C’nin 32-33 °C sicakliklar igin yeterli oldugu goriilmiistiir. 35-36 °C sicakliklarda
ise sistem suyu sicakligi 4 °C’ye disirilmiistiir. Sogutma tinitesi 212 litrelik
soguk su deposuna sahiptir. Sistem calistirildiginda 212 litre suyun sicakligim
ortalama olarak her 2 dakikada 1 °C diisiirebilmistir. Her ne kadar sistem fabrika
verisi olarak antifiriz katkisi ile -50 °C’lere kadar sogutma yapabildigi soylense de
bitkisel tiretim adina yeterli su sicakligina ulagildigindan sistem 2 °C’nin altinda
denenmemistir. Cizelge 4.6’da farkli sicaklik degerlerindeki sogutma sularinin
elektrik tiiketim degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.6 Farkli Sicaklik Degerlerindeki Sogutma Sularinin Elektrik Tiiketim Degerleri

Su Sicakliklar: Zaman Elektrik Tiiketimi
2°C 53 dakika 2,95 kW/h
4°C 44 dakika 2,45 KW/h
6 °C 36 dakika 2,0 kW/h
8 °C 30 dakika 1,67 kW/h
10°C 26 dakika 1,40kWh

Cizelge 4.6°da verilen degerler sehir sebeke su sicaklign 23 °C, 24 °C ve 25 °C
ortalama degerlerinde sera i¢ sicakliginin 30 °C, 33 °C ve 36 °C degerlerinin
buldugu giinlerdeki Ol¢iim ortalamalar1 olarak hesaplanmistir.  Serinletme
sistemlerinin ¢alistirilarak bitki yetistirilme sicakligi igin belirlenen 28 °C ve
asagisma geldigi su sicakligl 8 °C olarak bulunmustur. Sera i¢ sicakliklarinin 61
giinliik yetistirme periyodunda 40 °C ve {istii oldugu anlarda sicakligi uygun sera
i¢ sicakligina diistirmek i¢in zaman zaman sistemde 6 °C’lik ve 4 °C’lik soguk su
saglayacak bicimde de calistirilmistir. Sistem farkli derecelerdeki soguk su ile de
basariyla calismasma karsin sistemin genel olarak 8 °C’lik soguk su ile
calistirilmasi tamamen igletme giderleri g6z 6niinde bulundurularak diisiik elektrik
titketimi degeri elde etmek amactyla tercih edilmistir. Sera boyutlar arttirildiginda
veya seralarin kuruldugu bolge sicakliklari mevsim normallerinin iizerine
¢iktiginda belli bir noktaya kadar sogutma iinitesi yeterli sogutmay1 yapabilecek
diizeydedir. Yapilacak sogutma ihtiyaci hesabina gore daha biiylik seralar veya
daha sicak durumlar i¢cin sogutma iinitesinin yetersiz kaldig1 anlarda daha biiyiik
kapasiteli sogutucularin temini miimkiindiir. Farkl tiplerde bazi sogutma tiniteleri
Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli Kapasitelerdeki Bazi Sogutma Uniteleri

Tip Kapasite Motor Giicii Agirhk Su Baglantisi
(keal/h) (hp) (kg) (ing)
1 2500 1 116 3/4
2 3750 15 125 3/4
3 5000 2 172 1
4 7500 3 183 1
5 10000 4 194 1
6 12500 5 205 1
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Sogutma kapasitesi arttikca sogutma {initesinin agirligi da boyutlariyla beraber
belli oranda artmaktadir. Yiiksek sogutma kapasitesine sahip sogutma tiniteleri her
ne kadar biyikligii ve agirligi bakimmdan dezavantajli goriinse de seralarda
kullanimi kolaydir. Seranin i¢inde veya disinda oldukg¢a rahat kullanilabilmektedir.
Sogutma {initesi suya toza ve aginmalara kars1 olduk¢a dayaniklidir.

4.1.5. Giines Paneli Secimine iliskin Bulgular

Seralardaki elektrikli aletlerin enerji tiikketimlerini karsilayabilecek gilines enerjisi
icin gerekli panel giicii, panel sayisi, akii kapasitesi ve akii sayisi esitlik 3.9 ile
3.14 arasindaki esitliklerden faydalanilarak belirlenmistir. Sistemde saatlik enerji
tilketimi 110 W ve 190 W olan 2 adet fan, 50 W olan bir adet sisleme cihaz1 ve
3000 W olan bir sogutma cihazi vardir. Bu aletlerin saatlik toplam enerji
titketimleri 3350 W olarak belirlenmistir. Sogutma iinitesine bagli serinletme
sistemli seralar denemeler siiresince serinletme ihtiyacina gore giinliik ortalama
olarak 6 saat calistirilmistir. Cihazlar i¢in gerekli olan toplam enerji gereksinimleri
20100 Wh olarak hesaplanmistir. Denemeler siiresince Kocarli bolgesindeki
giineslenme siiresi ortalamalar1 baz almarak 2 kWh’lik bir giines enerjisi sistemine
ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Yaklasik 250 W giiciinde 8 adet giines paneli ve 4
adet 200 Ah kapasiteli jel akii ile bu ihtiya¢ karsilanabilmektedir. Proje biitcesi
kapsaminda gerek duyulan kapasitenin 1 kW’lik kismim karsilayabilecek bir
giines enerjisi sistemi kurulmustur. Bu sistemde 8 adet 130 W’lik giines paneli ve
6 adet 100 Ah’lik akiiler kullanilmustir. Elektrik tiiketimi daha fazla olan seralarda
yiiksek kapasiteli giines enerjisi sistemleri kullanilarak ilk yatirim maliyetleri artsa
isletme maliyetlerini diisiirmek miimkiindiir. Cizelge 4.8’de farkli kapasitelerdeki
giines enerjisi sistemlerinin baz1 6zellikleri ile giincel fiyatlar1 verilmistir (Anonim
2019f).

Cizelge 4.8 Giines Enerjisi Sistemleri ve Giincel Fiyatlar1 (Anonim, 2019f)

Kapasite Panel Panel sayis1 | Akii kapasitesi | AKii sayis1 | Fiyat
(KW) giicii (W) (adet) (Ah) (adet) (%)
1 kW 275 4 120 2 8700

1,5 kKW 275 6 200 2 11800
2 kW 275 8 120 4 16200
3 kW 275 12 200 4 22800
4 KW 275 16 200 8 36000
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Ortalama 50 yil kullanim siiresi olan giines panelleri i¢in tam kapasiteli
kullanimlarda isletme maliyetleri kurulum maliyetinden fazla oldugu i¢in 6zellikle
giinesce zengin olan bdlgelerde giines enerjisi kullanimi1 avantajlidir.

4.1.6. Sistem Etkinligi Analizi

Sistem etkinligi seralarda kullanilan sisleme sistemine ve fan-ped sistemine gore
ayri ayri hesaplanmigtir. Hesaplamalarda esitlik 3.15 ve 3.16 kullanilmistir.
Sisleme sisteminin sistem etkinligi hesaplanirken sera i¢ nem degeri %70 olarak
Olglilmiis ve sisleme sisteminin serinletme etkinligi %62 olarak hesaplanmistir.
Sisleme sistemli serada yapilan Ol¢limlerde genel olarak 5-6 °C’lik sera dis
ortamina gore diisiik sicaklik Olgtimleri gézlenmistir. Fan-ped sistemli serada
sistem etkinligi hesaplanirken Glgiilen nem degeri %50 ve hesaplanan serinletme
etkinligi %87 olarak bulunmustur. Fan-ped sistemli serada yapilan 6l¢limlerde
sera dig ortam sicakligina gore genel olarak 8-9 °C’lik daha disiik sicaklik
Olclimleri gozlenmistir. Nem degeri sistem etkinliginin belirlenmesinde oldukca
onemlidir. Yapilan o6l¢iimlerde nem degeri arttik¢a sogutma etkinliginin diistiigii
belirlenmistir. Cizelge 4.9’da artan nem degerine gore Olgiilen bazi sicaklik

degerleri verilmistir

Cizelge 4.9 Nem Degerlerine Gore Baz1 Sicaklik Degerleri

Nem Ped’e Giren Sicakhk Ped’den Cikan Sicakhk
%48 35°C 24 °C
%48 30 °C 19°C
%58 35°C 25°C
%58 30°C 20 °C

Cizelge 4.9°da goriildiigli gibi nem degeri arttikga ped’e giren havanin sicakligi
ayni olsa da ped’den ¢ikan sicaklik degeri de dogru orantili olarak artmaktadir. Bu
nedenle sera i¢i nem degerlerini diisiik tutmak sistemin sogutma etkinligini
arttirmada yardimci olacaktir. Fan-ped sistemli seranin sera ici oransal nem degeri
sisleme sistemli seraya gore daha diisiik degerlerdedir. Nem degerinin diisiik
olmasi sogutma etkinliginin basarisinda etkili oldugu gibi bitkilerdeki bakteriyel

hastaliklarin 6nlenmesi agisindan da 6nem arz eder.
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Fan-ped sistemli sera i¢in dogru tasarlanmig bir fan-ped sisteminde sistem etkinligi
%70-80 seviyelerinde olmasi beklenmektedir (Montero vd., 1981). Bu bakimdan
fan-ped sistemli seranin uygun niteliklere sahip oldugu goriilmektedir.

4.2. Sabit ve isletme Maliyetlerine iliskin Bulgular

Serinletme iinitelerinin montaji ve sogutma iinitesi baglantilar1 dahil olmak iizere
calismanin higbir kisminda hizmet alimi1 gergeklesmemistir. Bu nedenle 2 aylik
kurulum asamasinda is¢i ticreti maliyet olarak dahil edilmemistir. Sisleme sistemli
seranin sabit maliyetler ve toplam1 Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10 Sisleme Sistemli Seraya Ait Sabit Maliyetler ve Toplami1

Maliyet unsuru Adet Maliyet (%)
Sogutma iinitesi 1 10.000,00
Giines enerjisi sistemi 1 9.000,00
Sisleme sistemi 1 4.000,00
Polikarbonat panel 4 1.000,00
Fan 1 250,00
Sera demiri (6 m) 15 150,00
Saksi 10 100,00
Diger - 1.000,00

Toplam imalat Maliyeti 25.500,00

Sisleme sistemine sahip seranin toplam sabit maliyet 25.500,00 % civarinda olup
burada sunulan maliyetler perakende fiyatlar iizerindendir. Sabit maliyetler
icindeki diger maliyetler kullanilan sera topragi, civatalar, kelepceler, poliiiretan
koptiikler, termal bantlar, su baglanti borular1 ve elektrik baglant1 kablolarini

kapsamaktadir.

Fan-ped sistemli seranin sabit maliyetleri ve toplami Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Fan-Ped Sistemli Seraya Ait Sabit Maliyetler ve Toplami1

Maliyet unsuru Adet Maliyet (%)
Sogutma iinitesi 1 10.000,00
Giines enerjisi sistemi 1 9.000,00
Polikarbonat panel 4 1.000,00
Fan 1 250,00
Ped 1 300,00
Sera demiri (6 m) 15 150,00
Saksi 10 100,00
Diger - 1.000,00

Toplam imalat Maliyeti 21.800,00

Fan-ped sistemli seranin toplam sabit maliyet: 21.800,00 £ olup burada sunulan
maliyetler perakende fiyatlar {izerindendir. Sabit maliyetler igindeki diger
maliyetler sera topragi, civatalar, kelepgeler, poliliretan kopiikler, termal bantlar,
su baglant1 borular1 ve elektrik baglanti kablolarini kapsamaktadir. Giines enerjisi
sistemi ve sogutma tinitesi hem sisleme sistemli serada hem de fan-ped sistemli
serada ortak olarak kullanildig1 i¢in her iki maliyet cetvelinde de proje sabit
kalemi olarak yer verilmistir. Sisleme sistemli sera ile fan-ped sistemli sera
kurulum maliyetleri yoniinden karsilastirildiginda sisleme sistemli sera kurulum
maliyeti 25.500,00 %, fan-ped sistemli sera 21.800,00 ¥ kurulum maliyetine sahip
oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu tabloda iki sera arasinda 3.700,00 £’lik
fark bulunmaktadir. Tki sera arasindaki 3.700,00 #’lik fark nedeniyle fan-ped
sistemli seranin daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Projenin sabit maliyetleri
belirlendikten sonra iki sera i¢in ayri ayr isletme maliyetleri belirlenmistir.
Projedeki isletme maliyetleri belirlenirken proje kapsaminda denemeleri yapilan
domates ve hiyar bitkisinin 61 giinliikk yetistirilme periyodu iizerinden
hesaplamalar yapilmistir. Projedeki sisleme sistemli seraya ait isletme maliyetleri
ve toplami aylik olarak Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Sisleme Sistemli Seraya Ait Isletme Maliyetleri ve Toplami (Aylik)

Maliyet unsuru Miktar Maliyet (%)
Elektrik (kW) 568,8 305,00
Su (litre) 1130 9,00
Giibre - -
ila¢ - -
Iscilik (1 isci /2ay) - -

Toplam isletme maliyeti 314,00
Gilines enerjisi geri kazanim -150,00
Net toplam isletme maliyeti 164,00

Sisleme sistemli seraya ait net toplam isletme maliyeti aylik 164,00 £ civarinda
olup burada sunulan maliyetler giincel elektrik kWh bedeli 53,75 kurus ve giincel
su tiiketim bedeli 0 ile 10 m? tiiketim bedeline karsihik 1 m® su bedeli 4,50 ¥
almarak belirlenmistir. Projedeki su tiiketim miktar1 sisleme cihazinin tiikettigi su

ve bitki sulama suyu toplam miktaridir.

Fan-ped sistemli seraya ait isletme maliyetleri ve toplami aylik olarak Cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Fan-Ped Sistemli Seraya Ait Isletme Maliyetleri ve Toplam1 (Aylik)

Maliyet unsuru Miktar Maliyet (%)
Elektrik (kW) 574 309,00
Su (litre) 50 4,50
Giibre - -
ila¢ - -
Iscilik (1 isci /2ay) - -

Toplam igletme maliyeti 313,50
Gilines enerjisi geri kazanim -150
Net toplam isletme maliyeti 163,50

Fan-ped sistemli seraya ait net toplam isletme maliyeti aylik 163,50 % civarinda
olup burada sunulan maliyetler giincel elektrik kWh bedeli 53,75 kurus ve giincel
su tiiketim bedeli 0 ile 10 m® tiiketim bedeline karsihk 1 m® su bedeli 4,50 %
aliarak belirlenmistir. Tablodaki su tiiketim degeri bitki beslenmesinde kullanilan

suyu belirtmektedir.
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Fan-ped sisteminde kullanilan su ped’den gecirildikten sonra toplama kabindan
sogutma iinitesinin deposuna geri gonderildigi i¢in siirekli olarak bir su tiiketim
degeri olmamaktadir. Bitki yetistirme periyodunda bitkilere herhangi bir giibre ve
ilag uygulanmamisti. Fan-ped sistemin de tek seferlik su tiiketim miktar1 %
cinsinden sabit gider tablosuna eklenmistir. Her iki sistem i¢in igletme giderleri
karsilastirildiginda sisleme sistemi i¢in aylik 164,00 %, fan-ped sistemli sera i¢in
163,50 ¥ oldugu goriilmektedir. Her ne kadar aylik olarak fan-ped sistemli sera
icin isletme giderleri tabloya goére daha az olsa da iki sistem i¢in igletme giderleri
arasindaki fark 6nemsenmeyecek diizeydedir.

4.3. Serinletme Sistemi Etkinliklerinin Bitki Yetistiricilizi Uzerine
Etkilerine iliskin Bulgular

2 farkli serinletme sistemine sahip 2 ayri arastirma serasinda domates ve hiyar
bitkisi beraber yetistirilmistir. Seralardaki 2 bitki i¢in de ortak iklim istekleri,
gelisimlerine uygun bigimde 16-28 °C sicaklik ve %40-80 bagil nem degerlerinde
olacak sekilde belirlenmistir. iklim kontrollii sera dis ortam sicaklik degeri 28
°C’yi agtig1 anlarda Serinletme sistemleri ¢alistirilmaya baglatilmigtir. Daha 6nce
sogutma suyu sicakliklarmin belirlenmesi i¢in yapilan 6n denemeler iklim
parametreleri ve maliyet agisindan 8 °C’lik su kullanimi yeterli goriilmiistiir.
Aragtirma kapsaminda dig ortam sicakligi, laboratuvar i¢ sicakligi ve sera ig
sicakliklari ile nem degerleri elektronik kayit cihazlari ile kaydedilmistir. Bitkiler
i¢in yaprak sayisi, govde kalinligi ve boy uzama miktarlari igin gerekli 6lgtimler
yapilmigtir. Alinan veriler ve yapilan gozlemlerle iki sistem arasindaki farklar bitki
gelisim parametrelerine gore degerlendirilip cizelgeler ve sekillerle agiklanmistir.
Bitkisel denemeler 01.05.2019 tarihinde baglayip 30.06.2019 tarihinde
sonlandirilmigtir. Toplamda 8 haftalik bitki gelisimi gozlenmistir. Bitki gelisimi
haftalara boliinerek her hafta sonunda ol¢iimler ve gozlemlerle kayit altina
almmustir. Her giin ve saat igin kayit alma islemleri gerceklestirilmis olsa da bitki
yetistirme denemeleri ¢ergevesinde yetistiriciligin 7. giin, 14. giin, 20. giin, 27.
Giin, 34. giin, 43. giin, 50. giin, 55. giin ve 61. giin Ornekleri i¢in istatistiki
degerlendirilmeleri yapilmistir. Domates ve hiyar bitkileri i¢in haftalik olarak
dijital kumpas yardimiyla bitki govde kalinligi (Gk) olgiimii gerceklestirilmis
ayrica yine haftalik olarak bitki boyu (Bb) metre ile 6l¢iilmiis ve bitkilerin yaprak
sayist (Ys) haftalik olarak kaydedilmistir. Sekil 4.1°de bitkilerde yapilan dl¢limler

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Bitkilerde Yapilan Baz1 Ol¢iimler
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Sera i¢inde sicaklik ve nem degerleri elektronik kayit cihazlar ile kaydedilirken
kumpas ile 6l¢giilen haftalik bitki gévde kalinligi, metre ile dl¢tilen haftalik bitki
boyu ve haftalik olarak gbzlemleri yapilan bitki yaprak sayisi gibi parametreler,
olusturulan takip ¢izelgesi not edilmistir. Kaydedilen degerler ¢izelge ve sekillerle
acgiklanirken kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisaltmalardan bazilar sisleme sistemli
sera (Ss), fan-ped sistemli sera (Fp), dis ortam (Do), laboratuvar ortami (Lab),
seklinde gosterilmistir. Ayrica giineslenme siiresi (Gs), giines radyasyonu (Gr),
bagil nem (Bn), sicaklik (Sic) seklindedir. Sera i¢inde elektronik cihazlarla yapilan
bazi kayit islemleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2 Bitkilerde Yapilan Baz1 Kayit Islemleri

Seralarin iclerinde serinletme sistemleri aktif olarak ¢alistigi zaman dilimlerinde
gergeklestirilen sicaklik ve nem degerleri en diisiik (Ssed), ortalama (Sso) ve en
yiiksek (Ssey) degerler biciminde kayit cihazlar1 ile otomatik olarak alinmustir.
Denemelerin yapildigi ortam ADU-Ziraat Fakiiltesi Giiney kampiis binasinda ara
kattir. Laboratuvar da 4 adet agilir cam vardir ve giineye bakmaktadir. Laboratuvar
ortam sicakligi ve nemi camlarin agik veya kapali olusundan, bina 1sitma ve
sogutma sistemlerinin ¢aligmasindan, etkilendigi i¢in Laboratuvar sicaklik ve nem
degerleri dig ortam sicaklik ve nem degerlerinden bagimsiz olarak farkliliklar
gosterebilmektedir.

Bitkisel denemelerin birinci haftasi 7. giiniinde 6Slgiilen dig ortam sicakhigi ve
nemi, laboratuvar ortam sicakligi ve nemi, seralar i¢ sicakliklar1 ve nem degerleri

ile baz1 iklim parametreleri Cizelge 4.14’te verilmistir.



Cizelge 4.14 Denemelerin 7. Giiniine Ait Bazi iklim Degerleri

75

Saat | Gs(h) | Grh(Wh/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab | Ss | Fp | Do | Lab | Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 149|153 156|154 | 64 | 56 | 49 | 47
01:00 | 0,0 0,0 138|152 | 156|154 | 77 | 60 | 49 | 47
02:00| 0,0 0,1 140|152 | 155|154 | 73 | 61 | 50 | 47
03:00| 0,0 2,9 135|150 (154|153 | 81 | 64 | 50 | 48
04:00| 0,0 27,2 14,1 1150|154 | 153 | 78 | 65 | 50 | 48
05:00 | 0,0 106 16,7 | 152 | 154 | 153 | 65 | 65 | 51 | 48
06:00 | 0,0 78,4 178 1153 155|154 | 55 | 60 | 51 | 48
07:00| 0,1 153,8 17,4 | 156 | 155|154 | 60 | 60 | 51 | 49
08:00 | 0,0 42,5 154 | 155 | 155|154 | 73 | 61 | 52 | 49
09:00 | 0,3 175,3 175156 | 155 |155| 64 | 61 | 52 | 49
10:.00 | 0,1 89,4 16,0 | 15,6 | 156 | 155 | 69 | 62 | 53 | 49
11:.00 | 0,8 278,1 18,0 | 159 | 15,7 | 155 | 67 | 62 | 53 | 49
12:00 | 0,2 129,1 20,1 16,3159 | 157 | 46 | 56 | 53 | 49
13:00| 05 169,8 1711165159158 | 64 | 57 | 53 | 50
14:00 | 0,8 138,2 17,7 116,6 | 152 | 14,7 | 65 | 57 | 53 | 50
15:.00 | 0,1 374 179116,9 | 153 | 14,7 | 58 | 57 | 54 | 50
16:00 | 0,4 22,9 18,0 | 17,2 1154|149 | 57 | 57 | 54 | 50
17:00 | 0,0 0,1 16,5|16,5|154 | 150 | 57 | 57 | 55 | 51
18:00 | 0,0 0,1 16,4 | 16,4 | 155|151 | 54 | 57 | 55 | 52
19:00 | 0,0 0,0 152 | 16,1 | 156 | 153 | 67 | 58 | 55 | 52
20:00 | 0,0 0,0 140|156 155|152 | 71 | 59 | 56 | 53
21:00| 0,0 0,0 13,1 151|152 | 150 ] 79 | 60 | 57 | 53
22:.00| 0,0 0,0 11,1 11441149149 90 | 66 | 59 | 55
23:00| 0,0 0,0 100 | 135|146 147 | 94 | 73 | 59 | 55
Ssed - - - - - - - - - -
Sso - - - - - - - - - -
Ssey - - - - - - - - - -
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Denemelerin birinci haftas1 7. giiniinde cizelge 4.14’te goriildigii gibi glinliik en
diistik dis sicaklik degeri 10,0 °C, giinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 20,1 °C
olarak Olciilmiigtiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 13,5 °C ve en
yiiksek sicaklik degeri 17,2 °C’dir. Sisleme sistemli serada Olgiilen en diisiik
sicaklik degeri 14,6 °C, Olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 15,9 °C’dir. Fan-ped
sistemli serada ise bu degerler en diisiikk 14,7 °C ve en yiiksek 15,8 °C olarak
Olciilmiistiir. Bu degerlerin ortalamasi ise sirayla 15,6 °C, 15,6 °C, 15,4 °C ve 15,2
°C’dir. Giines enerjisi destegi olan sistem i¢in giinliik en yliksek giines radyasyonu
278,1 W.h/m? olarak o&lgiilmiistiir. Ayrica giinliik giineslenme siiresi 7,6 saattir.
Denemelerin 7. giiniinde OSlgiilen sicaklik degerlerinin grafigi Sekil 4.3’te bagil
nem degerleri grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3 Denemelerin 7. Giiniinde Olgiilen Sicaklik Degerleri Grafigi
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Sekil 4.4 Denemelerin 7. Giiniinde Olgiilen Bagil Nem Degerleri Grafigi

Grafik ve g¢izelgede de goriildigii gibi denemelerin ilk 7 giinliik ortalama
degerlerinde ortam sicakliklari 28 °C’yi asamadigl icin serinletme sistemleri
calistirilmamigtir. Serinletme sistemleri aktif olmadigi i¢in seralar i¢ sicakligi,
laboratuvar ortam sicakligi ve dis ortam sicaklik degerleri arasinda Onemli
diizeyde bir farklilik yoktur. Bu nedenle denemelerin 7. giiniine ait istatistiki

analizi yapilmamustir.

Denemelerin 14. giiniinde 6lgiilen dig ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklar1 ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.15’te verilmistir.



78

Cizelge 4.15 Denemelerin 14. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri

Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 154 116,2|172 174 | 67 | 53 | 48 | 45
01:00 | 0,0 0,0 143116,1 170|174 | 73 | 54 | 48 | 45
02:00 | 0,0 0,0 1321158168174 | 81 | 56 | 49 | 45
03:00 | 0,0 8,0 132|156 |16,7 | 173 | 76 | 58 | 52 | 46
04:00 | 0,0 46,8 1481153165170 ] 69 | 59 | 52 | 47
05:00 | 0,0 142,6 190169 |16,4 | 16,8 | 57 | 58 | 52 | 47
06:00 | 0,0 218,8 23,1188 164 |16,7| 45 | 56 | 52 | 49
07:00 | 04 256,8 258 1216|173 |176] 36 | 53 | 52 | 49
08:00 | 1,0 301,8 27,8 1229182186 | 34 | 50 | 51 | 49
09:00| 1,0 324,1 29,3 1245(19,219,7| 28 | 41 | 45 | 44
10:00 | 1,0 321,1 |30,7]26,6|219 (224 | 25 | 37 | 42 | 42
11:00 | 1,0 276,0 317280241 (244 | 21 | 31 | 39 | 40
12:00 | 1,0 2698 [318]285|230(206| 21 | 39 | 59 | 45
13:00| 1,0 2197 |3241289(232[204 | 21 | 40 | 61 | 48
14:00 | 10 1479 13241306 (247 |219| 19 | 41 | 63 | 49
15:00 | 0,3 48,0 31,7310 /252 |225| 21 | 44 | 67 | 48
16:00 | 0,0 13,0 30,8296 |240|215]| 23 | 45 | 73 | 48
17:00 | 0,0 0,3 2861279248224 | 25 | 36 | 54 | 43
18:00 | 0,0 0,4 23,3 |26,7|253 (237 | 42 | 37 | 51 | 38
19:00 | 0,0 0,0 21,1251 (253|241 | 50 | 38 | 47 | 37
20:00 | 0,0 0,0 19,3 1235[250/240| 55 | 40 | 46 | 38
21:00 | 0,0 0,0 179 21,7 | 24,7 1238 | 61 | 43 | 45 | 38
22:00 | 0,0 0,0 1791193242234 | 60 | 43 | 44 | 40
23:00 | 0,0 0,0 159(18,0[236|230| 71 | 49 | 44 | 40
Ssed 0,0 13,0 30,8280/230[204 ] 19 | 31| 39 | 40
Sso 0,71 1624 [31,8[294 241|228 | 21 | 40 | 60,3 | 46,6
Ssey 1,0 2760 [32,4]310[252 (244 | 23 | 45 | 73 | 49

11:00-16:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirtlmistir.
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Denemelerin 14. giniinde cizelge 4.15’te gorildiigi gibi giinlik en disik dis
sicaklik degeri 13,2 °C, gilinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 32,4 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 15,3 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 31,0 °C’dir. Sisleme sistemli serada olgiilen en diislik sicaklik
degeri 16,4 °C, 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri 25,2 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 16,7 °C ve en yiiksek 24,4 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalari ise sirayla 23,3 °C, 22,8 °C, 21,2 °C ve 20,5 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%19, laboratuvar ortaminda %31 sisleme sistemli serada %39 ve fan-ped sistemli
serada %37 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%81, %59, %73 ve %49’dir. Ayrica giinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %45,0, laboratuvar ortaminda %45,8 sisleme sistemli serada %51,5 ve fan-
ped sistemli serada %44,1 olarak bulunmustur. Denemenin 14. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile {initenin deposundaki 20 °C’lik 212 litre su 21 dakikada
12 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 11:00 dan 16:00’a kadar ¢aligtirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 30,8 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,0 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disiik 23,0 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 20,4 °C olarak
Olgtlmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 32,4 °C, 31,0 °C, 25,2 °C ve
24,4 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 14:00 ‘da 5,9 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 14:00’da 8,7 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin en yiiksek 31 °C oldugu saat 15:00°da sisleme sistemli serada 5,8 °C
daha diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,5 °C
seviyelerindedir. Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki
serinletme sistemi arasindaki en biiylik sicaklik farki saat 13:00 ve 14:00’da fan-
ped sistemli serada 2,8 °C daha diisiik bir deger olarak Ol¢iilmiistiir. Calismada
serinletme sistemlerine elektrik destegi saglayan giines paneli sisteminin ihtiyag
duydugu gerekli giines radyasyonu denemelerin 14. giinii i¢in en yiiksek 324,1
W.h/m?’dir Ayrica denemelerin 14. giiniinde giinliik giineslenme siiresi 7,7 saat
olarak ol¢iilmistiir. Denemelerin 14. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
Sekil 4.5°te bagil nem degerleri grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5 ve sekil 4.6’da da goriildiigii gibi denemelerin 14. giiniinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami sicaklik degeri 31,0 °C olarak kaydedilmistir. Saat
11:00-16:00 saatleri arasinda sistemler 8 °C’lik su ile ¢aligtirilmig ve seralar ig
sicaklik degerleri diisiiriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 23,0-25,2 °C sicaklik ve
%39-73 nem degeri i¢in fan-ped sistemli serada 20,4-24.,4 °C sicaklik ve %40-48
nem degeri igin her iki seranin da domates ve hiyar bitkileri yetistiriciligi i¢in
istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri kistaslarina gore ideal iklim
seviyelerine ulastig1 goriilmektedir. Denemelerin 14.giiniine ait istatistiki analizi
Shapiro-wilk testi Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Denemelerin 14. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd P
Sicaklik 14 Laboratuvar ,944 6 ,690
Sisleme S. ,952 6 157
Fan-ped S. 921 6 513
Nem 14 Laboratuvar ,888 6 ,308
Sisleme S. ,881 6 274
Fan-ped S. ,766 6 ,069

Cizelge 4.16’da yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gore denemelerin 14.
giiniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,690; p>0,05); sisleme s. (p=,757; p>0,05); fan-ped s. (p=,513;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 14. giine ait nem verileri de normal
dagilim gostermektedir [Laboratuvar (p=,308; p>0,05); sisleme s. (p=,274;
p>0,05); fan-ped s. (p=,029; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 14. giiniine ait ANOVA analizi
sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Denemelerin 14. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 18,570 2 90,785 63,828 ,000
14 arasl
Gruplar igi 21,335 15 1,422
Toplam 202,905 17
Nem 14  Gruplar 1299,111 2 649,556 11,454 ,001
arasl
Gruplar igi 850,667 15 56,711
Toplam 2149,778 17

Cizelge 4.17’ye gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi saglandigi igin (sicaklik 14 p>0,05; nem 14 p>0,05) LSD
testi uygulanmistir. Buna gore her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik
verileri ile laboratuvar verileri arasinda serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark
gortilmisttr. Serinletme sistemleri arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik

oldugu goriilmiistir.

Denemelerin 20. giintinde dlgiilen dis ortam sicaklig1 ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklari ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.18’de verilmistir.



Cizelge 4.18 Denemelerin 20. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri
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Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 175]18,7|19/4 (199 | 76 | 59 | 55 | 53
01:00 | 0,0 0,0 18,4118,6|192 198 | 70 | 61 | 54 | 53
02:00 | 0,0 0,3 1731183190 (19,7| 77 | 63 | 54 | 53
03:00 | 0,0 12,2 1581179187195 | 83 | 66 | 55 | 53
04:00 | 0,0 37,6 176179186 (193 | 78 | 67 | 55 | 54
05:00 | 0,0 161,7 19,2 1185|185 (19,0 | 73 | 68 | 56 | 54
06:00 | 0,0 189,7 241198 |18,7|188| 50 | 67 | 56 | 54
07:00 | 0,0 227,3 [259]21,7|193 (194 | 48 | 64 | 55 | 54
08:00 | 0,0 230,9 [289]236[209(209| 35 | 55 | 54 | 54
09:00| 01 2330 [29,2]255|226 (224 | 30 | 43 | 52 | 53
10:00 | 05 256,6 [31,1]274[238|235| 31 | 40 | 49 | 51
11:00 | 09 283,7 [315]282|260(259| 21 | 36 | 44 | 46
12:00| 0,8 2738 31,1284 (242222 | 22 | 34 | 63 | 49
13:00 | 0,8 2332 |29,4]285|234|210] 30 | 33 | 69 | 52
14:00 | 0,3 1132 | 282(283[223|195| 36 | 34 | 78 | 54
15:00 | 0,0 46,3 27,71278|220]194| 37 | 36 | 78 | 53
16:00 | 0,0 21,6 256 [ 27,0/244]231| 45 | 38 | 58 | 50
17:.00 | 0,0 0,4 2451265251249 | 49 | 41 54 49
18:00 | 0,0 0,3 21,3253 /251|250 | 62 | 44 | 51 | 48
19:00 | 0,0 0,0 19,0 1232|248 (249 | 73 | 45 | 47 | 47
20:00 | 0,0 0,0 195122,71240 1242 | 62 | 47 | 46 | 47
21:00 | 0,0 0,0 179120,8 228 (232 | 69 | 49 | 45 | 46
22:00 | 0,0 0,0 16,7 1 19,2216 (220 | 78 | 50 | 46 | 46
23:00 | 0,0 0,0 169184204 [210| 79 | 55 | 47 | 46
Ssed 0,0 46,3 27,7 12781220194 | 21 | 33 | 44 | 46
Sso 0,56 190,0 [29,5|282|235|21,6|292|346| 66 |514
Ssey 0,9 283,7 [315]285|260(259| 37 | 36 | 78 | 54

11:00-15:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirilmistir.
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Denemelerin 20. giiniinde ¢izelge 4.18’de goriildiigii gibi glinliik en disiik dis
sicaklik degeri 16,7 °C, gilinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 31,5 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 17,9 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 28,5 °C’dir. Sisleme sistemli serada olgiilen en diislik sicaklik
degeri 18,5 °C, olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 26,0 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 18,8 °C ve en yiiksek 25,9 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalart ise sirayla 23,0 °C, 23,0 °C, 21,8 °C ve 21,6 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%21, laboratuvar ortaminda %33 sisleme sistemli serada %44 ve fan-ped sistemli
serada %46 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%83, %68, %78 ve %54 tlir. Ayrica gilinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %54,7, laboratuvar ortaminda %49,7 sisleme sistemli serada %55,0 ve fan-
ped sistemli serada %50,7 olarak bulunmustur. Denemenin 20. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile iinitenin deposundaki 21 °C’lik 212 litre su 23 dakikada
13 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 11:00 dan 15:00’a kadar ¢alistirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 27,7 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 27,8 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disiik 22,0 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 19,4 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 31,5 °C, 28,5 °C, 26,0 °C ve
25,9 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 14:00 ‘da 6,0 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 14:00’da 8,8 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin en yiiksek 28,5 °C oldugu saat 13:00°da sisleme sistemli serada 5,1 °C
daha diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 7,5 °C
seviyelerindedir. Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki
serinletme sistemi arasindaki en biiyiikk sicaklik farki saat 14:00°da fan-ped
sistemli serada 2,8 °C daha diisiik bir deger olarak Olglilmiistir Calismada
serinletme sistemlerine elektrik destegi saglayan giines paneli sisteminin ihtiyag
duydugu gerekli giines radyasyonu denemelerin 20. giinii i¢in en yiiksek 283,7
W.h/m?°dir Ayrica denemelerin 20. giinii igin giinliik giineslenme siiresi 4,3 saat
olarak ol¢iilmistiir. Denemelerin 20. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
Sekil 4.7°de bagil nem degerleri grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.7 ve sekil 4.8°de de goriildiigii gibi denemelerin 20. giiniinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 28,5 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 11:00-15:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisliriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 22,0-26,0 °C
sicaklik ve %44-78 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 19,4-25,9 °C sicaklik
ve %46-54 nem degeri i¢in her iki seranin da domates ve hiyar bitkileri
yetistiriciligi igin istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri kistaslarina
gore ideal iklim seviyelerine ulagtig1 goriilmektedir. Denemelerin 20. giiniine ait
istatistiki analizi Shapiro-wilk testi Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Denemelerin 20. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd P
Sicaklik 20 Laboratuvar ,903 5 427
Sisleme S. ,934 5 ,621
Fan-ped S. ,869 5 ,261
Nem 20 Laboratuvar ,852 5 ,201
Sisleme S. 871 5 ,270
Fan-ped S. ,922 5 544

Cizelge 4.19’da yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gére denemelerin 20.
giiniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar ortami (p=,427; p>0,05); sisleme s. (p=,621; p>0,05); fan-ped s.
(p=,261; p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 20. gline ait nem verileri de
normal dagilim géstermektedir [Laboratuvar (p=,201; p>0,05); sisleme s. (p=,270;
p>0,05); fan-ped s. (p=,544; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 20. giiniine ait ANOVA analizi
sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Denemelerin 20. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 116,209 2 58,105 17,805 ,000
20 arasi
Gruplar igi 39,160 12 3,263
Toplam 155,369 14
Nem 20  Gruplar 2528,400 2 164,200 18,077 ,000
arasi
Gruplar igi 839,200 12 69,933
Toplam 3367,600 14

Cizelge 4.20’ye gore gruplar arasinda sicaklik v nem degerlerinde anlamli bir fark
oldugu gorilmiistir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yOniinii
belirlemede varyanslarin homojenligi sicaklik degerleri icin saglanirken nem
degerleri i¢in saglanmamustir (sicaklik 20 p>0,05; nem 20 p<0,05). Bu nedenle
sicaklik verilerine LSD, nem verilerine Tamhane’s T2 testi uygulanmistir. Buna
gore her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik verileri ile laboratuvar verileri
arasinda serinletme sistemleri yoniinde anlamh fark goriilmistir. Serinletme
sistemleri arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmistiir. Nem
degerlerine bakildiginda ise yine serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark

goriiliirken bu kez sistemler arasindaki fark sisleme sistemi lehinedir.

Denemelerin 27. giiniinde 6l¢iilen dig ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklari ve nem degerleri ile bazi1 iklim
parametreleri Cizelge 4.21°de verilmistir
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Cizelge 4.21 Denemelerin 27. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri

Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 153164170171 | 79 | 62 | 56 | 55
01:00 | 0,0 0,0 147 116,316,9|171| 81 | 65 | 56 | 56
02:00 | 0,0 0,6 147 116,2 16,8170 | 82 | 67 | 57 | 56
03:00 | 0,0 10,1 1431160 (166|169 | 83 | 71 | 59 | 57
04:00 | 0,0 53,5 16,8 | 16,4 | 16,6 | 168 | 74 | 71 | 60 | 58
05:00 | 0,0 153,6 20,2 1189|177 |175] 63 | 69 | 60 | 59
06:00 | 0,0 219,9 238121,71191|190] 49 | 66 | 61 | 59
07:00 | 0,2 2619 26,1 235|208 |20,7| 43 | 60 | 60 | 60
08:00 | 0,9 3116 28,4 1250(223|221| 34 | 46 | 57 | 58
09:00 | 1,0 3090 (310274244243 | 29 | 38 | 53 | 54
10:00 | 1,0 3432 322284267 |265| 27 | 33 | 45 | 46
11:00 | 1,0 3005 [326]287|246 (214 | 25 | 33 | 60 | 49
12:00| 1,0 2749 331|306 |254|226| 28 | 35 | 63 | 51
13:00 | 1,0 220,8 336319263229 | 29 | 35 | 66 | 52
14:00 | 0,8 1393 |329(320[265|233| 29 | 34 | 71 | 55
15:00 | 0,0 51,9 31,1[314/26,1]228| 32 | 34 | 71 | 56
16:00 | 0,0 17,2 28,31293|243|211| 37 | 34 | 70 | 56
17:.00 | 0,0 1.4 26,1 278260243 | 43 | 34 | 55 | 48
18:00 | 0,0 0,1 24,7 1 26,3260 (251 | 46 | 37 | 48 | 45
19:00 | 0,0 0,0 2201240252250 | 56 | 41 | 47 | 44
20:00 | 0,0 0,0 20,4 123,11250(249| 63 | 46 | 46 | 44
21:00 | 0,0 0,0 1991223236238 | 63 | 51 | 47 | 45
22:00 | 0,0 0,0 18,7 [ 21,2 122,0|224| 71 | 54 | 49 | 46
23:00 | 0,0 0,0 1781202 21,4217 76 | 59 | 52 | 49
Ssed 0,0 17,2 28,3284 1243|211 | 25 | 33 | 45 | 46
Sso 0,68 1925 131,9[30,3|256229]295| 34 |635]521
Ssey 1,0 3432 |336]320]26,7[265| 37 | 35 | 71 | 56

10:00-16:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirtlmistir.
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Denemelerin 27. giiniinde ¢izelge 4.21°de goriildiigii gibi giinliik en disiik dis
sicaklik degeri 14,3 °C, glinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 33,6 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 16,0 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 32,0 °C’dir. Sisleme sistemli serada oOlgiilen en diisiik sicaklik
degeri 16,6 °C, olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 26,7 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 16,8 °C ve en yiiksek 26,5 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalart ise sirayla 24,1 °C, 23,9 °C, 22,3 °C ve 21,5 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%25, laboratuvar ortaminda %33 sisleme sistemli serada %45 ve fan-ped sistemli
serada %46 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yliksek bagil nem degerleri sirasiyla
%83, %71, %71 ve %56 dir. Ayrica giinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %51,7, laboratuvar ortaminda %48.9, sisleme sistemli serada %57,0 ve fan-
ped sistemli serada %52.,4 olarak bulunmustur. Denemenin 27. giiniinde sogutma
tinitesi kontrol paneli ile tinitenin deposundaki 22 °C’lik 212 litre su 25 dakikada
14 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 10:00 dan 16:00’a kadar ¢aligtirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 28,3 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisik 28,4 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disik 23,9 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 21,1 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 33,6 °C, 32,0 °C, 26,7 °C ve
26,5 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligr arasindaki
en biiyiik fark saat 13:00 ‘da 5,6 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 13:00’da 9,0 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin 32,0 °C oldugu saat 14:00°da sisleme sistemli serada 5,5 °C daha
diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,7 °C seviyelerindedir.
Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki serinletme sistemi
arasindaki en biiyiik sicaklik farki saat 13:00’da fan-ped sistemli serada 3,4 °C
daha disiik bir deger olarak oOlgiilmiistir Calismada serinletme sistemlerine
elektrik destegi saglayan gilines paneli sisteminin ihtiya¢c duydugu gerekli giines
radyasyonu denemelerin 27. giinii i¢in en yiiksek 343,2 W.h/m?dir Ayrica
denemelerin 27. giinii i¢in giinliik glineslenme siiresi 4,8 saat olarak Sl¢iilmiistir.
Denemelerin 27. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi Sekil 4.9°da bagil
nem degerleri grafigi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9 ve sekil 4.10°da da goriildiigii gibi denemelerin 27. giiniinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 32,0 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 10:00-16:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisiiriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 23,9-26,7 °C
sicaklik ve %45-71 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 21,1-26,5 °C sicaklik
ve %46-56 nem degeri i¢in her iki seranin da domates ve hiyar bitkileri
yetistiriciligi igin istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri kistaslarina
gore ideal iklim seviyelerine ulagtig1 goriilmektedir. Denemelerin 27. giiniine ait
istatistiki analizi Shapiro-wilk testi Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Denemelerin 27. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd P
Sicaklik 27 Laboratuvar ,885 7 ,250
Sisleme S. ,892 7 ,283
Fan-ped S. ,848 7 ,119
Nem 27 Laboratuvar ,858 7 144
Sisleme S. ,817 7 ,060
Fan-ped S. ,915 7 434

Cizelge 4.22°de yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gére denemelerin 27.
giiniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,250; p>0,05); sisleme s. (p=,283; p>0,05); fan-ped s. (p=,119;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 27. giine ait nem verileri de normal
dagilm go6stermektedir [Laboratuvar (p=,144; p>0,05); sisleme s. (p=,060;
p>0,05); fan-ped s. (p=,434; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 27. giiniine ait ANOVA analizi

sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23 Denemelerin 27. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 195,007 2 97,502 46,148 ,000
27 arasi
Gruplar igi 38,031 18 2,113
Toplam 233,038 20
Nem 27  Gruplar 3140,667 2 1570,333 46,622 ,000
arasl
Gruplar igi 606,86 18 33,683
Toplam 3746,952 20

Cizelge 4.23’e gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi sicaklik degerleri icin saglanirken nem degerleri i¢in
saglanmamustir (sicaklik 27 p>0,05; nem 27 p<0,05). Bu nedenle sicaklik
verilerine LSD, nem verilerine Tamhane’s T2 testi uygulanmistir. Buna gore her
iki serinletme sisteminden alian sicaklik verileri ile laboratuvar verileri arasinda
serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark gorilmistiir. Serinletme sistemleri
arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmistiir. Nem degerlerine
bakildiginda yine serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark goriiliirken bu kez

sistemler arasindaki fark sisleme sistemi lehinedir.

Denemelerin 34. giiniinde 6l¢iilen dis ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklari ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.24’te verilmistir



Cizelge 4.24 Denemelerin 34. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri
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Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 16,0 | 16,7 | 17,0 (172 | 81 | 64 | 58 | 56
01:00 | 0,0 0,0 16,7 | 16,7 | 16,9 | 170 | 81 | 67 | 58 | 57
02:00 | 0,0 0,3 16,1 1 16,5168 169 | 83 | 68 | 59 | 57
03:00 | 0,0 10,8 148 1158|161 16,3 | 86 | 68 | 59 | 58
04:00 | 0,0 59,9 17,1 16,0 16,0 (16,1 | 83 | 69 | 60 | 58
05:00 | 0,0 1536 208|172 |164 /165 | 70 | 69 | 61 | 59
06:00 | 0,0 2192 236194179179 | 55 | 65 | 61 | 60
07:00 | 0,0 1805 |257(21,7]193|192| 45 | 59 | 60 | 60
08:00 | 0,9 340,3 [27,1]236|216(214| 39 | 53 | 57 | 58
09:00| 01 366,1 |286 255|234 (231 | 37 | 48 | 54 | 55
10:00 | 05 2644 29,8274 |258 (253 | 32 | 42 | 47 | 48
11:00 | 0,2 1740 30,4 (28,1269 |265| 30 | 36 | 42 | 43
12:00| 0,8 268,7 29,7284 |234(20,0| 37 | 36 | 63 | 46
13:00 | 1,0 2435 29,6 289|234 (205| 36 | 36 | 68 | 48
14:00 | 0,8 1785 |28,6(298[24,1|210] 38 | 37 | 73 | 49
15:00 | 0,2 56,5 27,71293/238|208| 33 [ 36 | 75 | 50
16:00 | 0,0 16,2 26,1 129,0/239|21,1] 40 | 37 | 76 | 51
17:.00 | 0,0 2,1 253 (27,1|251|244 | 44 | 37 55 48
18:00 | 0,0 0,2 22,6 [ 26,0 1255|249 | 54 | 39 | 51 | 47
19:00 | 0,0 0,0 22,4 1253|250 |256 | 48 | 40 | 47 | 47
20:00 | 0,0 0,0 20,0 239|241 |245| 65 | 45 | 46 | 46
21:00 | 0,0 0,0 18,4 1220236239 | 71 | 49 | 46 | 46
22:00 | 0,0 0,0 17,0]20,2 21,3 (21,7 | 73 | 56 | 47 | 46
23:00 | 0,0 0,0 16,0 18,1194 (198 | 76 | 57 | 49 | 47
Ssed 0,0 16,2 26,1281|234]200] 30 | 36 | 42 | 43
Sso 0,5 156,2 | 28,6 289|242 |21,6 356|363 |66,1|478
Ssey 1,0 268,7 |30,4]298|269|265| 40 | 37 | 76 | 51

11:00-16:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirilmigtir.
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Denemelerin 34. giniinde cizelge 4.24’te gorildiigi gibi giinlik en disik dis
sicaklik degeri 14,8 °C, giinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 30,4 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 15,8 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 29,8 °C’dir. Sisleme sistemli serada Olgiilen en diisiik sicaklik
degeri 16,0 °C, olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 26,9 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 16,1 °C ve en yiiksek 26,5 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalar1 ise sirayla 22,9 °C, 23,0 °C, 21,5 °C ve 21,0 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%30, laboratuvar ortaminda %36 sisleme sistemli serada %42 ve fan-ped sistemli
serada %43 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%83, %69, %76 ve %60’tir. Ayrica giinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %355,7, laboratuvar ortaminda %50,5 sisleme sistemli serada %57,1 ve fan-
ped sistemli serada %51,6 olarak bulunmustur. Denemenin 34. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile iinitenin deposundaki 22 °C’lik 212 litre su 25 dakikada
14 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 11:00 dan 16:00’a kadar c¢alistirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 26,1 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,1 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disiik 23,0 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 20,5 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 30,4 °C, 29,0 °C, 26,9 °C ve
26,5 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 14:00 ‘da 5,7 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 14:00’da 8,8 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin 28,9 °C oldugu saat 13:00°da sisleme sistemli serada 5,5 °C daha
diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,4 °C seviyelerindedir.
Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki serinletme sistemi
arasindaki en biiyiik sicaklik farki saat 12:00°da fan-ped sistemli serada 3,4 °C
daha disiik bir deger olarak Olgiilmiistir Calismada serinletme sistemlerine
elektrik destegi saglayan gilines paneli sisteminin ihtiya¢ duydugu gerekli giines
radyasyonu denemelerin 34. giinii i¢in en yiiksek 366,1 W.h/m?dir Ayrica
denemelerin 34. giinii i¢in giinliik glineslenme siiresi 4,5 saat olarak Sl¢iilmiistir.
Denemelerin 34. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi Sekil 4.11°de bagil
nem degerleri grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.1 ve sekil 4.12°de de goriildiigii gibi denemelerin 34. giiniinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 29,8 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 11:00-16:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri distiriilmustiir. Sisleme sistemli serada 23,4-26,9 °C
sicaklik ve %42-76 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 20,0-26,5 °C sicaklik
ve %43-51 nem degeri i¢in her iki seranin da domates ve hiyar bitkileri
yetistiriciligi icin istenen 16-28°C sicaklik ve %40-80 nem degerleri kistaslarina
gore ideal iklim seviyelerine ulastigi goriilmektedir. Denemelerin 34.giiniine ait
istatistiki analizi Shapiro-wilk testi Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25 Denemelerin 34. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd P
Sicaklik 34 Laboratuvar ,982 6 ,961
Sisleme S. ,684 6 ,064
Fan-ped S. ,657 6 ,072
Nem 34 Laboratuvar ,640 6 ,061
Sisleme S. ,805 6 ,065
Fan-ped S. ,943 6 ,682

Cizelge 4.25‘te yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gore denemelerin 34.
giiniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,961; p>0,05); sisleme s. (p=,064; p>0,05); fan-ped s. (p=,072;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 34. giine ait nem verileri de normal
dagilm go6stermektedir [Laboratuvar (p=,061; p>0,05); sisleme s. (p=,065;
p>0,05); fan-ped s. (p=,682; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 34.giiniine ait ANOVA analizi

sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26 Denemelerin 34. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 162,684 2 81,342 30,735 ,000
34 arasi
Gruplar igi 39,698 15 2,647
Toplam 202,383 17
Nem 34  Gruplar 2716,778 2 1358,389 23,610 ,000
arasi
Gruplar igi 863,000 15 57,533
Toplam 3579,778 17

Cizelge 4.26’ya gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi sicaklik degerleri i¢in saglanirken nem degerleri i¢in
saglanmamustir (sicaklik 34 p>0,05; nem 34 p<0,05). Bu nedenle sicaklik
verilerine LSD, nem verilerine Tamhane’s T2 testi uygulanmistir. Buna gére her
iki serinletme sisteminden alian sicaklik verileri ile laboratuvar verileri arasinda
serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark gorilmiistiir. Serinletme sistemleri
arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmistiir. Nem degerlerine
bakildiginda yine serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark goriiliirken bu kez

sistemler arasindaki fark sisleme sistemi lehinedir.

Denemelerin 43. giiniinde 6l¢iilen dis ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklart ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.27°de verilmistir
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Cizelge 4.27 Denemelerin 43. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri

Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 186 (19,3 |19,7|200| 97 | 73 | 66 | 65
01:00 | 0,0 0,0 183[190[195|199| 97 | 74 | 65 | 65
02:00 | 0,0 18 1771188194198 | 98 | 76 | 66 | 65
03:00 | 0,0 12,0 1731184192 |19,7| 98 | 77 | 67 | 67
04:00 | 0,0 63,3 18,1 (18,2 19,0/195| 98 | 78 | 68 | 68
05:00 | 0,0 71,2 195(18,7[190/194 ] 91 | 79 | 69 | 69
06:00 | 0,0 148,9 2231198190193 | 79 |80 | 71 | 70
07:00 | 0,0 1394 2391211198199 | 71 | 78 | 72 | 70
08:00 | 0,0 103,9 2591229120,7|209| 58 | 73 | 72 | 71
09:00 | 0,0 80,6 26,3 245229228 | 5 | 68 | 71 | 70
10:00 | 0,9 326,2 27,2 12641245243 | 60 | 65 | 69 | 69
11:00 | 09 317,2 29,6 |281|262|261| 58 | 62 | 69 | 67
12:00| 0,0 28,5 29,8 1284 (232|20,2| 52 | 60 | 79 | 69
13:00 | 0,0 8,5 2341280224 |195| 76 | 63 | 81 | 70
14:00 | 0,0 17,1 23,127,3|24,6 (237 | 86 | 69 | 84 | 74
15:00 | 0,0 27,8 2341264 253|242 | 87 | 73 | 83 | 74
16:00 | 0,0 36,7 2441260254246 | 81 | 74 | 82 | 74
17:00 | 0,0 3,9 2381258254247 | 83 | 75 | 81 | 74
18:00 | 0,0 0,1 22,6 1255 |255(249| 92 | 76 | 81 | 74
19:00 | 0,0 0,0 218 246|254 (250| 90 | 77 | 80 | 75
20:00 | 0,0 0,0 2121240251 (250] 95 | 79 | 80 | 75
21:00 | 0,0 0,0 20,8 224244246 | 96 | 80 | 80 | 76
22:00 | 0,0 0,0 20,3121,9|233|235| 9 | 81 | 80 | 77
23:00 | 0,0 0,0 198 (20,7 (211|219 | 97 | 81 | 81 | 77
Ssed 0,0 8,5 2341280]224|195| 52 | 60 | 69 | 67
Sso 0,3 118,0 27,6 | 28,1 24,7 | 234 | 62 | 616 | 76,3 | 68,6
Ssey 0,9 317,2 29,8 1284|262 |261| 76 | 63 | 81 | 70

11:00-13:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirtlmistir.
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Denemelerin 43. giiniinde ¢izelge 4.27°de goriildiigii gibi glinliik en disiik dis
sicaklik degeri 17,3 °C, glinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 29,6 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 18,2 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 28,4 °C’dir. Sisleme sistemli serada olgiilen en diislik sicaklik
degeri 19,0 °C, 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri 26,2 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 19,3 °C ve en yiiksek 26,1 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalart ise sirayla 22,4 °C, 23,1 °C, 22,5 °C ve 22,4 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%352, laboratuvar ortaminda %60 sisleme sistemli serada %65 ve fan-ped sistemli
serada %65 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%098, %81, %81 ve %70’tir. Ayrica giinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %83,0, laboratuvar ortaminda %73,7, sisleme sistemli serada %74,8 ve fan-
ped sistemli serada %71,0 olarak bulunmustur. Denemenin 43. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile {initenin deposundaki 23 °C’lik 212 litre su 27 dakikada
15 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 11:00 dan 13:00’a kadar ¢aligtirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 23,4 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,0 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disiik 23,2 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 19,5 °C olarak
Olgllmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 29,8 °C, 28,4 °C, 26,2 °C ve
26,1 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 13:00 ‘da 5,6 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 13:00’da 8,5 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin en yiiksek 28,4 °C oldugu saat 12:00°da sisleme sistemli serada 5,2 °C
daha diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,2 °C
seviyelerindedir. Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki
serinletme sistemi arasindaki en biiyiikk sicaklik farki saat 12:00°da fan-ped
sistemli serada 3,0 °C daha diisiik bir deger olarak oOlglilmiistir Calismada
serinletme sistemlerine elektrik destegi saglayan giines paneli sisteminin ihtiyag
duydugu gerekli giines radyasyonu denemelerin 43. giinii i¢in en yiiksek 326,2
W.h/m?’dir Ayrica denemelerin 43. giinii igin giinliik giineslenme siiresi 1,8 saat
olarak ol¢iilmistiir. Denemelerin 43. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
Sekil 4.13’te, bagil nem degerleri grafigi Sekil 414’te verilmistir.
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Sekil 4.13 ve sekil 4.14°te de goriildigii gibi denemelerin 43. giiniinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 28,4 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 11:00-13:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisliriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 22,4-26,2 °C
sicaklik ve %69-81 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 19,5-26,1 °C sicaklik
ve %67-70 nem degeri bulunmustur. Fan-ped sistemli sera da domates ve hiyar
bitkileri yetistiriciligi i¢in istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri
kistaslarina gore ideal iklim seviyelerine ulastig1 goriilmektedir. Sisleme sistemli
sera sicaklik verilerine gore bitkisel iiretimin sicaklik kistaslar1 arasinda olsa da
yaklasik %1 oraninda nem barajini asmistir. Bu deger normal sartlarda daha giiclii
bir fan ile giderilebilir. Bolgesel nem degerinin denemelerin 43. giiniinde oldukg¢a
yiiksek degerlerde olmasinin nedeni deneme alani gevresindeki tarlalarda yapilan
yogun sulamadir. Denemelerin 43. giiniine ait istatistiki analizi Shapiro-wilk testi
Cizelge 4.28’te verilmistir.

Cizelge 4.28 Denemelerin 43. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd p
Sicaklik 43 Laboratuvar ,923 3 463
Sisleme S. ,900 3 ,384
Fan-ped S. ,829 3 ,185
Nem 43 Laboratuvar ,964 3 ,637
Sisleme S. 871 3 ,298
Fan-ped S. 751 3 ,103

Cizelge 4.28°de yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gére denemelerin 43.
gliniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,427; p>0,05); sisleme s. (p=,621; p>0,05); fan-ped s. (p=,261;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 43. gline ait nem verileri de normal
dagilim gostermektedir [Laboratuvar (p=,201; p>0,05); sisleme s. (p=,270;
p>0,05); fan-ped s. (p=,544; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 43. giiniine ait ANOVA analizi
sonuglari Cizelge 4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Denemelerin 43. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 60,776 2 30,388 5,300 ,047
43 arasl
Gruplar igi 34,400 6 5,733
Toplam 95,176 8
Nem 43 Gruplar 82470,222 2 41235,111 1,009 ,413
arasi
Gruplar igi 245316,000 6 40886,000
Toplam 327786,222 8

Cizelge 4.29’a gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi sicaklik ve nem degerleri icin saglanmamistir (sicaklik
43 p>0,05; nem 43 p>0,05). Bu nedenle sicaklik ve nem verilerine Tamhane’s T2
testi uygulanmistir. Buna gore her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik
verileri ile laboratuvar verileri arasinda serinletme sistemleri yoniinde anlaml1 fark
gortilmisttr. Serinletme sistemleri arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik
oldugu goriilmistiir. Nem degerlerine bakildiginda yine serinletme sistemleri
yoniinde anlamh fark goriiliirken bu kez sistemler arasindaki fark sisleme sistemi
lehinedir.

Denemelerin 50. giiniinde 6l¢iilen dig ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklari ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.30’da verilmistir
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Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 20,3 21,1 |1215|21,7] 96 | 71 | 65 | 61
01:00 | 0,0 0,0 1991205214 1216| 97 | 72 | 65 | 61
02:00 | 0,0 0,2 19,4120,0]212|215] 98 | 73 | 65 | 62
03:00 | 0,0 13,2 1891198210214 | 97 | 75 | 66 | 62
04:00 | 0,0 42,1 19,8 1198|210 (214| 97 | 76 | 66 | 63
05:00 | 0,0 1486 |209(200]208|212| 90 | 77 | 67 | 63
06:00 | 0,0 2118 [234]218]209(21,1| 80 | 77 | 67 | 63
07:00 | 0,0 267,2 253232221221 | 72 | 76 | 68 | 63
08:00 | 0,6 2755 (269249230231 | 62 | 75 | 68 | 64
09:00 | 09 3143 280262242245 | 58 | 73 | 67 | 64
10:00 | 0,2 91,1 29,4 127,0/249]252| 50 | 69 | 67 | 54
11:00 | 0,3 1531 | 271271256 |256| 57 | 65 | 67 | 64
12:00 | 0,3 160,2 | 28,0|275|26,6 |26,7| 62 | 64 | 66 | 64
13:00 | 0,0 52,1 285280 |273[27,3]| 59 | 63 | 65 | 64
14:00 | 0,0 57,7 28,1]280/225]200| 55 | 62 | 78 | 66
15:00 | 0,0 36,1 27,8281 |225]200| 55 | 61 | 81 | 68
16:00 | 0,0 12,2 27,7128,0/223]196| 50 | 60 | 8 | 70
17:.00 | 0,0 1,6 270[278|248 221 50 | 59 | 73 | 60
18:00 | 0,0 0,0 259(27,0/249]230| 54 | 58 | 70 | 59
19:00 | 0,0 0,0 255(26,3 /251|243 | 55 | 58 | 66 | 59
20:00 | 0,0 0,0 25,1260 252 |247| 59 | 58 | 65 | 59
21:00 | 0,0 0,0 24,6 [ 259 | 252 | 24,7 | 64 | 59 | 63 | 59
22:00 | 0,0 0,0 24,6 | 25,6 | 252 | 24,7| 61 | 59 | 62 | 59
23:00 | 0,0 0,0 24,4 | 25/4 1252|248 | 61 | 59 | 61 | 58
Ssed 0,0 12,2 27,7 128,0/232]200] 50 | 60 | 65 | 64
Sso 0,0 39,5 28,0 28,0245 226|547 | 615|772 | 67
Ssey 0,0 57,7 28,5(281|273|273| 59 | 63 | 8 | 70

13:00-16:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirtlmistir.
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Denemelerin 50. giiniinde ¢izelge 4.30’da goriildiigi gibi giinliik en diisiik dis
sicaklik degeri 18,9 °C, giinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 28,5 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 19,8 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 28,1 °C’dir. Sisleme sistemli serada olgiilen en diislik sicaklik
degeri 20,8 °C, olgiilen en yiiksek sicaklik degeri 27,3 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 20,0 °C ve en yiiksek 27,3 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalari ise sirayla 24,8 °C, 24,7 °C, 23,6 °C ve 23,1 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%350, laboratuvar ortaminda %58, sisleme sistemli serada %61 ve fan-ped sistemli
serada %58 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%98, %77, %85 ve %70’tir. Ayrica giinliikk ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %68,2, laboratuvar ortaminda %66,6, sisleme sistemli serada %68,0 ve fan-
ped sistemli serada %62,0 olarak bulunmustur. Denemenin 50. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile iinitenin deposundaki 23 °C’lik 212 litre su 27 dakikada
15 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 13:00 dan 16:00’a kadar ¢alistirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en distik 27,7 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,0 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disik 22,3 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 19,6 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 28,5 °C, 28,1 °C, 27,3 °C ve
27,3 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 16:00 ‘da 5,7 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 16:00’da 8,4 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin en yiiksek 28,1 °C oldugu saat 15:00°da sisleme sistemli serada 5,6 °C
daha diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,1 °C
seviyelerindedir. Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki
serinletme sistemi arasindaki en biiyiikk sicaklik farki saat 16:00°da fan-ped
sistemli serada 2,7 °C daha diisiik bir deger olarak Olglilmiistir Calismada
serinletme sistemlerine elektrik destegi saglayan giines paneli sisteminin ihtiyag
duydugu gerekli giines radyasyonu denemelerin 50. giinii i¢in en yiiksek 314,3
W.h/m?’dir Ayrica denemelerin 50. giinii igin giinliik giineslenme siiresi 2,3 saat
olarak olgiilmistiir. Denemelerin 50. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
Sekil 4.15’te, bagil nem degerleri grafigi Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.15 ve sekil 4.16’da da gortildiigi gibi denemelerin 50. glinlinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 28,1 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 13:00-16:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisliriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 23,2-27,3 °C
sicaklik ve %65-85 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 20,0-27,3 °C sicaklik
ve %64-70 nem degeri bulunmustur. Fan-ped sistemli sera da domates ve hiyar
bitkileri yetistiriciligi i¢in istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri
kistaslarina gore ideal iklim seviyelerine ulastig1 goriilmektedir. Sisleme sistemli
sera sicaklik verilerine gore bitkisel tiretimin sicaklik kistaslar1 arasinda olsa da
yaklasik %5 oraninda nem barajint agmistir. Bu deger normal sartlarda daha giiclii
bir fan ile giderilebilir. Bolgesel nem degerinin denemelerin 50. giiniinde oldukg¢a
yiiksek degerlerde olmasinin nedeni deneme alani ¢evresindeki tarlalarda yapilan
yogun sulamadir. Denemelerin 50. giiniine ait istatistiki analizi Shapiro-wilk testi
Cizelge 4.31’de verilmistir.

Cizelge 4.31 Denemelerin 50. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd p
Sicaklik 50 Laboratuvar ,630 4 ,301
Sisleme S. ,664 4 ,064
Fan-ped S. ,674 4 ,185
Nem 50 Laboratuvar ,993 4 972
Sisleme S. ,903 4 ,445
Fan-ped S. ,993 4 972

Cizelge 4.31°de yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gére denemelerin 50.
gliniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,301; p>0,05); sisleme s. (p=,064; p>0,05); fan-ped s. (p=,185;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 50. gline ait nem verileri de normal
dagilim gostermektedir [Laboratuvar (p=,972; p>0,05); sisleme s. (p=,445;
p>0,05); fan-ped s. (p=,972; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonli
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 50. giiniine ait ANOVA analizi
sonuglari Cizelge 4.32’de verilmistir.
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Cizelge 4.32 Denemelerin 50. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 83,382 2 41,691 6,323 ,019
50 arasl
Gruplar igi 59,345 9 6,594
Toplam 142,727 11
Nem 50 Gruplar 511,167 2 255,583 9,210 ,007
arasi
Gruplar igi 249,750 9 27,750
Toplam 760,917 11

Cizelge 4.32’ye gore gruplar arasinda sicaklik (p=,019; p<0,05) ve nem (p=,007;
p<0,05) degerlerinde anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasindaki
farkin yoOniinii belirlemede varyanslarin homojenligi nem degerleri icin
saglanirken sicaklik degerleri i¢in saglanmamistir (sicaklik 50 p>0,05; nem 50
p>0,05). Bu nedenle sicaklik verilerine Tamhane’s T2, nem verilerine LSD testi
uygulanmistir. Buna gore her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik verileri ile
laboratuvar verileri arasinda serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark
goriilmistiir. Serinletme sistemleri arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik
oldugu goriilmiistiir. Nem degerlerine bakildiginda yine serinletme sistemleri
yoniinde anlamh fark goriiliirken bu kez sistemler arasindaki fark sisleme sistemi
lehinedir.

Denemelerin 55. giiniinde ol¢iilen dis ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklart ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.33’te verilmistir
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Cizelge 4.33 Denemelerin 55. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri

Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 21212211229 (231| 74 | 66 | 63 | 60
01:00 | 0,0 0,0 2041218228 |231| 75 | 66 | 64 | 60
02:00 | 0,0 0,6 20,2 121,71228|229] 80 | 70 | 65 | 62
03:00 | 0,2 12,9 20,0 21,7227 (229 | 78 | 71 | 65 | 63
04:00 | 1,0 67,7 2191215|225(228| 75 | 71 | 65 | 63
05:00| 1,0 140,3 2511214224226 | 64 | 69 | 65 | 63
06:00 | 1,0 209,6 269 ]225|224|225| 61 | 67 | 65 | 63
07:00| 1,0 2724 289 (239|226 |226| 48 | 59 | 62 | 62
08:00 | 1,0 3165 [30,9]258[233|231| 44 | 50 | 58 | 59
09:00| 1,0 339,1 [32,7]280|265 (264 | 37 | 41 | 52 | 53
10:00 | 1,0 3406 [343]30,6|261[234| 32 | 36 | 61 | 55
11:00 | 1,0 320,7 358327270246 | 25 | 31 | 65 | 56
12:00| 1,0 282,2 361341282 |253| 28 | 31 | 70 | 58
13:00 | 1,0 229,1 |36,4|353[296|263| 25 | 30 | 72 | 59
14:00 | 1,0 1655 |371]366(31,0/278| 29 | 30 | 73 | 59
15:00 | 1,0 95,4 36,7366 |31,2]279] 29 | 30 | 75 | 59
16:00 | 0,0 31,0 345(366|316[280] 39 | 31 | 76 | 58
17:00 | 0,0 2,8 30,7 345|296 |263| 53 | 36 | 76 | 58
18:00 | 0,0 0,1 2701323275240 | 64 | 42 | 75 | 57
19:00 | 0,0 0,0 256 130,9|258|228| 67 | 45 | 73 | 57
20:00 | 0,0 0,0 239278265258 | 72 | 53 | 61 | 55
21:00 | 0,0 0,0 2301264 265|260 | 72 | 60 | 60 | 55
22:00 | 0,0 0,0 22,1 1246|260 |259| 82 | 69 | 61 | 58
23:00 | 0,0 0,0 216232252253 ] 76 | 70 | 63 | 59
Ssed 0,0 0,0 256 1280|258 (228| 25 | 30 | 52 | 53
Sso 0,63 164,2 33,3334 |285 257389348 698|571
Ssey 1,0 3406 [37,1]36,6|316(280| 67 | 45 | 76 | 63

09:00-19:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirilmistir.
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Denemelerin 55. giiniinde ¢izelge 4.33’te gortldiigi gibi giinliik en disik dis
sicaklik degeri 20,0 °C, gilinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 37,1 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 21,4 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 36,6 °C’dir. Sisleme sistemli serada oOlgiilen en diisiik sicaklik
degeri 22,4 °C, 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri 31,6 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 22,5 °C ve en yiiksek 28,0 °C olarak ol¢iilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalari ise sirayla 28,0 °C, 28,0 °C, 25,9 °C ve 24,6 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%25, laboratuvar ortaminda %30, sisleme sistemli serada %52 ve fan-ped sistemli
serada %53 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirasiyla
%82, %71, %76 ve %63’tlir. Ayrica giinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %55,3, laboratuvar ortaminda %51,0, sisleme sistemli serada %66,0 ve fan-
ped sistemli serada %58,7 olarak bulunmustur. Denemenin 55. giiniinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile iinitenin deposundaki 23 °C’lik 212 litre su 27 dakikada
15 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 09:00 dan 19:00°a kadar ¢aligtirtlmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 25,6 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,0 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
diisiik 25,8 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 22,8 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 37,1 °C, 36,6 °C, 31,6 °C ve
28,0 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 12:00 ‘da 5,9 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 13:00’da 9,0 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin en yiiksek 36,6 °C oldugu saat 16:00’da sisleme sistemli serada 5,0 °C
daha diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,6 °C
seviyelerindedir. Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki
serinletme sistemi arasindaki en biiyiikk sicaklik farki saat 16:00’da fan-ped
sistemli serada 3,6 °C daha diisiik bir deger olarak oOlglilmistir Calismada
serinletme sistemlerine elektrik destegi saglayan giines paneli sisteminin ihtiyag
duydugu gerekli giines radyasyonu denemelerin 55. giinii i¢in en yiiksek 340,6
W.h/m? dir Ayrica denemelerin 55. giinii i¢in giinliik giineslenme siiresi 12,2 saat
olarak ol¢iilmistiir. Denemelerin 55. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi
Sekil 4.17°de, bagil nem degerleri grafigi Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.17 ve sekil 4.18’de de goriildiigi gibi denemelerin 55. glinlinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 36,6 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 09:00-19:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisliriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 25,8-31,6 °C
sicaklik ve %52-76 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 22,8-28,0 °C sicaklik
ve %53-63 nem degeri bulunmustur. Fan-ped sistemli sera da domates ve hiyar
bitkileri yetistiriciligi i¢in istenen 16-28 °C sicaklik ve %40-80 nem degerleri
kistaslarina gore ideal iklim seviyelerine ulastig1 goriilmektedir. Sisleme sistemli
sera bagil nem degeri verilerine gore bitkisel liretimin bagil nem kistaslar arasinda
olsa da sicaklik olarak sicaklik barajimi en yiiksek 3,6 °C asmustir. Bu sicaklik
degeri sogutma tinitesindeki 8 °C’ye sogutulmus su degerinin daha da diisiiriilmesi
ile ideal sera i¢ sicaklik degerlerine getirilebilir. Denemelerin 55. giiniine ait
istatistiki analizi Shapiro-wilk testi Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.34 Denemelerin 55. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar [statistik sd P
Sicaklik 55 Laboratuvar ,924 11 357
Sisleme S. ,913 11 ,263
Fan-ped S. ,927 11 ,383
Nem 55 Laboratuvar ,820 11 ,067
Sisleme S. ,803 11 ,077
Fan-ped S. ,873 11 ,084

Cizelge 4.34’te yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gore denemelerin 55.
gliniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,357; p>0,05); sisleme s. (p=,263; p>0,05); fan-ped s. (p=,383;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 55. giine ait nem verileri de normal
dagilim gostermektedir [Laboratuvar (p=,067; p>0,05); sisleme s. (p=,077;
p>0,05); fan-ped s. (p=,084; p>0,05)]. Normal dagilim gdsteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 55. giiniine ait ANOVA analizi
sonuglar1 Cizelge 4.35’te verilmistir.
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Cizelge 4.35 Denemelerin 55. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Sicaklik  Gruplar 339,384 2 169,692 31,707 ,000
55 arasi
Gruplar igi 160,558 30 5,352
Toplam 499,942 32
Nem 55 Gruplar 6910,970 2 3455,485 112,813 ,000
arasi
Gruplar igi 918,909 30 30,630
Toplam 7829,879 32

Cizelge 4.35’e gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi nem degerleri icin saglanirken sicaklik degerleri i¢in
saglanmamustir (sicaklik 55 p>0,05; nem 55 p<0,05). Bu nedenle sicaklik
verilerine Tamhane’s T2, nem verilerine LSD testi uygulanmistir. Buna gore her
iki serinletme sisteminden alian sicaklik verileri ile laboratuvar verileri arasinda
serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark gorilmiistiir. Serinletme sistemleri
arasinda ise Fanped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Nem degerlerine
bakildiginda yine serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark goriiliirken bu kez

sistemler arasindaki fark sisleme sistemi lehinedir.

Denemelerin 61. giiniinde 6l¢iilen dis ortam sicakligi ve nemi, laboratuvar ortam
sicakligt ve nemi, seralar i¢ sicakliklari ve nem degerleri ile bazi iklim
parametreleri Cizelge 4.36’da verilmistir



Cizelge 4.36 Denemelerin 61. Giiniine Ait Bazi Iklim Degerleri
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Saat | Gs(h) | Gr(W/m?) Sicaklik (°C) Bagil nem (%

- Do Do Do |Lab| Ss | Fp | Do |Lab| Ss | Fp
00:00 | 0,0 0,0 22,3234 1242 |240| 60 | 56 | 51 | 48
01:00 | 0,0 0,0 22,0 1235|241 |1240| 57 | 57 | 52 | 49
02:00 | 0,0 0,2 219(22,0/23,7]232| 55 | 58 | 52 | 49
03:00 | 0,2 9,4 1991219221229 | 64 | 58 | 53 | 51
04:00 | 09 69,5 226219218216 | 52 | 59 | 53 | 52
05:00| 1,0 1495 243222217214 | 45 | 61 | 55 | 53
06:00 | 1,0 227,3 |26,0]238|225(222| 39 | 58 | 55 | 53
07:00| 1,0 289,2 [273]24,71239(235| 33 | 57 | 55 | 54
08:00 | 1,0 3339 [285|256 (244|241 | 26 | 56 | 55 | 54
09:00| 1,0 257,8 29,8 1265|251(249| 25 | 50 | 54 | 53
10:00 | 1,0 3600 [30,8]274]268[263| 20 | 48 | 51 | 50
11:00 | 10 3422 318281276270 | 16 | 41 | 46 | 44
12:00 | 1,0 3039 |32,7]284(232[202| 17 | 42 | 64 | 51
13:00| 1,0 2478 328289234 (205| 16 | 43 | 69 | 53
14:00 | 1,0 1810 332[298 241|211 17 | 43 | 72 | 55
15:00 | 1,0 1068 |32,7]293[238|20,7| 18 | 42 | 75 | 57
16:00| 1,0 42,4 31,8 129,0/234|205| 22 | 42 | 75 | 56
17:.00 | 0,2 2,7 30,1 27,9251 (244 25 | 43 | 54 | 48
18:00 | 0,0 0,0 27,4 1279 |1255|249| 35 | 44 | 51 | 47
19:00 | 0,0 0,0 24,4 1279 | 257 | 256 | 43 | 44 | 47 | 47
20:00 | 0,0 0,0 26,7 | 27,7 |126,1|1265| 31 | 45 | 46 | 46
21:00 | 0,0 0,0 25,3 127,0/126,9 272 | 34 | 47 | 46 | 46
22:00 | 0,0 0,0 25,3262 |263|270| 35 | 48 | 46 | 46
23:00 | 0,0 0,0 24,6 | 25/4 | 2541 26,2 36 | 50 | 47 | 46
Ssed 1,0 42,4 31,8 128,1|232|205| 26 | 41 | 46 | 44
Sso 3,32 7309 325|289 (24,4(222|17,6 | 421 | 66,8 | 52,6
Ssey 1,0 342,2 [332]298|276(270| 38 | 43 | 75 | 56

11:00-16:00 saatleri arasinda serinletme sistemleri ¢alistirllmistir.
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Denemelerin 61. giiniinde ¢izelge 4.36’da goriildiigi gibi giinliik en diisiik dis
sicaklik degeri 19,9 °C, giinliik en yiiksek dis sicaklik degeri ise 33,2 °C olarak
Olciilmiistiir. Laboratuvar ortami en diisiik sicaklik degeri 21,9 °C ve en yiiksek
sicaklik degeri 29,8 °C’dir. Sisleme sistemli serada Olgiilen en diisiik sicaklik
degeri 21,7 °C, 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri 27,6 °C’dir. Fan-ped sistemli
serada ise bu degerler en diisiik 20,2 °C ve en yiiksek 27,2 °C olarak dlglilmiistiir.
Bu degerlerin ortalamalari ise sirayla 27,2 °C, 26,1 °C, 24,5 °C ve 23,8 °C’dir.
Cizelgedeki bagil nem degerleri incelendiginde dis bagil nem giinliik en diisiik
%16, laboratuvar ortaminda %41 sisleme sistemli serada %46 ve fan-ped sistemli
serada %44 oldugu goriilmektedir. Giinliik en yiiksek bagil nem degerleri sirastyla
%64, %61, %75 ve %57 dir. Ayrica gilinliik ortalama bagil nem degerleri dis ortam
i¢in %34,2, laboratuvar ortaminda %49,6, sisleme sistemli serada %55,1 ve fan-
ped sistemli serada %50,3 olarak bulunmustur. Denemenin 61.giinlinde sogutma
iinitesi kontrol paneli ile iinitenin deposundaki 23 °C’lik 212 litre su 27 dakikada
15 °C diisiiriilmiis ve serinletme sistemlerine gonderilecek su sicakligi 8 °C olarak
ayarlanmistir. Serinletme sistemleri saat 11:00 dan 16:00’a kadar galigtirilmistir.
Serinletme sistemleri devrede iken dis ortam sicakligi en disik 31,8 °C,
laboratuvar ortam sicakligi en diisiik 28,1 °C sisleme sistemli sera sicakligi en
disiik 23,2 °C ve fan-ped sistemli serada en diisiik sicaklik 20,2 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicaklik degerleri ise sirayla 33,2 °C, 29,8 °C, 27,6 °C ve
27,0 °C’dir. Sisleme sistemli sera i¢ sicakligi ile laboratuvar i¢ sicakligi arasindaki
en biiyiik fark saat 14:00 ‘da 5,7 °C olarak kaydedilirken fan-ped sistemli serada
bu deger saat 14:00’da 8,7 °C olarak kaydedilmistir. Laboratuvar ortam
sicakliginin 32,7 °C oldugu saat 15:00°da sisleme sistemli serada 5,5 °C daha
diisiik bir sicaklik varken fan-ped sistemli serada bu fark 8,6 °C seviyelerindedir.
Serinletme sistemlerinin aktif oldugu zaman diliminde iki serinletme sistemi
arasindaki en biiyiik sicaklik farki saat 15:00°da fan-ped sistemli serada 3,1 °C
daha disiik bir deger olarak Olgiilmiistir Calismada serinletme sistemlerine
elektrik destegi saglayan gilines paneli sisteminin ihtiya¢ duydugu gerekli giines
radyasyonu denemelerin 61. giinii i¢in en yiiksek 360,0 W.h/m?dir Ayrica
denemelerin 61. giinii i¢in giinliik giineslenme siiresi 13,3 saat olarak 6l¢iilmiistiir.
Denemelerin 61. giiniinde 6lgiilen sicaklik degerlerinin grafigi Sekil 4.19°da bagil
nem degerleri grafigi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19 ve sekil 4.20°de de goriildiigi gibi denemelerin 61. glinlinde giinliik en
yliksek laboratuvar ortami1 sicaklik degeri 29,8 °C olarak kaydedilmistir.
Serinletme sistemleri 11:00-16:00 saatleri arasinda 8 °C’lik su ile ¢alistirilmis ve
seralar i¢ sicaklik degerleri diisliriilmiistiir. Sisleme sistemli serada 23,2-27,6 °C
sicaklik ve %46-75 nem degeri igin fan-ped sistemli serada 20,5-27,0 °C sicaklik
ve %44-56 nem degeri i¢in her iki seranmin da domates ve hiyar bitkileri
yetistiriciligi icin istenen 16-28°C sicaklik ve %40-80 nem degerleri kistaslarina
gore ideal iklim seviyelerine ulastigi goriilmektedir. Denemelerin 61.giiniine ait
istatistiki analizi Shapiro-wilk testi Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37 Denemelerin 61. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerinin Shapiro-Wilk
Testi Sonuglari

Gruplar Istatistik sd P
Sicaklik 61 Laboratuvar ,982 6 ,961
Sisleme S. ,669 6 ,103
Fan-ped S. ,601 6 ,060
Nem 61 Laboratuvar ,866 6 212
Sisleme S. 797 6 ,056
Fan-ped S. 872 6 ,233

Cizelge 4.37°de yapilan shapiro wilks testi sonuglarina gére denemelerin 61.
giiniine ait tim gruplarin sicaklik verilerinin normal dagilim gosterdigi
[Laboratuvar (p=,961; p>0,05); sisleme s. (p=,103; p>0,05); fan-ped s. (p=,060;
p>0,05)] goriilmektedir. Benzer sekilde 20. giine ait nem verileri de normal
dagilm go6stermektedir [Laboratuvar (p=,212; p>0,05); sisleme s. (p=,056;
p>0,05); fan-ped s. (p=,233; p>0,05)]. Normal dagilim gosteren veriler tek yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Denemelerin 61. giiniine ait ANOVA analizi

sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38 Denemelerin 61. Giiniine Ait Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin ANOVA

Sonuglari
Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik  Gruplar 16,028 2 81,014 24,094 ,000
61 arasl
Gruplar igi 50,437 15 3,362
Toplam 212,464 17
Nem 61 Gruplar 1838,778 2 919,389 19,074 ,000
arasi
Gruplar igi 723,000 15 48,200
Toplam 2561,778 17

Cizelge 4.38’e gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniini belirlemede
varyanslarin homojenligi sicaklik degerleri i¢in saglanirken nem degerleri i¢in
saglanmamustir (sicaklik 61 p<0,05; nem 61 p>0,05). Bu nedenle sicaklik
verilerine Tamhane’s T2, nem verilerine LSD testi uygulanmistir. Buna gore her
iki serinletme sisteminden alian sicaklik verileri ile laboratuvar verileri arasinda
serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark gorilmiistiir. Serinletme sistemleri
arasinda ise Fa-ped lehine anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Nem degerlerine
bakildiginda yine serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark goriiliirken bu kez

sistemler arasindaki fark sisleme sistemi lehinedir.

Toplam 2 aylik (61 giinliik) bitki yetistirme siiresince giinliik 6l¢iilen sicaklik ve
nem degerleri ortalamalarinin serinletme sistemlerinin etkinligi bazinda sislemeli
serinletme sistemi ile fan-ped serinletme sistemi genel karsilastirilmasi ANOVA
analizi ile yapilmistir. Denemeler siiresince giinlilk Olgiilen sicaklik ve nem
degerlerinin ortalamalarimin serinletme sistemlerinin etkinlikleri {izerine yapilan

ANOVA analizi sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir.
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Cizelge 4.39 Denemelerin 61 Giinliik Ortalama Sicaklik ve Nem Degerlerine iliskin
ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler sd Kareler F p
Toplami Ortalamast
Sicaklik Gruplar  1293,537 2 646,769 97,720 ,000*
arasi
Gruplar 933,221 141 6,619
i¢i
Toplam  2226,758 143
Nem Gruplar 23194,889 2  11597,444 4,181 ,017*
arasi
Gruplar 391104,00 141 2773,787
¢l

Toplam 414298,889 143

Cizelge 4.39’a gore gruplar arasinda sicaklik degerlerinde anlamli bir fark oldugu
gorlilmistir (p=,000; p<0,05). Gruplar arasindaki farkin yoniinii belirlemede
varyanslarin homojenligi saglandigi i¢in (sicaklik p>0,05; nem p>0,05) LSD testi
uygulanmistir. Buna gore her iki serinletme sisteminden alinan sicaklik verileri ile
laboratuvar verileri arasinda serinletme sistemleri yoniinde anlamli fark
goriilmistiir. Serinletme sistemleri arasinda ise Fan-ped lehine anlamli farklilik
oldugu goriilmiistir. Nem degerlerine bakildiginda yine serinletme sistemleri
yoniinde anlamh fark goriiliirken bu kez sistemler arasindaki fark sisleme sistemi
lehinedir. Yapilan genel analiz sonucunda serinletme etkinligi bakimindan fan-ped
serinletme sisteminin sislemeli serinletme sistemine gore daha etkin oldugu

gOrilmustiir.
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Giinesce zengin bolgelerde yer alan seralarda 6zellikle yaz aylarinda yapilan sera
yetistiriciliginde ulasilan yiiksek sera i¢ sicakligi yetistiricili§i olumsuz yonde
etkilemektedir. Sera i¢ sicakliginin iretilen driinler igin istenen optimum
sicakliklar astigi durumlarda sera iiretiminde biiyiik aksakliklar olabilmektedir.
Uretim asamasinda yiiksek sicakliklar nedeniyle yasanan sikintilar1 gidermek
amaciyla cesitli serinletme yontemleri uygulayarak sera i¢ sicakliklarinin
distiriilmesi gerekir (Franco ve ark., 2014). Sera yetistiriciliginde sera i¢ ortami
dis ortama gore daha fazla 1sinir. Ulagilan yiiksek sicaklik sera igerisindeki
bitkileri strese sokar kok, gévde, yaprak ve sonunda meyve hasarlarina yol agar.
Sera yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan domates ve hiyar bitkisi
de yiiksek sicakliklardan olumsuz etkilenmektedir. Domates bitkisi genel olarak
ik ve sicak iklimleri sever fakat asir1 sicaktan ve soguktan hoslanmaz. Bitkide
uygun bliylime igin istenen en ideal yetistirilme sicakligi 22 °C ile 26 °C araligidir.
Sera yetistiriciligi icin sera i¢ ortam sicakligi 15 °C’nin altina ve 35 °C’nin lstiine
¢iktiginda domates meyvesinde diizensizlikler meydana getirir. Seralarda domates
iretimi gergeklestirilirken sera i¢ sicakligi 24 °C’nin lizerine ¢ikmaya basladiginda
seralarin havalandirilmasi ve serinletilmesi istenir. Ayrica optimum bir domates
tiretimi i¢in havadaki oransal nemin %65-70, d6llenme doneminde ise %70-80
olmasi istenir (Ata, 2015). Seralarda vyetistirilen hiyar bitkisi de sicaklik
konusunda hassastir. Yiiksek sicakliklarda hiyar meyvesinin tadi acilasir ve
dokiilmeler goriilebilir. Sicaklik 30 °C’yi astigi durumlarda hiyarda solgunluk
meydana gelir (Aras, 2015). Yillik ortalama 8 milyon ton olan Ortiialti
iiretimimizin 4,9 milyon ton’u domates ve hiyar iiretimi olarak gerceklesmektedir
(Anonim, 2019b). Ulkemizin 6énemli bir gelir kalemi olan ortiialti iiretimimizi
kesintisiz bir sekilde devami igin dogal havalandirmanin yetersiz kaldigi
durumlarda sera iginde serinletme yapilmasi gerekmektedir (Kittas ve ark., 2001).
Ulkemizde kurulan seralara yapisal olarak bakildiginda pek ¢ogunun kiigiik
isletmeler oldugu goze carpmaktadir. Seralarda kullanilabilecek alternatif pek ¢ok
serinletme sistemi bulunmasina karsin seralarda kullanilacak serinletme sisteminin
kurulum ve isletme giderleri bakimmdan ekonomik olmasi olduk¢a 6nemlidir.
Fan-ped serinletme sistemleri ve sislemeli serinletme sistemleri uygun kurulum ve
isletme giderleri bakimindan seralarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yagcioglu,
2005). Belirli kriterler ve tasarim parametrelerine uygun sekilde dogru tasarlanan
seralarda evaporatif serinletme sistemlerinin etkinligi pek c¢ok otorite farkli

yorumlamistir.
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Montero, vd., (1981) %70-80 olmasinin yeterli oldugunu belirtirken, Yagcioglu,
(2005) serinletme etkinliginin %85 olmasi gerektigini aktarmistir. Boyaci, (2014)
yaptig1 caligmasinda sislemeli serinletme uygulamasi ile en yiiksek %16 dis bagil
nem’de %43 sogutma etkinligine ulasirken sera i¢ ve dis sicaklik farkin1 5 °C
olarak belirlemistir. Sera i¢c ve dis sicaklik farkinda Oztiirk, (2003) yaptigi
calismasinda 6,6 °C olarak bulurken, Erbil, (2010) bu degeri 7-14 °C olarak
belirlemistir. Fan-ped uygulamasi ile Boyaci, (2014), yaptig1 ¢alismasinda %16 dis
bagil nemde %80 sogutma etkinligine ulagsmustir. Ayrica sera i¢ ve dis sicaklik
farkin1 yaptig1 serinletme ile 15 °C daha diisiik degerlere ¢ekebildigini aktarmustir.
Ayrica Oz, (2007) fan-ped sistemi le 10 °C, Davies, (2005) ise 15 °C daha diisiik
sicakliklar elde ettiklerini aktarmiglardir.

Giines enerjisi destekli sogutma iinitesine sahip serinletme sistemlerinin seralarda
kullanim olanaklarin1 belirlemek amaciyla sisleme sistemli sera ile fan-ped
sistemli sera pek ¢ok yonden karsilastirilmis olsa da sistemlerde aranan en biiyiik
Ozellik seralardaki serinletme etkinligini belirleyen sera i¢ ve dis sicaklik
farklaridir. Sislemeli serinletme yapilan serada %70 nem’de %62 serinletme
etkinligi saptanirken dis ortam sicakligina gore ulasilan en yiiksek serinletme farki
6 °C olarak olciilmiistiir. Serinletme igin fan-ped sisteminin kullanildigi serada
%50 nem seviyesinde Olgiilen en yiiksek serinletme etkinligi %87 olarak
Olciilmiistiir. Ayrica i¢ ve dig serinletme farki olarak sera iginde dig ortam
sicakligina gore en diisiik 9 °C sicaklik farki belirlenmistir. Yapilan literatiir
caligmalar1 géz Oniine alindiginda serinletme sistemlerinin ikisinin de seralarda
etkin olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Calisma da ortaya ¢ikan yiiksek nem
degerleri ¢alismanin laboratuvar ortaminda gerceklestirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Acik alanda riizgar etkisi ile sera i¢i nem degerleri daha
asagiya cekilerek sistemlerin sogutma etkinlikleri arttirilabilir. Ayrica seralarda
kullanilan aspirator fanlarin  kapasitesi arttirilarak performans anlaminda

iyilesmeler gerceklestirilebilir.
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4.4. Bitki Gelisimine Ait Bulgular

Sisleme sistemli ve Fan-ped sistemli seralardaki domates ve hiyar bitkileri i¢in
yaprak sayist (YS), Bitki boyu (Bb) ve gévde kalinligi (GK) Sl¢timleri 8 haftalik
olarak grafiklerle ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.4.1. Domates Bitkisinin Haftalik Gelisimine Ait Bulgular

Domates bitkilerinin saksilari sisleme sistemli serada SD1, SD2, SD3, SD4 ve
SD5 olarak isimlendirilmistir. Fan-ped sistemli serada yetistirilen domates
bitkilerinin saksilar1 ise FPDI1, FPD2, FPD3, FPD4 ve FPDS5 olarak
isimlendirilmistir. Sisleme sistemli seradaki domates bitkisinin ilk dikiminden

sonraki 8 haftalik yaprak sayilari1 Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4.40 Sisleme Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Yaprak Sayilar1 (Adet)

Haftalar SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 Ortalama
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
0 10 11 12 11 10 10,8
1 14 15 18 16 15 15,6
2 19 19 22 21 20 20,2
3 25 24 28 27 26 26,0
4 33 30 33 31 31 31,6
5 40 39 41 40 39 39,8
6 47 47 50 48 46 49,2
7 56 57 61 56 56 57,2
8 59 60 65 58 58 60,0

Cizelge 4.40 incelendiginde 8. hafta sonunda 65 yaprak sayisiyla en ¢ok yaprak
sayisina ulasan bitki SD3 olmustur. Domates fidelerinin ilk dikiminde 10,8 adet
olan yaprak sayisi ortalamalar1 8. hafta sonunda 60,0 adede ulagmistir. Fan-ped
sistemli seradaki domates bitkisinin 8 haftalik yaprak sayilari Cizelge 4.41°de

verilmistir.
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Cizelge 4.41 Fan-Ped Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Yaprak Sayilari

Haftalar | FPD1 FPD2 FPD3 FPD4 FPD5 | Ortalama
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
0 12 10 11 12 13 11,6
1 14 13 14 15 16 14,4
2 17 15 16 18 19 17,0
3 21 20 20 23 24 21,6
4 27 28 26 30 31 28,4
5 33 33 30 37 37 34,0
6 39 40 36 46 45 41,2
7 46 46 40 55 51 47,6
8 48 47 42 57 52 49,2

Cizelge 4.41 incelendiginde 8. hafta sonunda 57 yaprak sayisiyla en ¢ok yaprak
sayisina ulasan bitki FPD4 olmustur. Domates fidelerinin ilk dikiminde 11,6 adet
olan yaprak sayisi ortalamalar1 8. hafta sonunda 49,2 adede ulagmistir. Sisleme
sistemli serada yetistirilen domates bitkileri ile fan-ped sistemli serada yetistirilen
domateslerin ortalama yaprak sayilarmi gdsteren grafik Sekil 4,21°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Seralardaki Domates Bitkilerine Ait Yaprak Sayilarinin Haftalik Ortalamalari
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Sekil 4.21°de sisleme sistemli seradaki domateslerle fan-ped sistemli seralardaki
domatesler yaprak sayilari yoniinden karsilagtirilmistir. Grafikte gorildiigii gibi
sisleme sistemli seradaki domatesler fan-ped sistemli seradaki domateslere gore
daha fazla yaprak sayisina ulasmiglardir. Bunun nedeni ayni1 miktar sulama yapilan
bitkiler icin sisleme sistemli serada serinletme sisteminin piiskiirttiigli su ile bir
miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir. Sisleme sistemli serada ve
fan-ped sistemli serada yetistirilen domates bitkilerinin yaprak sayilarina iligkin
yapilan t-testi Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42 Seralardaki Domates Bitkilerinin Yaprak Sayilarma iliskin t-testi Sonuglar

Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 34,48 18,07 16 ,656 ,521
Fp 9 29,44 14,32

*p<,05

Cizelge 4.42°ye bakildiginda sisleme sistemi ve fan-ped sistemli serinletmelerin
yerlestirildigi seralardaki domates bitkisinin yaprak sayilar i¢in yapilan iliskisiz
orneklem t-testi sonuglari incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark
gorliilmemektedir [t(16) = ,656, p>.05]. Bu bulgu her iki serinletme iiniteli serada
yetistirilen domates bitkilerinin yaprak sayilarinda istatistiki diizeyde herhangi bir

farklilik olmadigini gostermektedir.

Sisleme sistemli seradaki domates bitkisinin 8 haftalik bitki boylar1 Cizelge
4.43’te verilmistir.
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Cizelge 4.43 Sisleme Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Haftalik Bitki Boylar1

Haftalar SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 Ortalama

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 13 14 16 15 13 14,2
1 16 17 21 18 16 17,6
2 27 28 33 28 25 28,6
3 43 45 51 40 38 43,4
4 58 63 72 55 51 59,8
5 73 78 89 70 68 75,6
6 85 91 103 83 81 88,6
7 98 102 111 95 91 97,4
8 107 109 120 102 99 107,4

Cizelge 4.43’te de goriildiigli gibi sisleme sistemli serada en c¢ok boylanan
domates bitkisi 120 cm boyu ile SD3 olmustur. Ik dikimde 14,2 cm boy
ortalamasina sahip olan domates bitkileri 8. hafta sonunda ortalama olarak 107,4
cm boylarina ulagmiglardir. Fan-ped sistemli seradaki domates bitkisinin 8 haftalik

bitki boylar1 Cizelge 4.44’te verilmistir.

Cizelge 4.44 Fan-Ped Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Haftalik Bitki Boylar1

Haftalar | FPD1 FPD2 FPD3 FPD4 FPD5 | Ortalama

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 12 11 13 15 14 13,0
1 15 14 16 20 18 16,6
2 26 24 19 32 30 26,2
3 38 33 27 45 42 37,0
4 46 42 35 63 60 49,2
5 61 60 49 72 69 62,2
6 72 69 56 82 76 71,0
7 80 78 62 91 85 79,2
8 84 81 66 95 89 83,0

Cizelge 4.44 incelendiginde fan ped sistemli serada en uzun boylanma gdsteren

domates bitkisinin FPD4 oldugu goriilmektedir.
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[lk dikimde ortalama olarak 13,0 cm boylarinda olan domates fideleri 8. hafta
sonunda ortalama 83,0 cm boylarina ulasmislardir. Sisleme sistemli serada
yetistirilen domates bitkileri ile fan ped sistemli serada yetistirilen domates

bitkilerinin boy ortalamalarin1 gosteren grafik Sekil 4,22’de verilmistir.
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Sekil 4.22 Seralardaki Domates Bitkilerinin Haftalik Boy Ortalamalari

Sekil 4.22°de sisleme sistemli seradaki domateslerle fan-ped sistemli seralardaki
domatesler boy uzunluklar1 yoniinden karsilagtirilmistir. Grafikte goriildiigii gibi
sisleme sistemli seradaki domatesler fan-ped sistemli seradaki domateslere gore
daha uzun bitki yapisina sahiptir. Bunun nedeni ayni miktar sulama yapilan
bitkiler icin sisleme sistemli serada serinletme sisteminin piiskiirttiigli su ile bir
miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir. Sisleme sistemli serada ve
fan-ped sistemli serada yetistirilen domates bitkilerinin bitki boylarina iliskin
yapilan t-testi Cizelge 4.45’te verilmistir.

Cizelge 4.45 Seralardaki Domates Bitkilerinin Bitki Boylarina iliskin t-testi Sonuglari

Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 59,17 35,10 16 734 AT4
Fp 9 48,37 26,77

*p<,05
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Cizelge 4.45’¢ bakildiginda sisleme sistemli ve fan-ped sistemli serinletmelerin
yerlestirildigi seralardaki domates bitkisinin boy uzamalari i¢in yapilan iligkisiz
orneklem t-testi sonuglari incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark
goriilmemektedir [t(16) = ,734, p>.05]. Bu bulgu her iki serinletme {initeli serada
yetistirilen domates bitkilerinin boy uzama miktarlar1 arasinda istatistiki diizeyde
herhangi bir farklilik olmadigin1 gostermektedir.

Sisleme sistemli seradaki domates bitkisinin 8 haftalik gévde kalinliklar1 Cizelge
4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46 Sisleme Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Haftalik Govde Kalinliklar1

Haftalar | SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 | Ortalama
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
0 36 4,1 4,5 32 2,6 36
1 45 5,0 54 43 34 45
2 58 6,2 6.9 5,0 4,1 5,6
3 6,9 7.9 8,5 6.2 5.8 7,0
4 8,2 95 10,1 8,0 7,2 8,6
5 9,0 10,6 11,2 97 8,5 9,8
6 10,3 115 12,6 104 9.9 10,9
7 11,6 12,5 13,8 11,0 10,5 11,8
8 12,2 134 14,2 11,9 11,1 12,5

Cizelge 4.46 incelendiginde sisleme sistemli serada en kalin gévde yapisi gosteren
domates bitkisinin SD3 oldugu gériilmektedir. Ik dikimde ortalama olarak 3,6
mm gdvde kalinligia sahip olan domates fideleri 8. hafta sonunda ortalama 12,5
mm govde kalinligina ulagmiglardir. Fan-ped sistemli seradaki domates bitkisinin
8 haftalik govde kalinliklar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4.47 Fan-Ped Sistemli Seradaki Domates Bitkilerinin Haftalik Govde Kalinliklar

Haftalar | FPD1 FPD2 FPD3 FPD4 FPD5 | Ortalama
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 3,6 3,5 3,0 4,6 4,4 3,8
1 4,6 4,7 4,1 5,8 55 4,9
2 5,4 53 4,9 6,6 6,2 5,6
3 6,1 6,1 5,6 7,4 6,8 6,4
4 6,8 6,9 6,3 8,2 7,7 7,1
5 7,6 7,7 7,1 9,5 8,4 8,0
6 8,5 8,6 8,3 10,4 9,4 9,0
7 9,9 9,9 91 11,4 10,3 10,1
8 10,6 10,7 10,2 12,0 11,1 10,9

Cizelge 4.47 incelendiginde fan-ped sistemli serada en kalin govde yapis1 gosteren

domates bitkisinin FPD4 oldugu goriilmektedir. ilk dikimde ortalama olarak 3,8

mm govde kalinlig1 olan domates fideleri 8. hafta sonunda ortalama 10,9 mm

govde kalinligina ulagsmiglardir. Sisleme sistemli serada yetistirilen domates

bitkileri ile fan-ped sistemli serada yetistirilen domates bitkilerinin govde

kalinliklarini gdsteren grafik Sekil 4,23’te verilmistir.
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Sekil 4.23 Seralardaki Domates Bitkilerinin Haftalik Govde Kalinligi Ortalamalari
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Sekil 4.23’te sisleme sistemli seradaki domateslerle fan-ped sistemli seralardaki
domatesler govde kalinliklar1 yoniinden karsilastirilmistir. Grafikte gortildiigii gibi
sisleme sistemli seradaki domatesler fan-ped sistemli seradaki domateslere gore
daha uzun bitki yapisina sahiptir. Bunun nedeni ayni miktar sulama yapilan
bitkiler icin sisleme sistemli serada serinletme sisteminin piiskiirttiigli su ile bir
miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir. Sisleme sistemli serada ve
fan-ped sistemli serada yetistirilen domates bitkilerinin gévde kalinliklarina iliskin
yapilan t-testi Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48 Seralardaki Domates Bitkilerinin Gévde Kalmliklarima iliskin t-testi

Sonuglari
Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 8,25 3,24 16 ,702 ,493
Fp 9 7,31 2,39

*p<,05

Cizelge 4.48’¢ bakildiginda sisleme sistemli ve fan-ped sistemli serinletmelerin
yerlestirildigi seralardaki domates bitkisinin govde kalmliklar1 igin yapilan
iligkisiz 6rneklem t-testi sonuglari incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark
gorlilmemektedir [t(16) = ,702, p>.05]. Bu bulgu her iki serinletme iiniteli serada
yetistirilen domates bitkilerinin govde kalinliklar1 arasinda istatistiki diizeyde
herhangi bir farklilik olmadigin1 géstermektedir.

4.4.2. Hiyar Bitkisinin Haftahk Gelisimine Ait Bulgular

Hiyar bitkilerinin saksilari sisleme sistemli serada SH1, SH2, SH3, SH4 ve SH5
olarak isimlendirilmistir. Fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin
saksilar1 ise FPH1, FPH2, FPH3, FPH4 ve FPHS olarak isimlendirilmistir. Hiyar
yetistirme denemelerine 01.05.2019 tarihinde baglanip 30.06.2019 tarihinde
sonlandirilmistir. Sisleme sistemli seradaki hiyar bitkisinin ilk dikiminden sonraki
8 haftalik yaprak sayilar1 Cizelge 4.49°da verilmistir.



129

Cizelge 4.49 Sisleme Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Yaprak Sayilari (Adet)

Haftalar SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 Ortalama
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
0 4 2 3 2 3 2,8
1 4 2 3 2 3 2,8
2 5 3 3 3 4 3,6
3 6 3 4 3 5 4,2
4 7 4 4 4 5 4,8
5 9 5 6 5 7 6,4
6 10 7 8 6 8 7,8
7 12 8 9 8 9 9,2
8 13 9 10 10 11 10,6

Cizelge 4.49 incelendiginde 8. hafta sonunda 13 yaprak sayisiyla en ¢ok yaprak

sayisina ulasan bitki SH1 olmustur. Hiyar fidelerinin ilk dikiminde 2,8 adet olan

yaprak sayisi ortalamalar1 8. hafta sonunda 10,6 adede ulagsmistir. Fan-ped sistemli

seradaki hiyar bitkisinin 8 haftalik yaprak sayilar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.50 Fan-Ped Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Yaprak Sayilar1 (Adet)

Haftalar | FPH1 FPH2 FPH3 FPH4 FPH5 | Ortalama
(adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
0 2 2 4 2 4 2,8
1 2 3 5 2 4 3,2
2 3 3 5 3 5 3,8
3 4 4 6 3 5 4.4
4 4 5 7 4 6 5,2
5 5 6 8 5 7 6,2
6 6 8 10 6 8 7,6
7 7 9 11 7 9 8,6
8 8 9 11 8 10 9,2
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Cizelge 4.50 incelendiginde 8. hafta sonunda 11 yaprak sayisiyla en ¢ok yaprak
sayisina ulasan bitki FPH3 olmustur. Hiyar fidelerinin ilk dikiminde 2.8 adet olan
yaprak sayisi ortalamalari 8. hafta sonunda 9,2 adede ulagmistir. Sisleme sistemli
serada yetistirilen hiyar bitkileri ile fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyarlarin
ortalama yaprak sayilarini gosteren grafik Sekil 4,24’te gosterilmistir.
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Sekil 4.24 Seralardaki Hiyar Bitkilerine Ait Yaprak Sayilarinin Haftalik Ortalamalari

Sekil 4.24’te sisleme sistemli seradaki hiyar bitkileri ile fan-ped sistemli
seralardaki hiyar bitkileri yaprak sayilar1 yoniinden karsilagtirilmistir. Grafikte
goriildiigi gibi sisleme sistemli seradaki hiyar bitkileri fan-ped sistemli seradaki
hiyar bitkilerine gore daha fazla yaprak sayisina ulasmiglardir. Bunun nedeni ayni
miktar sulama yapilan bitkiler i¢in sisleme sistemli serada serinletme sisteminin
piskiirttiigii su ile bir miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir.
Sisleme sistemli serada ve fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin
yaprak sayilarina iliskin yapilan t-testi Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51 Seralardaki hiyar Bitkilerinin Yaprak Sayilarina iliskin t-testi Sonuglar

Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 5,80 2,85 16 ,108 915
Fp 9 5,66 2,36

*p<,05
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Cizelge 4.51’¢ bakildiginda sisleme sistemli ve fan-ped sistemli serinletmelerin
yerlestirildigi seralardaki hiyar bitkilerinin yaprak sayilari icin yapilan iliskisiz
orneklem t-testi sonuglari incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark
goriilmemektedir [t(16) = ,108, p>.05]. Bu bulgu her iki serinletme {initeli serada
yetistirilen hiyar bitkilerinin yaprak sayilar1 arasinda istatistiki diizeyde herhangi
bir farklilik olmadigini géstermektedir.

Sisleme sistemli seradaki hiyar bitkisinin 8 haftalik bitki boylar1 Cizelge 4.52°de

verilmistir.

Cizelge 4.52 Sisleme Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Bitki Boylar1

Haftalar | SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 | Ortalama

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 12 7 8 11 11 9.8
1 15 10 11 17 16 13,8
2 20 14 17 26 20 194
3 26 23 25 32 24 26,0
4 32 26 29 41 28 31,2
5 39 30 33 53 35 38,0
6 46 35 37 63 40 44,2
7 52 41 45 71 48 49,4
8 61 50 54 83 55 58,6

Cizelge 4.52°de de goriildiigii gibi sisleme sistemli serada en ¢ok boylanan hiyar
bitkisi 83 cm boyu ile SH4 olmustur. ilk dikimde 9,8 cm boy ortalamasina sahip
olan hiyar bitkileri 8. hafta sonunda ortalama olarak 58,6 cm boylarina
ulagsmislardir. Fan-ped sistemli seradaki hiyar bitkisinin 8 haftalik bitki boylari
Cizelge 4.53’de verilmistir.
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Cizelge 4.53 Fan-Ped Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Bitki Boylari

Haftalar | FPH1 FPH2 FPH3 FPH4 FPH5 | Ortalama
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 7 6 11 8 12 8,8
1 9 8 14 10 14 10,6
2 12 12 17 13 16 14,0
3 16 19 21 16 19 18,2
4 20 24 26 19 23 22,4
5 26 31 33 26 30 29,2
6 33 36 40 35 38 36,4
7 36 40 45 38 42 40,2
8 40 45 51 43 48 454

Cizelge 4.53 incelendiginde fan-ped sistemli serada en uzun boylanma gosteren
hiyar bitkisinin 51 cm boy uzunlugundaki FPH3 oldugu goriilmektedir. ilk
dikimde ortalama olarak 8,8 cm boylarinda olan hiyar fideleri 8. hafta sonunda
ortalama 45,4 cm boylarina ulagsmiglardir. Sisleme sistemli serada yetistirilen hiyar
bitkileri ile fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin boy ortalamalarini
gosteren grafik Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25 Seralardaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Boy Ortalamalari
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Sekil 4.25’te sisleme sistemli seradaki hiyar bitkileri ile fan-ped sistemli
seralardaki hiyar bitkileri boy uzunluklar1 yoniinden karsilastirilmistir. Grafikte
goriildiigii gibi sisleme sistemli seradaki hiyar bitkileri fan-ped sistemli seradaki
hiyar bitkilerine gore daha uzun bitki yapisina sahiptir. Bunun nedeni ayni1 miktar
sulama yapilan bitkiler i¢in sisleme sistemli serada serinletme sisteminin
puskiirttiigii su ile bir miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir.
Sisleme sistemli serada ve fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin
bitki boylarina iligkin yapilan t-testi Cizelge 4.54’te verilmistir.

Cizelge 4.54 Seralardaki Hiyar Bitkilerinin Bitki Boylarina iliskin t-testi Sonuglari

Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 32,26 16,63 16 1,01 ,324
Fp 9 35,02 13,40

*p<,05

Cizelge 4.54’¢ bakildiginda sisleme sistemli ve fan-ped sistemli seralardaki hiyar
bitkilerinin bitki boylar1 i¢in yapilan iliskisiz Orneklem t-testi sonuclari
incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir [t(16) = 1,01,
p>.05]. Bu bulgu her iki serinletme {initeli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin
govde kalinliklar1 arasinda istatistiki diizeyde herhangi bir farklilik olmadigim

gostermektedir.

Sisleme sistemli seradaki hiyar bitkisinin 8 haftalik govde kalinliklar1 Cizelge
4.55’te verilmistir.



134

Cizelge 4.55 Sisleme Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Govde Kalinliklar

Haftalar SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 Ortalama

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 5,6 4,1 4,5 3,3 5,0 4,5
1 5,6 4,1 4,6 3,3 51 4,5
2 5,7 4,2 4,6 3,4 5,1 4,6
3 5,8 4.4 4,7 3,4 5,2 4,7
4 6,0 4,6 4,9 3,5 53 4,8
5 6,3 5,0 5,3 3,6 855 3ig
6 6,5 5,1 55 3,7 57 53
7 6,6 5,2 5,8 3,7 6,0 54
8 6,7 5,4 59 3,8 6,1 55

Cizelge 4.55 incelendiginde sisleme sistemli serada en kalin gévde yapisi gosteren
hiyar bitkisinin 6,7 mm govde kalinhg ile SH1 oldugu goriilmektedir. Ik dikimde
ortalama olarak 4,5 mm govde kalinligina sahip olan hiyar fideleri 8. hafta
sonunda ortalama 55 mm govde kalinligina ulasmislardir. Fan-ped sistemli
seradaki hiyar bitkisinin 8 haftalik govde kalinliklar1 Cizelge 4.56°da verilmistir.

Cizelge 4.56 Fan-Ped Sistemli Seradaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Gévde Kalinliklar

Haftalar | FPH1 FPH2 FPH3 FPH4 FPH5 | Ortalama

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 4,2 5,0 5,6 4,6 5,4 4,9
1 4,3 51 57 4,6 54 5,0
2 4,5 5,2 5,9 4,7 5,6 5,1
3 4,8 55 6,1 4,9 5,8 5,4
4 51 5,8 6,5 52 6,0 5,6
5 5,3 5,9 6,7 55 6,2 5,9
6 5,4 6,1 6,8 5,8 6,3 6,0
7 5,5 6,2 6,9 5,9 6,4 6,1
8 5,6 6,3 7,0 6,1 6,6 6,3

Cizelge 4.56 incelendiginde fan-ped sistemli serada en kalin gévde yapisi gosteren
hiyar bitkisinin 7,0 mm gdvde kalinligi ile FPH4 oldugu goriilmektedir.
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IIk dikimde ortalama olarak 4,9 mm govde kalinhig1 olan hiyar fideleri 8. hafta
sonunda ortalama 6,3 mm govde kalinligina ulagsmislardir. Sisleme sistemli serada
yetistirilen hiyar bitkileri ile fan-ped sistemli serada yetistirilen hiyar bitkilerinin
govde kalinliklarini gosteren grafik Sekil 4,26°da verilmistir.
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Sekil 4.26 Seralardaki Hiyar Bitkilerinin Haftalik Govde Kalinligi Ortalamalari

Sekil 4.26’da sisleme sistemli seradaki hiyar bitkileri ile fan-ped sistemli
seralardaki hiyar bitkileri gévde kaliliklar1 yoniinden karsilastirilmistir. Grafikte
goriildiigli gibi fan-ped sistemli seradaki hiyar bitkileri sisleme sistemli seradaki
hiyar bitkilerine gore daha kalin bitki yapisina sahiptir. Bunun nedeni ayn1 miktar
sulama yapilan bitkiler i¢in sisleme sistemli serada serinletme sisteminin
piskiirttiigii su ile bir miktar daha fazla su verilmesinden kaynaklanmaktadir.
Hiyar bitkileri az miktar da olsa fazla sudan Stiirii boya kagmis ve gévde kalinlig
nispeten daha ince kalmistir. Sisleme sistemli serada ve fan-ped sistemli serada
yetistirilen domates bitkilerinin gévde kalinliklarina iligskin yapilan t-testi Cizelge
4.57’de verilmistir.

Cizelge 4.57 Seralardaki Hiyar Bitkilerinin Govde Kalinliklarina Iligkin t-testi Sonuglari

Gruplar N X SS sd t p
Ss 9 4,93 ;396 16 -3,02 ,008
Fp 9 5,58 515

*p<,05
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Cizelge 4.57°de her iki seradaki hiyar bitkilerinin gévde kalinliklar1 i¢in yapilan t-
testi sonuclar1 incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir fark goriilmektedir
[t(16)=,-3,02, p>.05]. Bu bulgu istatistiki diizeyde bir farklilik oldugunu ortaya
koyar. Bu fark sislemeli seradaki hiyarlarin fazla su nedeniyle boya kagmasindan
kaynaklanmaktadir.

Sisleme sistemli sera ile fan-ped sistemli seralarda 61 giin siire ile yetistirilen
domates ve hiyar fidelerinin her ikisi de gelisimlerini olagan sekilde siirdiirdiikleri
gorlilmistiir. Farkli serinletme sistemlerine sahip seralardaki domates ve hiyar
bitkileri i¢in serinletme sistemlerinin olusturdugu ortam kosullari genel olarak
ideal sicaklik ve nem isteklerine karsilik geldiginden bitki gelisimi agisindan her
iki sisteminde uygun oldugu goriilmustir. Serinletme sistemlerinin bitkilerin
geligimleri {izerine ortaya net bir fark g¢ikarmadiklar1 sadece bir miktar fazla
nem’den Gtiirii sisleme sistemli serada yetistiricilige engel olmayacak diizeyde fan-
ped sistemli serada yetistirilen bitkilere gore daha ince gévde kalinligi ve buna
kars1 daha uzun bitki boyuna sahip oldugu goriilmiistiir. Boyaci (2014), domates
fideleri ile 3 farkli serada 3 donemde c¢alismalar yapmistir. Arastirmaci
calismasinin 2. doéneminde sisleme sistemli serada yaklagik 60 giinliik bitki
ortalamalarinda domates govde kalinligim 12,5 mm, bitki boyunu 121 cm ve
yaprak sayisini 22 olarak aktarmistir. Ayni ¢aligmada fan-ped sistemli serada
domates bitkisinin gévde kalinligin1 12,4 mm, bitki boyunu 119 cm ve yaprak
sayisini 19 adet oldugunu belirtmistir. Aragtirmacinin elde ettigi veriler ¢calismada
elde edilen sisleme sistemli seradaki domates bitkilerinin 12,5 mm gévde kalinligt
ortalamalari, 107 cm bitki boyu ortalamalar1 ve 60 adet yaprak sayist ortalamalari
ile ortiismektedir. Ayrica fan-ped sisteminde yetistirilen domateslerin 10,9 mm
olan govde kalinlig1 ortalamalari, 119 cm olan bitki boyu ortalamalar1 ve 49 adet
olan yaprak sayis1 ortalamalari ile benzerdir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin bir kism
calismalarda farkli gesit fideler kullanilmasindan kaynaklansa da bitki yetistirilme
donemi, kullanilan toprak ve farkli sulama ile bitkilere verilen giibrelerde ayrica
yetistirilen bitkiler {izerine ciddi farkliliklarin ¢gikmasina neden olmaktadir. Giines
enerjisi destekli sogutma {initesine sahip serinletme sisteminin seralarda kullanim
olanaklarmin arastirllmasi adina yapilan bu ¢alismada her iki serada da bitki

yetistirilmesi agisindan olumsuz bir durumla karsilasilmamistir.
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5. SONUC

Ulkemizde pek ¢ok ortiialt1 yetistiriciligi yapan iiretici yaz aylarinda sera ici
yiiksek sicakliklart nedeniyle ya liretime belli bir siire ara vermekte veya yiiksek
kurulum ve igletme maliyetine sahip serinletme sistemleri kullanmaktadir. Yiiksek
sicakliklar nedeniyle iiretime ara vermeden kesintisiz bir iiretim yapma ve bunu
yaparken kurulum ve igletme maliyetleri agisindan ekonomik serinletme imkani
sunabilme adina ‘Gilines enerjisi destekli sogutma {initesine sahip serinletme
sistemlerinin seralarda kullanim olanaklari’nin belirlenmesi amaciyla Aydin
Adanan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii’nde iklim kontrollii bir ortamda 2 adet es sera kurulmustur. Demir iskelet
ve polikarbonat kaplama materyali ile imal edilen 6 m? taban alanina sahip bu 2
adet es model seradan birincisine su sogutma iinitesine bagli basingli sisleme
sistemi entegre edilmis, ikincisine ise su sogutma iinitesine bagli fan-ped sistemi
yerlestirilmistir. Kurulan sistemlerin elektrik ihtiyact giines panelleri ile
desteklenmistir. Sistemin bitkiler iizerindeki etkisini test etmek amaciyla her iki
seraya da domates ve hiyar fideleri yerlestirilerek bitki biiylimeleri gézlenmistir.
Her iki serinletme sisteminin de bu bitkilerin ortak iklim istekleri olan 16-28 °C
sicaklik ve %40-80 nem degerlerini saglamasi istenmistir. Serinletme sistemleri
kurulum ve isletme maliyetleri yoniinden karsilastirtlip, serinletme etkinligi ve
serinletmelerin bitki gelisimi iizerine etkileri yoniinden istatistiksel olarak

incelenmistir.

Her iki sera, kurulum maliyetleri yoniinden incelendiginde sisleme sistemli sera
tim alet ve ekipmanlariyla birlikte 25.500,00 £ toplam maliyete sahipken fan-ped
sistemli seranin 21.800,00 % toplam maliyeti vardir. Her bakimdan es model olan
iki sera igin sabit maliyetleri degistiren tek fark serinletme sistemleri arasindaki
fiyat farkindan kaynaklanmaktadir. Serinletme sistemleri arasindaki 3.700,00 £’lik
fark ilk kurulum maliyetleri yoniinden fan-ped sistemli seranin daha uygun
oldugunu ortaya koymaktadir. Isletme maliyetleri incelendiginde ise sisleme
sistemli serada aylik olarak 164,00 ¥ gider hesaplanirken bu deger fan-ped sistemli
serada 163,50 % olarak hesaplanmustir. Isletme maliyetleri yoniinden her iki sera
arasinda pek fark goriilmezken ilk kurulum maliyetleri ile isletme giderleri beraber
diistiniildigiinde fan-ped sistemli seranin daha ekonomik oldugu net olarak
goriilmektedir.
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Seralarin kurulum ve imalat asamalar1 tamamlandiktan sonra 6n denemelere
gecilmistir. Bu asamada laboratuvar ortam sicakligi yapay yollarla sicaklik
derecesi yiikseltilerek sistemler 2-4-6-8 ve 10 °C’lik farkli sicakliklardaki sogutma
sular1 ile test edilmistir. Domates ve hiyar bitkilerinin iklim istekleri ve isletme
maliyetleri yoniinden optimum fayda saglayan 8 °C’lik su denemeler icin uygun
bulunmustur. Bitki yetistirme denemelerine 01.05.2019 tarihinde baslanip
30.06.2019 tarihinde sonlandirilmustir.

Giin igerisinde sicakliklar artmaya basladiginda iklim kontrollii sera dis ortam
sicakligr 28 °C’yi astig1 anlarda serinletme sistemleri ¢alistirilmaya baglanmistir.
Bitki yetistirme denemeleri siiresince giinlilk ortalama 6 saat ¢aligtirilan
sistemlerden sisleme sistemli serada laboratuvar ortamina gore sicakligi en fazla 6
°C disirirken bu deger fan-ped sistemli serada 9 °C olarak olglilmiistiir.
Serinletme sistemleri aktifken bagil nem arttik¢a serinletme etkinliginin azaldig
goriilmiistlir. Sisleme sisteminin %70 bagil nem degeri icin en yiiksek serinletme
etkinligi %62 olarak belirlenirken fan-ped sistemli serada %50 bagil nem
degerinde %87 olarak hesaplanmistir. Serinletme etkinlikleri kiyas edildiginde
fan-ped sistemli seranin sisleme sistemli seraya gore daha iyi sogutma yapabildigi
goriilmustiir. Denemelerin 61 giinliik ortalama sicaklik ve nem degerlerine iligkin
istatistik analizinde yapilan ANOVA analizi sonuglarina gore serinletilen seralarin
i¢ sicakliklar1 ve laboratuvar ortam sicakligi arasinda anlamli bir fark oldugu, bu
farkin serinletme sistemleri yoniine oldugu goriilmistir (p=,000; p<0,05).
Serinletme sistemleri arasinda ise sicaklik degerleri igin fan-ped lehine anlaml
farklilik oldugu goriilmiistir. Nem degerlerine bakildiginda yine serinletme
sistemleri yoniinde anlamli fark goériilirken bu kez sistemler arasindaki fark
sisleme sistemi lehinedir. 61 giinliik bitki yetistirme periyodu boyunca fan-ped
sistemli sera istenen 16-28 °C’lik sera i¢ sicakligi ve %40-80 nem degerlerini
saglamistir. Sisleme sistemli serada yapilan serinletmede ise sera i¢ sicakligini 28
°C’nin altina diisiirmede zaman zaman yetersiz kalmis ayrica istenilen en yiiksek
%80 nem degerini astig1 anlar olmustur. Yapilan 6l¢iim ve istatistiksel analizler
sonucunda serinletme etkinlikleri bakimindan fan-ped sisteminin sisleme sistemine
gore daha bagarili oldugu goriilmiistiir.
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Her iki serada yetistirilen domates ve hiyar bitkileri i¢in serinletmenin yaprak
sayist (Ys), bitki boyu (Bb) ve govde kalinligi (GK) tizerine etkileri istatistiki
olarak iligkisiz 6rneklem t-testi yapilmistir. Domates bitkilerine ait t-testi sonuglari
incelendiginde iki grup arasinda yaprak sayisi [t(16) = ,656, p>.05], bitki boylari
[t(16) = ,734, p>.05] ve govde kalinliklar [t(16) = ,702, p>.05] agisindan anlaml
bir fark bulunamamistir. Bu bulgu her iki serinletme iiniteli serada yetistirilen
domates bitkilerinin yaprak sayilari, bitki boylar1 ve gévde kalinliklar1 arasinda
istatistiki diizeyde herhangi bir farklilik olmadigini gostermektedir. Hiyar
bitkilerine ait t-testi sonuglar1 incelendiginde iki grup arasinda yaprak sayilart
[t(16) = ,108, p>.05] ve bitki boylar1 [t(16) = 1,01, p>.05] arasinda anlaml
farklilik yokken, govde kalinliklar t(16) = ,-3,02, p>.05] arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Her ne kadar sisleme sistemli serada domates ve hiyar bitkileri igin
istenilen iklim kosullar1 net olarak saglanamamis olsa da bitkilerin fide olarak
dikilmis olmalar1 bitkisel dayanimlarimi arttirmistir.  Hiyar bitkisi  gévde
kalinliginin sisleme sistemli seraya gore fan-ped lehine anlamli farklilik olmasinin
nedeni sisleme sistemi ile sera igine alinan bir miktar su ile hiyar bitkisinin boya
kacarak govde kalinlignin fan-ped sistemli seradaki hiyar bitkilerine gore daha
ince olmasindan kaynaklanmaktadir.

Onceki ¢alismalar 1s131nda Yagcioglu, (2005) serinletme etkinliginin %85 olmasi
gerektigini aktarirken Montero, vd., (1981) %70-80 olmasimin yeterli oldugunu
belirtmistir. Bu bakimdan fan-ped serinletme sisteminin %87 olan serinletme
etkinligi g6z Ontine alindiginda sogutma {initeli fan-ped serinletme sisteminin
oldukg¢a basarili oldugu goriilmektedir. Baska bir aragtirmaci olan Boyaci, (2014)
yaptig1 calismada sislemeli serinletme uygulamasi ile en yliksek %16 dis bagil
nem’de %43 sogutma etkinligine ulagmigtir. Sogutma tiniteli sislemeli serinletme
sistemi ile ulagilan %62 serinletme etkinliginin elde ettigi sonu¢ bu bakimdan
olduk¢a 6nemlidir. Arastirmact ayni ¢alismada sisleme sistemiyle sera i¢ ve dig
sicaklik farkini 5 °C olarak belirlerken sogutma tniteli sisleme sistemiyle yapilan
calismada bu deger en yiiksek 6 °C olarak bulunmustur. Sera i¢ ve dig sicaklik
farkinda Oztiirk, (2003) yaptig1 calismasinda 6,6 °C olarak bulurken, Erbil, (2010)
bu degeri 7-14 °C olarak belirlemistir. Sogutma iinitesine sahip serinletme
sisteminde kullanilan 8 °C’lik su yerine daha diisik derecelerdeki sular
kullanilarak daha diisiik sera i¢ sicakliklar1 elde edilebilir. Fan-ped uygulamasi ile
Boyaci, (2014), yaptigi c¢alisgmasinda %16 dis bagil nemde %80 sogutma

etkinligine ulagsmustir.
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Ayrica sera i¢ ve dig sicaklik farkim yaptigi serinletme ile 15 °C daha diisiik
degerlere ¢ekebildigini aktarmistir. Ayrica Oz, (2007) fan-ped sistemi le 10 °C,
Davies, (2005) ise 15 °C daha diisiik sicakliklar elde ettiklerini aktarmiglardir.
Sogutma iiniteli fan-ped serinletme sisteminde daha diisiik sera i¢ sicakliklarina
ulagabilmek miimkiindiir. Fan-ped sistemine gonderilen suyun sicakligini
diistirmenin yaninda sistemde kullanilan aspiratdr fanin debisinin arttirilmasi da
sera i¢ sicakligim daha diisiik degerlere cekebilecek baska bir yontemdir. Ozellikle
giinesce zengin bolgelerde yaz aylarinda yapilan sera yetistiriciligini asir1 sicaklar
olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek sicakliklar nedeniyle seralarin yaz
aylarinda bos birakilmasini 6nlemek ve yazin tiretime devam eden ancak yiiksek
kurulum ve isletme giderleriyle iireticiyi ekonomik olarak zorlayan serinletme
sistemlerine alternatif ¢oziimler sunmak {ilkemiz seraciligi agisindan oldukga
o6nemlidir. Bu kapsamda denemeleri yapilan sogutma tiniteli fan-ped sistemi ve
sogutma {initeli sisleme sistemi performans kriterleri agisindan seracilik igin
uygulanabilir bir alternatiftir.

Sonug olarak her iki sistem de Ortiialt1 yetistiriciligi agisindan uygun niteliklere
sahip olsada, yapilan 6l¢iimler ve analizler neticesinde maliyet, isletme giderleri
ve bitki yetistiriciligi agisindan sislemeli serinletme sistemi ile fan-ped serinletme
sistemi  karsilastirildiginda fan-ped serinletme sisteminin seralarda Ortiialt:

yetistiriciligi yoniinden daha elverisli oldugu gorilmiistiir.
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