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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IMALATI GERCEKLESTIRILEN PROTOTIiP SERADA GAZIANTEP
IKLIM SARTLARINDA CIiLEK YETISTIiRILMESI

Rabia Bilge DALBUDAK

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismam
Yrd. Doc. Dr. Metin KAYA
Haziran 2014, 115 sayfa

Bu calismada, gercek sera boyutlarinin 1/10 oraninda kiigiiltiilerek minyatiir bir sera
elde etmek ve elde edilen bu serada kuru ve karasal iklim sartlarmin gézlemlendigi
Gaziantep ilinde, iklimden olabildigince bagimsiz sartlar1 tesisat teknolojileriyle
olusturarak sera i¢inde kirmizi bir meyve olan ¢ilegin yetistirilmesi ve elde edilen
sayisal degerlerle bir analiz yapmak amag¢lanmistir. Bunun i¢in Gaziantep ili
Sahinbey ilcesi sinirlart igerisinde bulunan evin balkonunda iklim sartlandirilmasi
icin gerekli olan makine ve teghizatlar materyal olarak kullamilmistir. Calisma
alaninda gilinesin seranin bulundugu balkona gelis acisina, Gaziantep 1ilinin
giineslenme saatlerine dikkat edilmistir ve seray1 olusturan makine ve techizatlarin
yagmur, dolu gibi dis etkenlerden zarar gérmemesi i¢in acilip kapatilabilen naylon
branda ile dnlem alinmistir. Plastik ortiilii, besik catili bir hobi serasi tasarlanarak
iklimlendirme elemanlarina baglantis1 yapildi1 ve deneyin yapilacagi balkona giines

isinlarinin - gelis  agist  dikkate alinarak sera ve iklimlendirme elemanlar



konumlandirildi. Sera igerisine ve yanlarina 6l¢iim cihazlarinin elektrik baglantilar
yapilarak autocad programinda elektrik tesisat baglantilari, sera havalandirma sistemi
baglantilari, sera yapisi ve iskeleti, sera damla sulama sistemi tesisati ¢izildi.Giinliik
dis ortam ve sera igi sicakliklar disarida bir termometre ve sera igerisini 6lgen ayr1 bir
termometre vasitasiyla ayr1 ayr1 giinliik lgiilerek not edildi. Sera i¢i nem Sl¢limii ve
ayar1 yapilabilmesi i¢in higrostat elektrik tesisati sera i¢ine kuruldu. Dis ortam nem
derecesi Ol¢iimii ayrica yapilarak sera i¢i higrostat ayar1 ¢ilegin istedigi nem oranina
ayarlandi. Hava hiz1 olarak sera igerisinde dogal riizgar hizindan daha sert bir ortam
olugmasi istenilmediginden klima fan hizi ¢ogunlukla low (diisiik) derecesinde

calistirildi.

Anahtar Kelimeler : Portatif sera, ¢ilek yetistirme, hava sartlandirma.
Bilim Kodu : 708.1.038



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

GROWING STRAWBERRY IN THE MANUFACTURED PROTOTYPE
SERUM IN THE CLIMATE OF GAZIANTEP

Rabia Bilge DALBUDAK

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Energy Systems Education

Thesis Advisor:
Asst. Prof. Dr. Metin KAYA
June 2014, 115 pages

In this study, it’s purposed to dotain a miniature serum by reducing 1/10 of real
serum dimensions and grow the strawberry which is a red fruit to indepandent area
which is different from Gaziantep’s terrestical climate by the help of tecnology of
instalment, also make an analyiting with numerical values got from this date. That’s
why the necessary machines and tools are used as materials to create suitable climate
in the balcony of the house in Sahinbey, Gaziantep. The hour of the instalion and
comingangels of the sun to the balcony where sera is are givenattettionwhilewatching
this study. The machine and tools which from the serum are protected from rain,
hailstoneetc. coveringnylonduck which can be opened and closed. A hobi serum
which is plasticcovered and cradleroof is designed and connected to climaticfactors.
This serum is placed on the balcony which the study will be achieved. Electrical
instalment connections, air conditionsystem of the serum, the farm of serum the
frameskeleton and the instalment of dropwateringdrowngetting electrical

connectionsmeasuredevices in or near the serum. For each day the temperature in the

Vi



serum and outside area as followed and noted in detail with the help of two
thermometers, one of them is placed in the serum the other is placed outside of the
serum. The adjusment of temperature in the serum is formed utilizing the functions
of air conditioner according to the climate. The measurement hour of the heat to
decided at 15:00 and the measurement hour of the moisture is defined at 20:00 by
giving attention the photosyn thesis, time in which the plants need the moisture the
most. Thesis time in which the outside heat temperature the extension of the
strawberry lenght the inner heat temperature the extension of the strawberry the inner
mouture balance blossoming of the strawberry the outside heat temperature
blossoming of the strawberry the inner heat temperature are evaluated and analyzed.
Higrostat electrical instalment is set up to survey the moisture in the serum. The
medsurement of the outside moisture temperature is adjusted as well and the inner
serum adjusment of higrostat as formed according to the moisture which the
strawberry needs. The air is blown at low level by air conditioner because the hard

air isn’t demanded in the serum.

Key Word  : Prototype serum, growing strawberry, manufactured climate.
Science Code : 708.1.038
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BOLUM 1

GIRIS

Ulkemizde tarim alanlarmin azalmasi buna karsilik niifusun hizla artmasi ve birim
alandan alinan {riin miktarinin yeterli olmamasi nedeni ile verimi arttirict birtakim
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler yeni teknoloji ve tarim tekniklerinin
kullanilmasimin yani sira, sebze ve meyve iiretiminin gelistirilmesi, 6zellikle de

seraciligin yayginlastirilmasidir [1].

Ulkemizde kirsal kesimde niifusun tutulmasinin en énemli sorunlarindan biri toprak
sermaye biiytikliigiidiir. Artan niifus, gittikce parcalanan arazi her gegen giin kiigiik

alanlardan daha fazla yararlanmay1 gerektirmektedir [2].

Birim alandan yiiksek verim alinmasini saglayarak kiiclik alanlarin marjinal olarak
degerlendirilmesine olanak veren Ortii alt1 yetistiriciligi, ayn1 zamanda yil igerisinde
diizenli bir isgiicli kullanim1 saglamasi nedeniyle de iilkemizdeki en 6nemli tarimsal

faaliyetlerden birisi haline gelmistir [3].

Ortii alt1 tarmmi; sera ve algak plastik tiineller altindaki iiretimi kapsamaktadir. Algak
plastik tiineller; bitki siralar1 iizerine yaklasik 60 cm yaricapl ve yarim daire kesitli
yerlestirilmis iskeletlerin {izerinin yumusak plastik ortiilerle 6rtiilmesi sonucu elde
edilen yapilardir [4]. Seralar ise; iklim kosullarinin agikta bitki yetistirmeye elverisli
olmadig1r donemlerde, kiiltiir bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilmesini olanakli
kilan, bitkisel iiretim icin gerekli olan gelisim etmenlerini saglayabilen, i¢inde

hareket edilebilir yapilardir [5].

Diger bir deyisle sera; iklimle ilgili ¢evre kosullarina tamamen veya kismen bagh
kalmadan gerektiginde sicaklik, bagil nem, 1s1nim, karbondioksit ve hava hareketini

kontrol altinda tutarak bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in en uygun kosullari



saglamak, ¢esitli kiiltiir bitkileriyle ve bunlarin tohum, fide, fidanlarini {iretmek
amaciyla cam, plastik vb. 151k gegirgen bir Ortii malzemesiyle kaplanarak degisik

sekilde yapilan yapilara denir [6].

Yapim teknigi yoniinden ise seralar su sekilde tanimlanir. Belirli araliklarla
yerlestirilen ve dis kuvvetlerin etkisiyle bi¢imini degistirmeyen rijit bir yap1 iskeleti
tizerine saydam bir Ortii malzemesi kaplanarak yapilan tarimsal yapilara sera denir

[7].

Sera, su anda iilkemizde issizligi azaltan, daha fazla iiriin alinmasini saglayan, niifusu
kirsal kesimde tutarak c¢arpik sehirlesmeyi Onleyen Onlemlerin ilki olarak
goriilmektedir. Ayrica taze sebze ve ¢icek, tarlada ve bahgede yilin her mevsiminde
yetistirilemez. Insan saglig1 yoniinden sebzelerin her mevsimde taze olarak yenilmesi

gerekmektedir. Seralar bunu saglamanin en énemli yollarindan birisidir.

Seralarda bitkilerin ekonomik olarak yetistirilmesi ve en iyi sekilde gelismesi igin
uygun 1s1, nem, hava ve 1s1k gibi etmenler, en az yatirnm ve isgici ile

saglanabilmelidir.

Serada yetistirilen bitkilerden ekonomik bir sekilde bol miktarda iiriin elde etmek
icin bitkilerin biiyiimeleri ve gelismelerini saglayabilecek bicimde ¢evre kosullarinin
ve yetisme ortaminin diizenlenmesi gerekir. Sera i¢i ¢evre kosullarini 151k, sicaklik,
nem, hava hareketi ve havanin CO2 igerigi gibi faktorler, yetistirme ortamini ise

toprak, su ve besin maddeleri olusturmaktadir [8].

Serada, sicakligin kontrol edilmesi ve yapilan 1sitma ve havalandirma islemleri,
bliylik miktarda enerji gerektirmesi nedeniyle iizerinde en fazla calisilan konu
olmustur. Giiniimiizde enerji, kullanimindaki artisa paralel olarak miktar1 ayn1 oranda

artirtlamadigi i¢in fiyati giderek artan bir metadir.

Havalandirma, sera i¢ ortamindaki hava sicakligi ve bagil nem degerini azaltmak ve
ortam havasindaki COz2 diizeyini uygun bir degerde tutabilmek amaciyla, temiz hava

saglamak i¢in, sera icerisindeki havanin dis ortamdaki havayla yer degistirmesi



islemidir. Dogal havalandirma islemi, serada uygulanmasinda herhangi bir enerji
ihtiyact gerektirmedigi icin seralarin havalandirilmasinda kullanilan en ucuz

yontemdir [9].

Termodinamik yasalarina gore, herhangi bir hava Kkiitlesinin sicaklig1 artarsa
yogunlugu azalmaktadir. Bu yogunluk azalmasi nedeniyle sicak hava Kkiitlesi,
cevresindeki hava ile yogunluk bakimindan esitleninceye kadar yiikselmekte,

yiikselen havanin yerini ise, sicakligi daha diisiik olan hava kiitlesi almaktadir [10].

Sicakligr yiikselen havanin yogunlugunun azalmasi nedeniyle, seralarda c¢ati
bosluklarindaki havanin sicakligi, toprak ylizeyine yakin yerlerdeki havanin
sicakligindan daha yiiksek olmaktadir. Bu sicaklik degisimi arttik¢a, ortii i¢ ylizeyi
ile dis ylizeyi arasindaki sicaklik farki artisi nedeniyle seradan 1s1 kayiplari da
artmaktadir [11].

Sera kapali bir ortam oldugundan sera topragi ve bitkiden ortama siirekli nem
verildigi icin, sera havasinin bagil nemi dis ortamdan daha yiiksektir. Havanin nem
orani arttikga yogunlugu azalmakta, bu da diisey yonde 1s1 degisimini artirmaktadir
[12].

Normal bitki gelisimi i¢in en uygun bagil nem diizeyi genellikle %25-80 arasinda
degisir [13]. Hava neminin %90-100 oldugu durumlarda bitkiler transpirasyon
yapamazlar [14].

Sera ici sicakligini; dis sicaklik, dig hava nemi, kisa ve uzun dalga boylu giines
radyasyonu ve riizgar etkilemektedir. Seralarda kis aylarinda sicakligi istenilen
seviyeye cikarmak icin 1sitma sistemleri; yaz aylarinda da istenilen seviyeye
diistirmek i¢in havalandirma ve sogutma sistemleri diisiiniilmelidir [15]. Tanrivermis,
kamulastirmaya yonelik degerleme konusunda yaptigi calismada, arazide demir
profilli seralarinda olmas1 sebebiyle, kamulastirma mevzuati ¢ercevesinde net gelir
dikkate alinarak degerleme yapilacak bir arazi iizerinde siireklilik arz etmeyen veya
stis bitkileri gibi degeri nispeten yiiksek trlinlerin degerleme dis1 tutulabilecegini

belirtmistir. Sera arazisinin degerinin, sulanabilir bir arazinin net gelirinin kapitalize



edilmesiyle verilebilecegini séylemistir. Zemini sulu arazilerde serada yilda birkag
irlin alinabileceginden yillik ortalama net gelir dikkate alindiginda arazi degeri
normalden fazla olacagimi ve kamulastirmayr yapan idarenin aleyhine
sonuglanacagini bu sebeple seralar igin belirlenen ¢iplak toprak degerinin sera
disindaki sulu tarla ile ayni olmasi gerektigini belirtmistir. Sera bedellerinin
takdirinde ise kamulastirma tarihindeki resmi birim fiyatlar, maliyet hesaplar1 ve

yipranma paylarinin dikkate alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Domates yetistiriciligi yapilan seralarda, toprak dezenfeksiyonu igin MeBr’ e
alternatif yontem olarak toprak solarizasyonu uygulamasinin kullanilabilirligi test
etmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda yaklagik 8 hafta boyunca uygulanan,
gecirgen seffaf polietilen Ortiiniin kullanildig: toprak solarizasyon uygulamasi, ekim
oncesi gerceklestirilen MeBrfumigasyonu (80g/m?)ile karsilastirilmigtir. Bu ¢alisma
ile domatesin yetistiriciligi yapilan seralarda MeBrfumigasyonuna alternatif toprak
solarizasyon yonteminin kullanilabilecegi ortaya konulmus ve 6zellikle diger kontrol

yontemleri ile kombinasyonlarin gelistirilebilecegi belirtilmistir [16].

Is1 tastniminin teorik ve deneysel incelenmesi ile yakindan iliskili olan topraktaki
sicaklik dengesi, toprak olusumu ve bitki gelisiminde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Topraklarin alt katmanlarindaki sicaklik dengesinin belirlenmesi igin katmanlara ait
1s1sal yayinim katsayilari belirlenmelidir. Toprak yiizeyi ve katmanlardaki 151 genlik
degisimine uygun olarak, her katmana ait 1s1sal yayinim katsayisinin teorik olarak
hesaplanmasi miimkiindiir [17].

Cannel, cilek yetistiricileri i¢in sedde ve yiiksek tiinel kullaniminin faydali oldugunu
aciklamiglardir. Bu sistemlerin yabanci ot kontroliinii ve derimi kolaylastirdigini,
iriinii ve meyve iriligini artirdigini, erozyonu Onledigini ve temiz meyve eldesi

sagladigini bildirmislerdir [18-20].

Vassiliou, ¢ok bolmeli yay catili plastik seralarda dogal havalandirma orani ile
rizgar hiz1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Dogal havalandirmanin diizenli olarak
saglanabilmesi i¢in, havalandirma agikliklarinin riizgdr yoniine paralel olarak

yerlestirilmesi gerektigini bildirmistir [21].



Kaciravd, ¢ok bolmeli bir serada ¢ati ve kenar havalandirma agikligi alanlar1 ve
rizgdr hizinin  farkli olmast durumunda, dogal havalandirma oranlarini
belirlemislerdir. Calismalarinda riizgar yoniindeki kenar acikliklar1 ile riizgar
altindaki cat1 agikliklarinin birlikte kullanilmasi durumunda, en yiiksek ve kabul
edilebilir havalandirma oranlarina ulasildigin1 belirtmislerdir. Kenar acikliginin
kullanilmamas1 ve c¢atidaki agikliklarinin tamamen acgik olmast durumunda,

havalandirma orani 0.17-0.7 araliginda degistigini ifade etmislerdir [22].

OuldKhaouavd, boliimlere ayrilmisg bir cam serada riizgar hizi etkisinin ve ¢ati
acikliklarmin sicaklik desenleri ve hava akimlari {izerine olan etkisini iki boyutlu
calismasinda bitki biiylimesini kontrol eden fizyolojik mekanizmalarin oldugu Im
bitki seviyesindeki sicaklik ve hiz profilleri dikkate alinarak tamamlanmistir.
Sonuglar siddetli riizgar hizlariyla kombine edilen agiklik bigimlerinin mikro klima
parametreleri ve havalandirma icin etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, i¢ boliim
farkli parcalar arasindaki hava sirkiilasyonunu engelledigini ve her boliim igin
onemli 6l¢iide farkli i¢ iklime sebep oldugunu belirtmislerdir. Bitki ortiilii diizeydeki
hava hizinin pencere diizenlemeleri ve bdlme konumlarma gore 0.1°den 0.5 m/s’ e

kadar degistigini gostermistir [23].

Bournet ve Boulard, yaptiklar1 ¢alismalarinda, temel olarak sera igerisindeki hava
hareketlerini diizenleyen ana faktorleri analiz etmislerdir. Laboratuvar olgekli
modeller ve tarla deneylerinin karakteristiklerini uygulanan teknolojiler lizerine 6zel
bir odaklanma ile gozden gecirmislerdir. Riizgar hizi ve yoniine ek olarak bocek
gecirmeyen tiiller ya da golgeleme islemleri gibi havalandirmay: etkileyen diger
parametreleri de ayn1 zamanda ele almiglardir. Elde ettikleri sonuglara gére dogal
havalandirilan bir sera igerisindeki hiz desenleri ya da sicaklik ve nem dagilimlar
gibi havalandirma oranlar1 temel olarak yapinin geometrisinden ve havalandirma
konfigiirasyonlarindan etkilendigini ifade etmislerdir. Dig iklim sartlar1 gibi diger
faktorlerde (riizgar hizi ve yonii, boyutu, yogunlugu, bitki aktivitesi, bdcek
gecirmeyen perdeler ya da golgeleme gibi) elemanlarin varligi da igsel iklim
sartlarin1 etkiledigini belirtmislerdir. Laboratuvar ve arazi deneylerinin ikisi de sera

igindeki iklim karakteristiginin anlasilmasinda bir 6n adim teskil etmistir [24].



Montero ve Anton, Malezya bolgesindeki tlinel tipi plastik seralarda sicaklik
etkisiyle olusan dogal havalandirma etkinligini laboratuvar sartlarinda 1/10 oraninda
kiiciiltiilmiis modellerde calismislardir. Yan kenar havalandirma agikliginin taban
alanina gore %16 olmasi1 gerektigini, cat1 havalandirma agikliginin ise %10 oraninda

olmasi gerektigini belirlemislerdir [25].

Cilekte cicek olusumunda fotoperiyot (giinliik 1siklanma siiresi) ve 15181 kalitesi
bliylik 6nem tasimakta, 151k siddeti ise daha az etkili olmaktadir. Cilekte vegetatif
bliyimeden generatif biiyiimeye gegisi kontrol eden baslica cevresel faktor
fotoperiyottur. Cigek tomurcugu olusturmak igin genellikle KG ¢esitleri 14 h’den az;
UG gesitleri ise 12 h’den fazla fotoperiyoda ihtiya¢ duyarlar [26]. Genel olarak KG
cileklerinin ihtiya¢ duydugu fotoperiyot (KGU) ¢esitlere gore 8-12 h arasinda
degismektedir. Uc¢ farkli UG ¢esidinde fotoperiyodun 11 h’den 17 h’ ye
yiikseltilmesinin ¢i¢ek tomurcugu olusumunu 2,5 ile 20 kata kadar artirdig

belirlenmistir [27].

Fotoperiyodik siniflamada ti¢ grup yer almaktadir. Fizyolojik olaylarimi belirli bir
giin uzunlugunun altinda gosteren bitkilere kisa giin (KG); belirli bir giin
uzunlugunun {stiinde gosteren bitkilere uzun giin (UG); ve giin uzunlugundan
bagimsiz olarak tepki gosterenlerine ise giin-nétr (GN) denilmektedir. Cileklerde
sicaklik ve glin uzunlugunun karsilikli etkilesimleri {izerine ¢ok sayida arastirma
yapilmasina ragmen, generatif gelisme lizerine dogrudan sicakligin etkisini inceleyen
calisma pek yoktur. UG lerin hadkim oldugu yiiksek enlemler ve KG lerin hakim
oldugu tropikal, ekvatoral bolgelerde sicaklik gilekte ciceklenmeye etki eden en
onemli faktordiir. ABD’nin giineyi ve Merkez Amerika’da KG g¢esitlerinin
yetistiriciligi i¢in fotoperiyot dominant faktor olurken Norve¢ gibi 69°N
enlemlerinde agustos ayinda 21 h’yi gecen UG sartlarinda sicaklik, ¢icek olusumunu

belirleyen dominant faktor olmaktadir [28].

Oransal nemin yiiksek olmasi durumunda, bitkilerden daha az su kaybi olusur ve
solma olasiligit azalir. Bu sistemler, havada bulunan 1s1 enerjisi ile suyu
buharlastirdigindan, i¢ ortam havasinin oransal nemini arttirir. Buharlagma sirasinda,

sera ortamindaki havadan (yaklasik 2260 kJ/kg su) 1s1 enerjisi alinir [29-33].



Seralarda kullanilmakta olan otomasyon sistemlerinde goriilen eksikliklerin
giderilmesi ile daha esnek, daha kullanigh ve her tiirlii ihtiyaca cevap verebilen bir
otomasyon sistemi kurulmasi amaglanmistir. Seranin; sicaklik, bagil nem ve 151k gibi
iklim degerleri, otomatik ve wuzaktan kontrol edilebilmektedir. Bu amagla
kullanilabilecek yazilim ve bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen bir donanim

tasarlanmistir [34].

Kimyasal ve organik giibreleme sera topraksiz domates Vetistiriciliginde
karsilastirilmistir. Elde edilen verilere gore, organik giibreler kullanilan domates
bitkileri kimyasal giibreler kullanilan domates bitkilerine gore biiylime
parametrelerinde, verimde ve meyve iriliginde diisiik degerler olusturmustur. Meyve
kimyasal kalitesi bakimindan organik ve kimyasal beslenme arasinda SCKM ve titre
edilebilir asitlik bakimmndan 6nemli farklilik belirlenmez iken, meyvenin vitamin C
igerigi bakimindan da organik kaynakli beslenen domatesler istatistiksel olarak diisiik
bulunmustur. Bu giibreler igerisinde bazi1 toksik iyonlar fazla olabilecegi
diisiniilmiistiir. Bu toksik iyonlarin artan miktarlar: bitki biiyiime ve verimliligi ile
meyve Kkalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica topraksiz vyetistiricilikte
kullanilan substratlarin iginde mikroorganizma faaliyeti sinirli oldugundan, organik
giibrelerdeki mineralizasyon ve besin elementlerinin agiga ¢ikmasi sinirlandiriimig

olabilir [35].

Seralar i¢in yapilan giines enerjisi analizinde, bir yil Bayburt Ilinde seraciligin
yapildig1 ve yapilmadigi donemler olmak tlizere dort farkli doneme ayrilmistir. Basta
tilkemizin giiney illeri olmak {izere bir¢ok yerde seracilik kis donemlerinde tercih
edilen bir uygulama olmaktadir. Ancak Bayburt’un bulundugu konum ve iklimsel
yapisi dikkate alindiginda kis donemi ¢ok soguk gectigi i¢in seraciligin uygulanmasi
miimkiin géziikmemektedir. Yaz doneminde de sera tarimina gerek duyulmaktadir.
Bu calisma kapsaminda benzeri diger calismalardan farkli olarak Bayburt‘ta
seraciligin iki zaman dilimi i¢inde aktif ve faydali diisiiniilmiistiir. Bunlardan
birincisi ilkbahar donemi (1 Nisan-15 Haziran) ve ikincisi de sonbahar (16 Agustos-
10 Kasim) dénemidir. ilgili degerlendirmeler, seranin bu iki dénemin tamaminda
kiimiilatif olarak en fazla enerjiyi alacak sekil ve yonlendirmede olmasi gerektigi

diistintilerek yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen sera tipleri genelde en



yaygin olarak kullanilan sera tipleri arasindan secilmis ve bu seralarin gerek
boyutlar1 ve gerekse taban alanlar1 genel sera uygulamalarinin 1g18inda belirlenmistir

[36].

Sicak yorelerdeki seralarda eger serinletme sistemi yoksa sicaklik rahatlikla 40 °C’ 1n
tizerine ¢ikmaktadir. Yiiksek sicaklik bitki kalitesini ve ¢alisanlarin verimini azaltir.
Evaporatif serinletme yontemi sera i¢ sicakliginin azaltilmasinda en ¢ok kullanilan
yontemdir. Yaz aylarinda serin iklime sahip yorelerimizde sicaklik 30-33 °C’ye
kadar yiikselirken, sera i¢i sicakligl daha da yiikselmektedir. Serin iklim bdlgelerinde
yaz sicakliklari, sicak iklim bolgelerinde ki yaz sicakligina oranla daha diisiik olmasi
nedeniyle seralarin fan ped sistemiyle 10-12 °C kadar sogutularak, sera sicakligi dis
hava sicakliginin altina diismesi saglanarak yazin da seralarda iiretime devam
edilebilmektedir. Bu nedenle ¢alismalar sonucunda, Isparta yoresinde kurulmus olan
seralarda fan ped sistemi caligtirilarak etkin bir serinletme gergeklesebilecegi
belirlenmistir [37].

Aydin ilindeki jeotermal enerji kaynaklarinin sera isitma amaciyla kullanma
olanaklar1 arastirilmistir. Bolgede jeotermal enerjiyle 1Sitilabilecek seralar igin 1Sitma
sistemleri; teknik tasarim, seradaki diizenleme, 151 degistirici tasarimi, sera ortaminda
sicaklik dagilimi, 1sitma akiskani igin gerekli kalite ozellikleri, sera iklimine olan
etkiler, yetistirme sistemlerine uygunluk ve ekonomik uygulanabilirlik bakimindan
tartistlmistir. Aydin ilindeki jeotermal kaynaklarin, sera 1sitma igin etkili fiziksel ve
kimyasal ozellikleri incelenmisgtir. Aydin ili iklimi kosullarinda, 1000 m? taban
alaninda i¢ farkli diizenlemedeki polietilen (PE) plastik seralar icin, jeotermal
enerjiyle 1sitma sisteminin tasarim degiskenleri belirlenmistir. Jeotermal enerjiyle
sera 1sitma sistemlerinin tasarim ve segimine iligkin temel 6zellikler incelenmistir.
Degisik i¢ tasarimlardaki PE plastik seralarin 0 °C ve —5 °C dis ortam sicakliginda,
dort farkli i¢c ortam sicakhgina bagl olarak 1s1 gereksinimleri hesaplanmistir.
Bolgedeki  jeotermal  kaynaklarin  kimyasal  ozelliklerine  bagli  olarak

karsilasilabilecek olan sorunlar ve ¢oziim onerileri verilmistir [38].



BOLUM 2

DUNYADA SERACILIK

Italya’da Romalilar devrinde giineye bakan kuytu yamaglarda acilan cukurlarin
tizerinin seffaf malzemeyle kapatilarak sebze yetistirilmesinden baslayan ortii altinda
bitki yetistiriciligi, daha sonra Avrupa’da evlerin giineye bakan yonlerinin camla
ortillmesiyle gelismeyi silirdiirmiistiir. 16. ve 17. yiizyillarda yapilan bu yapilar
seraciligin ilk baslangici sayilabilir. 18. yiizyilda bu yapilarda 151k miktarinin az
oldugu belirlenerek, yapi icine giren 151k miktarini arttirmak amaciyla pencere alani
fazlalastirilmis ve c¢atidan bagka yan duvarlarinda cam yapilmasi saglanmistir. Daha
sonra ABD ve Avrupa’da sera yapimi, endiistri ile birlikte birinci diinya savasindan
sonra hizli bir sekilde gelismeye baslamistir. Giinlimiizde uluslararasi seraciliga
bakacak olursak, seralarin diinya tizerinde genis bir yayilma alani oldugu

goriilmektedir.

Bu nedenle, sera yetistiriciligi yapilan iilkeleri farkli enlem dereceleri ve farkli sera

teknolojileri g6z oniine alinarak soyle siniflandirmamiz miimkiindiir.

1. Serin iklim kusagindaki tilkeler,
2. Ilman iklim kusagindaki iilkeler,

3. Iki iklimin egemen oldugu iilkeler.

2.1. SERIN iKLiM KUSAGINDAKi ULKELER

Bu kusakta yer alan baslica Avrupa iilkeleri Hollanda, Ingiltere, Danimarka,
Almanya, Romanya, Bulgaristan ve Rusya’dir. Hollanda bu iilkeler i¢cinde 10.000 ha

cam sera alan1 ve iiretim teknigi yoniinden en basta gelen tilkedir [39].



2.2. ILIMAN iKLiM KUSAGINDAKI ULKELER

Bu kusakta yer alan iilkelerin elverisli ekolojik kosullari, seraciligin karli olarak
yapilmasina olanak saglamaktadir. Ortalama sicakliklarin ozellikle kis aylarinda
yiiksek olmasi, seralarda en biiylik girdi olan 1sitma masraflarini azaltmasi nedeniyle,
bu iilkelerde sera alanlari hizla artmaktadir. Bu iklim kusaginda Akdeniz'e kiyisi
bulunan iilkeler bulunmaktadir. Ispanya, Tiirkiye, Italya, Yunanistan, israil gibi
iilkeler bu kusakta yer almaktadir ve bunlar i¢inde iilkemizin sera kurmaya uygun

cok biiytik bir potansiyeli vardir [39].

2.3. IKi iKLiMiN EGEMEN OLDUGU ULKELER

Bu tilkelerde ortak olan 6zellik cam ve plastik seralarin bir arada olusudur. Akdeniz
tilkelerindeki seralarda bu 6zellikte olmasina karsilik, bu iilkelerin disinda ABD ve

Japonya’da plastik seralarda da yiiksek teknoloji uygulanmaktadir [39].

2.4. ULKEMIZDE SERACILIK

Ulkemizde sera yetistiriciligi baslangict 50-55 yil kadar oncesine dayanir. Sera
isletmelerinin kurulmas1 iklim yéniinden en uygun olan Antalya ve igel illerinde
baglamistir. Sera isletmeciligini kisitlayict en biiyiilk etmen, sera icinde bitki
gelismesi i¢in en uygun sicaklifi saglamada kullanilan yakit ve 1sitma sistemi
kurulum giderleridir. Bu nedenle {ilkemizde sera isletmeciligi kurulabilecek bolgeler
Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz Bolgeleri ile uygun mikro klimaya sahip olan

bolgelerdir.

Ulkemiz seraciligt Marmara, Ege ve Akdeniz kiyr seridinde dagilma ve gelisme
gostermektedir. Bu dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim alanlar1 dogmustur. En
kuzeyde Yalova cevresindeki mikro klimada gériilen seracilik, batida izmir ve Mugla
cevresinde, giineyde Antalya ve Mersin dolaylarinda yogunlasmakta ve Hatay ilinin
Samandag il¢esine kadar varmaktadir [39].
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TUIK 2010 verilerine gore, Tiirkiye'de sera alanlarinin yaklasik %60.2’si
Antalya’da, %24.4’ii Icel’de, %8.7’si Mugla’da, %2.6’s1 Izmir’de ve %0.1’i
Istanbul’da bulunmaktadir. Bu dagilim da gostermektedir ki, Tiirkiye'de seracilik kis

aylarinin en sicak gectigi Akdeniz yoresinde toplanmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 2.1. Tirkiye’de seralarin dagilimi [40].

Iller Alan (da) % Cam(da) | PE(da)
Antalya 187.310 60.2 67.012 120.298
Icel 76.030 24.4 6.416 69.614
Mugla 27.086 8.7 6.682 20.404
Izmir 8.073 2.6 196 7.877
Istanbul 264 0.1 0 264
Digerleri 12.528 4.0 466 12.062
Toplam 311.291 100.0 80.772 230.519

2.5. SERALARIN SINIFLANDIRILMASI

Seralar biiyiikliiklerine, kurulus sekillerine, yetistirilen bitki tiirline, ¢at1 sekillerine,
kullanim amacina, ortii ve iskelette kullanilan malzemelerin ¢esitlerine ve seralarin

tasmabilirlik durumlarina gore siniflandirilir [39].

2.5.1. Biiyiikliiklerine Gore Seralar

Seralar biiyiikliiklerine goére biiyiik, orta ve kiiglik seralar olarak ayrilirlar. Biiytlik
seralarin taban alanlar1 1000 m*’den daha fazladir ve boylar1 50-100 m arasindadir.
Bu seralar genellikle yetistiricilikte kullanilmaktadirlar. Orta biiyiikliikteki seralar
ise, biytiklikleri 100-1000 m?, boylart 25-50 m, genislikleri ise 3-20 m arasinda
degisen, yetistiricilikte ve fide tiretiminde kullanilan seralardir. Kiigiik seralar ise 100
m2’den daha kiiciik taban alana sahiptirler. Ozellikle ev bahgelerinde ¢igek iiretmek
icin kullanilan bu seralarin genislikleri 1-6 m, uzunluklari ise 2-20 m arasinda degisir
[39,40].
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2.5.2. Kurulus Sekillerine Gore Seralar

1. Tekil seralar
2. Bolmeli blok seralar

3. Bolmesiz blok seralar

4. Baglantili blok seralar [39,40].

2.5.3. Yetistirilen Bitki Cesidine Gore Seralar

1. Siis bitkisi seralari
2. Meyve seralari
3. Sebze seralar1 [39,40].

2.5.4. Cat1 Sekillerine Gore Seralar

1. Besik catili seralar

2. Yay catili seralar

3. Gotik gatili seralar

4. Venlo (M) tipi ¢atili seralar [39,40].

2.5.5. Kullanim Amacina Gore Seralar
1. Tohum ve fide iiretim seralar1
2. Uretim ve yetistirme seralar1
3. Aragtirma seralari
4. Hobi seralar [39,40].
2.5.6. Ortii Malzemesine Gore Seralar
Seralar kullanilan 6rtii malzemelerine gore 2 grup altinda toplanabilir [41].

1. Cam seralar
2. Plastik seralar (PE, PVC, PC, GRP)
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2.5.7. Iskelet Malzemesine Gore Seralar
Seralar iskelet malzemesine gore;
1. Ahsap konstriiksiyonlu seralar,
2. Celik konstriiksiyonlu seralar,
3. Aliiminyum konstriiksiyonlu seralar, olmak tizere 3’e ayrilir [38,39].

2.5.8. Tasmabilirlik Durumuna Gore Seralar

Hareketlilik yoniinden seralari sabit, hareketli ve portatif olarak siniflara ayirmak

miimkiindiir [38,39].
Sabit seralar, bir temel iizerine oturtulmustur ve seralarin biiyiik kismi bu sinifa girer.
1. Hareketli seralar, belirli bir temel ve raylar {lizerinde yer degistirebilen
seralardir.
2. Portatif seralar, sokiiliip tekrar takilabilen seralardir.
2.6. SERALARIN BOYUTLANDIRILMASI
2.6.1. Sera Alaninin Belirlenmesi
Ekonomik anlamda iiretim yapilan bir serada taban alaninin en az 500 m? olmasi
gereklidir. Ulkemizde mevcut seralar iizerinde yapilan arastirmalarda ortalama sera
buytikligi 780 m? olarak bulunmustur. Bu deger cam oOrtiilii seralarda 700 m2

plastik oOrtiilii seralarda 800 m? “dir [38,40].

Ulkemiz seralarmnin isletme yapisi aile isletmeleri seklinde ve ortalama biiyiikliikleri

400-1500 m? arasinda degisen kiiciik isletmeler seklindedir [39].
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Ticari anlamda yatirim maliyetleri gbz Oniine alindiginda, modern cam ve plastik
sera isletmelerinde minimum biiyiikliik 10.000 m?, optimum igletme biyiikliigii ise

25.000 -100.000 m? olmalidir [42].

2.6.2. Sera Yonuniin Belirlenmesi

Seralarda yonlendirmenin genellikle Dogu-Bati yoniinde olmasi1 turfanda
yetistiriciligi i¢in en iyi ¢ozlimdiir. Bu durumda tekil seralar kis aylarinda daha fazla
1sinmakta, yaz aylarinda ise daha az oranda 1s1 almaktadir. Bununla birlikte Akdeniz
iklim kusagi tizerinde bulunan iilkelerde gdlgeleme agisindan blok seralarin sera

yoniiniin Kuzey-Giiney dogrultusunda olmasi dnerilmektedir [38,40,43].

2.6.3. Sera Boyutlarinin Belirlenmesi

Sera genisliginin, 6, 9, 12, 15, 18, 21 m gibi 3 m’nin katlar1 olacak sekilde yapilmasi
sera i¢ planlamasinin kolay yapilabilmesi nedeniyle geleneksellestirilmistir. Sera
uzunlugu ise 30-60 m arasinda (ortalama olarak 50 m) olmas1 gerekir. Buna gore sera
taban boyutlarinin 9-12 m ile 50-60 m arasinda olmasi uygun olacaktir. Ayrica 6, 9,
12, 15 ve 18 m’lik tekil seralarin bir araya getirilmesi ile olusan blok seralarda 100-
200 m’yi gegmeyecek genislikler ideal kabul edilir. Blok sera boyu ise tekil seralarda
oldugu gibi 50 m dolaylarindadir [39,44].

2.6.4. Seralarda Havalandirma Pencerelerinin Boyutlarinin Belirlenmesi

Pencereler, yan ve ¢at1 ylizeylerinde bulunan, tek tek veya bant seklinde, basit veya
otomatik sistemlerle calisan, kolaylikla agilip kapanan, riizgar ve diger yiikler
karsisinda acilmalar etkilenmeyen, agildiklarinda havalanmay1 engellemeyen, sera
icinde 1-4 m/s hiz yaratacak sekilde, ¢atida olanlar1 yatayla 15° veya daha fazla, yan
yiizeylerde diiseyle en az 60°-70° ac1 yapacak sekilde agilan, kapatildiginda havanin
girip ¢ikmasii Onleyen, sera igine yagis sularmin girmesini engelleyen, acilip
kapatma elemanlar1 paslanmayan malzemelerden yapilmis dogal havalandirma

elemanlaridir [45].
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2.6.5. Seralarda Yan Duvar Yiiksekliginin Belirlenmesi

Sera hacmini belirleyen ylikseklikle ilgili boyut; yan duvar ylksekligi ve cati
yiiksekligi olmak iizere iki kisimda tasarlanir. Sera yan duvar yliksekligi, sera tabani
ile sera catisinin alt eleman arasinda kalan boyuttur. Sebze yetistiriciliginin yapildig:
seralarda, yan duvar yiiksekliginin 2 m’den az olmamas1 gerekir. Seralarda etkili bir
mekanizasyon yapilabilmesi i¢in yan duvar yiiksekligi 3 m-5 m arasinda olmalidir

[38,45].

2.6.6. Sera Cati Genisliginin Ve Cat1 A¢isinin Belirlenmesi

Seracilik isletmelerinde uygulanabilecek optimum ¢ati genisliginin cam Ortiili
seralarda 9-12 m, plastik ortiilii seralarda ise 6-9 m arasinda olmasi 6nerilmektedir
[39].

Cat1 genisligi en az 8 m olmalidir. Ozellikle 1.60 m’nin katlar1 olan cat1 genislikleri

mekanizasyon ve optimum sera i¢i alan kullanim agisindan 6nemlidir [42].

Sera cati egim acisinin iilkemiz seralar1 igin 26°-32° arasinda olmasi, giines
isinlarindan maksimum oranda faydalanmay1 saglayarak bitkilerin erkenciligini,
kalitesini ve verimini arttirmaktadir. Ulkemiz seralarinda cat1 e§im agisinin ortalama
bir degerle 26°-27° kadar olmasi gerektigini bu egimde giines 15181 kaybinin %14
dolayinda oldugunu bildirmistir [38,44].

2.6.7. Sera Konstriiksiyonu Profillerinin Se¢imi

Sera konstriiksiyon profilleri, sera yap1 elemanlarina etki eden 6lii ve canli ytikler
hesaplanarak ve egilme, sarki ve flambaj yoniinden statik analizleri yapilarak
secilmelidir. Sera yapiminda iskelet malzemesi olarak kolon ve ¢ati makasini
olusturan elemanlarin se¢iminde standart celik profiller (¢elik ve galvanizli celik

boru) kullanilmalidir [46-49].
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Besik catili cam seralarda, kolon ve asiklarda Iso yada lioogelik profili, agiklarda
50x50x2mm kutu profil, merteklerde Teo profili, diger elemanlarda Lao,40,4 profili,
plastik kapli yay catili ve gotik catili seralarda ise kolonlarda 80x80x3mm ¢elik kutu
profil, yada 3’ ¢elik profil boru, ¢ati makaslarinda 60 mm ¢elik profil boru, asiklarda
40x40x2mm kutu profil yada 2’ ¢elik profil boru ve diger elemanlarda ise 32mm
gelik profil boru yada 1 profil boru kullanilabilir [38,40,45,50].

Kolonlar, besik ¢atili cam seralarda 30 m araliklarla, plastik kapl yay gat1 ve gotik
catilt seralarda ise riizgar etkisini azaltmak ig¢in 20 m araliklarla planlanabilir.
Mertekler, golgeleme etkisini azaltmak amaciyla besik catili cam seralar ile yay ¢ati
ve gotik catili plastik kapli seralarda 10 m araliklarla c¢ati makasi seklinde

planlanabilir.

Kap1 ve havalandirma pencerelerinde L30,30,3 profil ¢elik malzeme kullanilabilir [38-

40,45,51].

2.6.8. Temel Tipleri ve Boyutlari

Seralarda genellikle ¢akma, prizmatik, silindirik ve somel tipi temeller kullanilir.
Cakma temeller kiiciik tip plastik seralarda cergeveleri baglamak amaciyla zemine
yaklagik 0.75 m derinliginde ¢akilarak olusturulur. Ancak bu temel sekli riizgarin
kaldirma kuvvetine kars1 dayanikli degildir. Prizmatik temeller ise plastik seralarda
don derinligi altinda kolonlar1 zemine baglamak amaciyla yamuk kesitli minimum
0.60 m derinliginde betondan yapilirlar. Tagima giicii yiiksek saglam zeminlerde
aciklig1 fazla olmayan cam seralarda da bu tip temeller uygulanabilir. Silindirik
temellerde ¢ap en az 0.40 m olacak sekilde 300 dozlu betondan yapilabilir. Somel
tipi temeller ise yliklerin olusturdugu gerilmenin zemin emniyet gerilmesini asmasi
durumunda temel taban alanimi genisletmek ve dolayisiyla zeminin birim alaninin

tastyacagi yikii azaltmak i¢in yapilan beton temellerdir [38,45-47,52].

Yagish bolgelerde yiizey akis sularmin sera igerisine girmesini engellemek i¢in 30
cm geniglikte ve 20 cm yiikseklikte 300 dozlu beton ile su basmani yapilabilir.

Serada tarim i¢in dogal zemin kullaniliyorsa su basman duvarlarini fazla
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yiikseltmenin icerde golgeleme yapacagi i¢in dogru olmayacagini ve serada su
basman duvarlarinin 0.15-0.30 yiikseklikte, 0.2-0.3 m genisliginde olmalidir
[38,45,46,53].

2.7. SERALARDA HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Bitkilerin gelisimini iyi bir sekilde saglamak i¢in seralar1 kis boyunca isitmak

gerektigi gibi, yaz mevsimi boyunca da havalandirmak gerekir [54].

Seralarda havalandirmanin amaglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Sera i¢indeki ortam sicakliginin asir1 ylikselmesini 6nlemek,

2. Sera ortamindaki bagil nem oranini bitki gelisimi i¢in uygun bir diizeyde
tutmak,

3. Bitkilerden transpirasyon sonucunda agiga ¢ikan su buharini ortamdan
uzaklastirmak,

4. Bitkiler tarafindan fotosentez isleminde kullanilan COz2 gereksinimini
karsilamak,

5. Sera icerisinde tekdiize bir hava akimi1 saglamak,

6. Sera ortam havasindaki gaz yogunlugu kabul edilebilir bir diizeyde tutmaktir.

Sera i¢inde iyi bir havalandirma saglanabilmesi i¢in gerekli parametrelerden biri
saatteki hava degisim sayisidir. Hava degisim sayisi plastik ortiilii bir serada 50-60,
cam seralarda 40-50 civarinda olmalidir. ideal kosullarda bu deger 15-30 arasinda
kalir [55].

Dogal havalandirmanin uygulandigi seralarda yeterli hava degisim oranina
ulasilabilmesi riizgar hizi, havalandirma pencerelerinin yeri ve agiklik miktar1 gibi
faktorlere baglidir. Burada bahsedilen hava degisim orani sera i¢ hava hacminin 1
dakikada degistirilmesidir. Bu saatte 60 kez sera hacminin degistirilmesi demektir.
Bu havalandirma orani ile sicak bolgelerde sera igi sicakligi 6°C diisiirtilebilir. Soguk

bolgelerde hava degisim orani saatte 20 sera hacmi kadar alinabilir [39].
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2.7.1. Dogal Havalandirma

Herhangi bir hareket verici sisteme gercksinme kalmadan, dogal kosullarla sera igi

havasinin, sera dis1 havasi ile kendiliginden yer degistirmesine “dogal havalandirma”

denir [38].

Dogal havalandirmanin olusabilmesi;

1. Riizgarin ortalama hizina,
2. Etkili riizgar yoniine,
3. Guinliik ve mevsimlik riizgar hiz1 ve yoniindeki degisimlere,

4. Riizgar yoniinde agag, bina, tepe vb. engellerin bulunmasina baglidir [54].

Optimum bir havalandirma saglayabilmek i¢in yan duvarlar ve ¢at1 mahyasinin her
iki tarafina da havalandirma pencereleri olusturulmalidir. Pencerelerin toplam alani
sera taban alanmin minimum %]15’1 olacak sekilde olmalidir ancak, bu deger
optimum bir havalandirma igin %30 olarak Onerilmektedir. Akdeniz iklim
kusagindaki seralarda, havalandirma agiklig1 alaninin sera taban alanina oraninin %
18-25 arasinda olmasi gerekir. Bu oranmmin % 25 de olabilir. Toplam pencere
alanmin sera taban alanina oraninin % 30 olmali, eger sadece cati havalandirmasi
yapiliyor ise bu durumda toplam pencere alani sera taban alanimmin % 33’0 kadar

olmas1 gerekir [50,52,53,56].

Yan duvarlara yerlestirilen pencere alani kadar ¢atida da olmasi arzu edilir. Cati
havalandirma pencerelerinin tam agik olmasi1 durumunda pencereler cati yan ylizeyi
ile 60°’lik, yan duvarlarda ise dik yan duvarlarla 45°’lik bir ag1 yapmalidir. Pencere

genislikleri ise sera genisligi (W)’ nin 0.075 kadar1 olmahidir (Sekil 1.29) [50].
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Sekil 2.1. Dogal havalandirmada Onerilen pencere boyutlari.
Havalandirma sirasinda sera igerisine giren hava hizinin bitkilere zarar vermeyecek

bir hizda olmasi gerekmektedir. Dogal havalandirmada hava hareketinin hiz1 teorik

olarak asagidaki esitlikle bulunur [50].

h(ti—td)

v = 1.83 2.1)

273+td

Dogal havalandirmada havalandirma miktar1, pencerelerin aciklik alani biiytikligi
(A) ile hava ¢ikis hizina (v) baglidir. Bu degerler siireklilik esitliginde yerine konursa
[12].

V=AXVXE (2.2)

2.7.2. Zorunlu (Mekanik) Havalandirma

Seralarda dogal havalandirmanin yeterince etkili olmadigr durumlarda veya dogal
havalandirma sisteminin yetistiricilik ac¢isindan istenmedigi durumlarda yapilan
havalandirma sekline “zorunlu havalandirma” denir. Bu tip havalandirmada fanlar
kullanilir. Zorunlu havalandirma ile sera i¢ ortam sicakligi en fazla dis ortam
sicakligina esit hale getirilebilir. Bu tip havalandirmanin en 6nemli avantaji, 6zellikle
durgun havalarda sera igerisinde olusabilecek nemin hizli bir sekilde disariya

atilmasidir [50].
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Dogal havalandirmada hava degisimini sicaklik farki ve rlizgarin saglamasina
karsilik, zorunlu havalandirmada sera havasinin degistirilmesi iifle¢ (vantilator) ve

emmegler (aspiratorler) yardimiyla olur [38].

2.8. CILEK

Giilgiller familyasinin iiyesi olan bitkilerin ve bu bitkilerin meyvelerinin genel adi
olan g¢ilek, tiirleri kromozom sayilarina gore siniflandirilan bir bitkidir. Bilinen 20nin
tizerinde tiirii bulunan ¢ilek bitkisi, melez irklar da hesaba takildiginda 30'dan fazla
tire ev sahipligi yapmaktadir. Bu tiirlerin tamami diinyanin farkli yerlerinde
yetistiriliyor olsa da, ticari degeri olan ve diinya genelinde iiretim hacmi en biiyiik
olan iki tiir; Ananassa ve Fragaria yani bahge cilegidir. Cilek bitkisinin tiirleri i¢in
kromozom sayist arttik¢a biiyiikliik ve dayanikliligin da arttig1 sdylenebilir. Ancak

yine de birkag istisna oldugu da unutulmamalidir [57].

Cilek rengiyle, kokusuyla ve nefis tadiyla bilinen ¢ok giizel bir bitkidir. Taze taze
yemek ¢ok faydalidir. Ancak regel, pasta, komposto, dondurma yapiminda da ¢okca
kullanilan bir meyvedir. Ayrica derin dondurma yontemiyle de uzun siire saklanip

tiketilebilir.

Cilek tilkemizde genellikle diger pek ¢ok meyvenin azaldig1 donemlerde olgunlastig
icin ¢ok kolay bir sekilde satilmakta ve sebeple de yaygin olarak iiretilmektedir.
Devlet Istatistik Enstitiisii 1995 rakamlarina gore iilkemizin yillik cilek iiretimi
yaklasik olarak 75 bin ton civarindadir. Ulkemizin pek ¢ok farkli bdlgesinde gilek
yetistiriliyor olsa da, iilke ihtiyacinin 6nemli bir miktar1 Marmara Bolgesi’'nden
karsilanmaktadir. Ulkemizin toplam g¢ilek iiretiminin yaklasik olarak %45'i Marmara
Bolgesi’nde yapilmaktadir. Marmara Bolgesi’ni %30 ile Akdeniz Bolgesi, %13’ le de
Ege Bolgesi takip etmektedir [5§].

Akdeniz Bolgesi iilkemizin toplam cilek iiretiminin %30'unu karsiliyor olmasina
ragmen bu bolgede yetistirilen cileklerin ekonomik degeri daha yiiksektir. Zira
Akdeniz Bolgesi cografi ozellikleri sebebiyle daha kaliteli ¢ilek tiirlerinin

yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica iklim sebebiyle diger bolgelerde ¢ilek
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yetistirilemezken Akdeniz Bolgesi’nde hasat alinabilmektedir. Bu ozellikleri ile
Akdeniz Bolgesi’nin lilkemizin en Onemli ¢ilek {iretim merkezi oldugu da

sOylenebilir.

2.8.1. Cilek Nasil Yetisir

Cilek diinya tizerinde birbirinden ¢ok farkli bolgelerde ve ekolojik sartlarda
yetistirilebilmektedir. Yaz aylarinda kuzey kutbuna yakin yerlerdeki devaml
aydinlik bolgelerden, 12 saatlik aydinlanmaya sahip ekvatordaki bolgelere kadar
yillik yagis 250 mm olan ¢dl alanlarindan (sulamak suretiyle), 3500 m yiikseklikteki
alanlarda, soguklarin -45°C'lere kadar diistligi yerlere ve, yari tropik yerlere kadar;
birbirinden iklim olarak ¢ok farklilik gosteren yerlerde yetistirilebilmektedir [59]. Su
tutma orani diisiik, kumlu topraklar ¢ilek yetistiriciligi ile en ideal toprak ¢esididir.
Cilek yetistiriciliginin en zor yanlarindan biri de fidelerin ayr1 bir yerde 6zel olarak
hazirlanmasidir. Ayrica dikimin hemen ardindan cilek fidelerinin yaz sicaklarina
dayanabilmesi icin iistten sulama yapilmasi da gerekir. iklim sartlarma ve ¢ilek
tiiriine gore degismekle birlikte genel olarak ¢ilek ekimi Temmuz sonlar1 ile Agustos
ay1 baglarinda yapilmaktadir. Ayrica daha 6nceden hazirlanan ¢ilek fidelerinin soguk
hava depolarinda saklanmasi ve ihtiya¢ oldugunda kullanilmasi da miimkiindiir.
Olduk¢a emek isteyen bir bitki olan ¢ilekten yaklasik olarak 1 dekarda 5-6 ton hasat
alinmasi miimkiindiir. Cilek bitkisi dikimin ardindan kisa bir siire sonra ¢icek
acmaktadir ve bu ¢igeklerin vakit kaybetmeden koparilmasi gerekir. Ciceklerin erken

donemde koparilmasi ile ¢ilek bitkisi cok daha hizli ve kuvvetli biiyiimektedir.

2.8.2. Cilegin Toprak Istegi

Cilek asit topraklar1 sever. PH 6.5 den az olmamalidir. Genel olarak derin, verimli,
iyi drene edilmis nem tutma kapasitesi yiiksek topraklarda iyi gelisir ve bol iiriin

verir ve en iyi toprak kumlu-killi milli ve siizek topraklardir. Aliiviyal, humuslu, tinlt

topraklarda da iyi gelisir. Kiregli topraklar1 sevmez [60].
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2.8.3. Cilek Cogaltma Yontemleri

Cilek fidelerinin {iretimi 5 yolla yapilir. Bunlar tohumdan, kollardan, toprakalti

govdesini ayirarak yaprak cesitlerinden ve doku kiiltiirleri yolu ile dir [60].

1. Tohumdan fide elde edilmesi: Daha ¢ok 1slah amaci i¢in kullanilir.

2. Toprakaltt govdesini ayirarak fide elde edilmesi: Bir kag gdvdeden olusan
cilegin ana gévdesinden bu govdeleri ayirmak suretiyle olur. Her ana bitkiden
4-5 fide elde etmek miimkiindiir.

3. Kollardan fide elde edilmesi: Bir ¢ilek bitkisinin bogaz kismindaki yaprak
koltuklarindan ¢ikan kollardan (stolon) elde edilir. Bu kollar toprak yiiziine
yatik olarak biiyliyen ve bogumlarinin her birinde yeni bir bitki meydana
getiren Ozellesmis bir govdedir. Yaprak koltuklarindan ¢ikan kollarin
bogumlarinda bitkicikler olusurlar ve bu bogumlarin topraga degdigi yerde bu
bitkicikler ¢ok kolaylikla yeni kokler meydana getirerck ana fideye benzer yeni
fideler elde edilmesini saglar.

4. Yaprak c¢eliklerinden fide elde edilmesi: Bitkilerin siiratle g¢ogaltilmasi
gerekiyorsa yaprak celiklerinden fide elde edilmesi yontem kullanilir. Geng ve
orta yash yapraklar, yaprak kinlar1 ile alinip 2 cm kadar iki yerden cizilerek
dikilir. Yaprak celikleri tarladan alindiktan sonra islak cuvallara sarilarak
seraya getirilmeli ve dikimden evvel su igerisinde muhafaza edilmelidir.

5. Doku Kkiiltiirii yolu ile fide elde edilmesi: Hiicre doku veya organlarin
bitkilerden ayrilarak yapay bir besin ortami1 {lizerinde steril sartlarda

yetistirilmesidir.
2.8.4. Cilek Bahcesinin Kurulmasi
2.8.4.1. Toprak Hazirhg:
Cilek bahgesi tesis edilecek yerin topragi once bol hayvan giibresi ile giibrelenmeli
ve derince siiriilmelidir. Hayvan giibresi yoksa yesil giibre uygulanmalidir. Dekara 2-

4 ton yanmis ahir gilibresi uygulanabilir. Ahir gilibresindeki sap ve samanlarin

kolayca ¢iiriimesi i¢in dekara 40-50 kg Amonyum siilfat veya amonyum nitrat ilave
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edilmelidir. Siirimden sonra sikistirmayan bir merdane ile bastirilmalidir. Ayn1 yerde

tekrar ¢ilek dikimi yapilacaksa o zaman toprakta fiimigasyon yapilmalidir [60].

2.8.4.2. Cilek Bitkisinin Dikimi

Cilek bitkisinin dikimi yaz, ilkbahar, sonbahar ve kis olmak tizere dort mevsimde de
yapilabilmektedir. Kis mevsiminde ¢ilek ekimi, iklimi nedeniyle biiylik ¢ogunlukla
Akdeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir. Farkli dikim ¢esitleri bulunmasina ragmen genel
olarak yaz ekiminde 1 dekara 6 bin civarinda fide ekildigi sdylenebilir. Cilek bir
bahar ay1 bitkisidir. En verimli yetistigi alanlar 1liman iklimin gorildigii bolgelerdir.
Gilinlimiiz imkanlartyla doért mevsim dikimi yapilabilse de dogal dikim isleminin

bahar aylarinda yapilmasi tavsiye edilir [60].

1. Bahar ay1 dikimleri

2. Sonbahar dikimi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

[Ikbahar Dikimi: Iliman iklime nazaran kislar1 daha serin gecen bélgelerde, daha ¢ok
tavsiye edilen dikim zamanidir. Ilkbahar dikimi 1liman iklime sahip bdlgelerde subat
ayinda, daha serin ve kislar1 soguk gegen bolgelerde ise nisan ayinda yapilir. Dikim
yapildiktan sonra yine bdlgenin iklimine gdre mayis ve haziran aylarinda bitkiler
cicek acarak ilk meyvelerini verir. Ancak ilk acan ciceklerin sayist az olur. Bu
yiizden dikim doneminde agan bu ilk ¢icekler kopartilip bitkinin verim ve kalitesinin

artmasi saglanir.

Sonbahar Dikimi: Genellikle kiglar1 1lik gecen bolgeler i¢in Onerilen bir dikim
zamanidir. Dikim i¢in fidelikten alinan taze kol fideleri kullanilir. Dikim iglemi ise
sonbaharin hemen baginda eyliil ayinda yapilir. Bu dikimde erken meyve elde edilir
ancak verim dusiiktiir. Sonbahar dikimlerinde istenilen verim ancak dikimin ikinci
yilinda elde edilebilir. Bu donem dikimlerinden verim alma stiresi de ortalama 3-4 yil
kadardir. Sonraki yillarda cilek kalitesi diigmekte ve yeni dikim yapilmasi

gerekmektedir.
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2.8.4.3. Fidelerin Dikimi

Bitkiler plastik torbalar igerisinde degillerse, koklerini nemli tutmali, fakat asla 1slak
bir ortamda birakmamalidir. Yapraklar su i¢cinde tutulmamali, bitkiler araziye 1slak

cuvallarla kaplanmis sepetlerle gotiriilmelidir [60].

Fideler dikilirken kok bogazi kismi (tag gévdesinin orta noktasi) toprak yiizeyi ile
ayni seviyede olmalidir. Fidelerin ¢ok derin veya kokleri agikta kalacak sekilde
yiizlek dikilmeleri zararlidir. Dikim igin sokiilen fidelerin kokleri uzunsa dikimden
once 8-10 cm'den kesilmelidir.Fidelerde fazla yaprak varsa bitki tizerinde geng
olanlarinda 2-3 adeti birakilarak digerlerini ayiklanirsa tutum oranini artar. Belle
acillan cukurlara bitki yerlestirilip ¢ukurun hemen yaninda beli tekrar koklerin
tizerine dogru bastirmali ve kok bdlgesini toprak ile iyice sikistirmalidir. Burada
dikkat edilecek husus kok bolgesinde bir hava boslugunun kalmasidir. Bu nedenle
fide diken kisi, elleriyle veya ayagi ile fidenin etrafindaki topragi bastirarak

sikigtirmasi gerekir.

2.8.5. Cilek Cesitleri

Cilek yetistiriciliginde ¢esit se¢imi biiyiik onem tasir. Her ¢esit her bolgede iyi sonug
vermez. Sofralik ve sanayi cesitleri farkli oldugu gibi, sera ve agikta yetistiricilik
icinde ¢esitler farklidir. Halen yetistiriciligi yapilan ve yetistirilmesi Onerilen bazi

cilek ¢esitlerinin 6zellikleri asagida verilmistir [60].

2.8.5.1. Pocahontas

Sofralik, derin dondurmaya ve sanayiye uygun bir ¢esittir. Meyve agik ve parlak
kirmiz1 renkte, konik sekilli, iri, hos kokulu ve olduke¢a diizgiin sekillidir. Bitkileri

kuvvetli biiylir, olduk¢a verimlidir. Kloroza, Botrytise, kuraga ve degisik iklim

kosullarina iyi dayanir. Yetistiriciligi biitiin bolgelerimiz i¢in uygundur.
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2.8.5.2. Dorit (216)

Sofralik yetistiricilie uygun bir cesittir. Yuvarlak konik sekilli, meyve eti sert,
aromal1, verimli ve oldukca erkencidir. Ak- deniz Bolgesinde yetistiriciligi hizla

artmaktadir. Botrytise dayanikli, kloroza ve yaprak leke hastaligina duyarlidir.

2.8.5.3. Douglas

Sofralik ve derin dondurmaya uygun olan bu ¢esit konik sekilli, meyve eti sert,
aromast 1iyi, oldukca verimlidir. Kloroza duyarli ancak Botrytise dayaniklidir.

Yetistiriciligi tiim bolgeler i¢in uygundur.

2.8.5.4. Chandler

Sofralik olan bu ¢esit konik sekilli, meyve eti sert, aromas1 iyidir. Orta erkenci,
yiiksek verimli olan bu ¢esit Akdeniz ve Ege Bolgesi i¢in uygundur. Kloroza duyarh
ancak Botrytise dayaniklidir.

2.8.5.5. Seascape

Giin- notr 6zellige sahip olan bu ¢esit yuvarlak konik sekilli, meyve eti sert, aromali,
verimli ve oldukc¢a erkencidir. Akdeniz Bolgesi erkenci cilek yetistiriciliginde
yayginlastirilmasi gereken bir ¢esittir. Yaprak leke hastaligina duyarlidir.

2.8.5.6. Selva

Sofralik olan bu ¢esit konik sekilli, meyve eti sert, aromasi ortadir. Yiiksek verimli

olan bu c¢esit Akdeniz, Karadeniz ve Ege Bolgesi i¢in uygundur. Kloroza duyarlilik
orta, Botrytisc dayaniklidir.
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2.8.5.7. Camarosa

Sofralik yetistiricilie uygun olan bu ¢esit olduk¢a yiiksek verimli olup kaliteli
meyvelere sahiptir. Meyve eti sert, ¢ok iri ve aromalidir. Bitkileri ¢ok kuvvetli biiyiir.

Akdeniz Bolgesi ¢ilek yetistiriciligine uygundur.

2.8.5.8. Oso Grande

Sofralik yetistiricilige uygun olan bu ¢esidin bitkileri kuvvetli biiyiir. Yiiksek verimli
olup, kaliteli meyvelere sahiptir. Kloroza dayaniklidir. Akdeniz ve Ege Bolgesi igin

uygundur.

2.8.5.9. Red Chief

Derin dondurma ve sanayiye uygun olan bu ¢esit uzun konik sekilli, meyve dis rengi
koyu kirmizi, meyve eti serttir. Kloroza, Botrytise ve kizilkok ciliriikliigiine
dayaniklidir.

2.8.5.10. Honeoye

Derin dondurma ve sanayiye uygun olan bu ¢esit konik sekilli, meyve dis rengi koyu
kiriniz1 olup meyve eti serttir. Kloroza, Botrytise dayaniklidir. Soguk bolgeler icin
yetistiriciligl uygundur.

2.8.6. Cilek Fideleri Dikim Sistemleri

2.8.6.1. Diiz Arazi Uzerine Dikim

Burada fideler degisik aralik ve mesafelerde siralar halinde dikilir. Uzun meyve sapli
cesitlerde meyvelerin topraga temas edip kirlenmemesi i¢in toprak yiiziine ¢avdar

veya bugday sapi serilir. Bu sistemde sulamanin yagmurlama ile yapilmasi daha

uygundur [60].
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2.8.6.2. Sedde Uzerine Dikim

En uygun dikim seklidir. Cilek dikilecek tarlanin yiizii diizeltilir, karik agma pullugu
ile kariklar agilir. Kariklar arasinda kalan sedde kisminin {izeri iyice diizeltilir, karik
kenarlar1 sikica bastirilarak sulama sirasinda seddelerin bozulmasi onlenir. Cift sira
dikimlerde seddeler arasi 100—120 cm tek sirali dikimlerde ise 50-60 cm olabilir
[60].

2.8.6.3. Ocakvari Dikim

Toprak iyice islendikten sonra ¢esitli aralik ve mesafelerle hafif tiimsekler yapilir ve

fideler bu tiimseklere ocak sisteminde dikilirler [60].

2.8.6.4. Plastik Ortiiler Uzerinde Dikim

Sedde usulii dikimin aynisidir. Yalniz burada seddelerin iizeri plastik Ortiilerle
kaphidir. Plastigin serilmesi i¢in 6nce seddelerin iistii temizlenip diizlenerek hafifce
bastirtlmahidir. Stizgegli kovalarla sulandiktan sonra seddelerin iistii plastikle
kaplanir. Karik tabanlarina tel veya ince plastik oOrtiiler sikica tutturulur, plastigin
tizerinde fidelerin dikilecegi yerler isaretlenerek yuvarlak¢a kesilir ve plantuvar
yardimut ile topraga dikilir. Bu suretle bitkinin kokleri toprakta plastik ortiiniin altinda
yaprak cicek ve meyveleri plastik Ortlinlin {istlinde biiylir ve gelisir, sulama
yapilirken yaprak ve meyveler 1slanmaz, hastaliksiz, ¢gamursuz ve kusursuz meyveler
elde edilir [60].

Plastik oOrtiiniin ¢cok 6nemli bir faydast da, siyah plastik kullanilirsa, giines 151811
gecirmediginden Ortiiniin altinda yabani otlarin gelismemesidir. Bu suretle yabanci ot
miicadelesi kolaylaymis olur. Plastik Ortiiniin diger bir yarar1 da giines 1sinlarini
toplamasi ve bitkiye uygun daha sicak bir ortam yaratmasidir. Bu suretle plastik ortii
izerinde yetistirilen ¢ilekler, Ortiisiiz olarak yetistirilenlerden bir hafta kadar daha
once acar, meyvelerini erken olgunlastirir ve daha fazla iirlin verir. Ancak plastigin
pahali olmasi nedeniyle maliyet hesaplarinin iyi1 yapilmasi, karli oluyorsa

kullanilmas: tavsiye edilir [60].
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2.8.7. Fide Dikim Arahg

Cilek bitkilerinin dikim araliklari, dikim sekillerine toprak karakterlerine, ¢ilek
cesidi, glibreleme ve sulama durumuna gore degismektedir. Bir ¢ilek bitkisi dikildigi
yerde bir ka¢ yil arka arkaya kalabilecegi igin bitkinin yararlanabilecegi toprak
alanini iyi hesap etmek gerekir. Cilek tariminin elle veya makina ile yapilmasi da

verilecek aralik ve mesafeye etki eder.

Bolgede, yapilan calismalara gore, bitkiler; 60 cm genisliginde—30 cm yiiksekliginde
hazirlanan seddelere sira arasit ve lizeri 30 x 30 cm olacak sekilde tiggen dikim

sistemine gore dikimleri yapilabilir.

2.8.8. Cileklerin Bakimm

2.8.8.1. Toprak Islemesi

Cilek bahgelerinde toprak islemesi; dikimden hemen sonra yabanci otlarin
temizlenmesi sulamadan sonra g¢apalama, gilibrelemeden sonra giibrenin topraga
karigtirilmasi islemlerinden ibarettir. Bahcenin bakimindaki en 6nemli is yabanci
otlarin temizlenmesidir. Ilkbaharda yabanci otlar koklerinden sokiilmeli ve bahge
temizlenmelidir. Tesisin ilk yilinda geng fidelerin zarar gérmemesi icin ¢apa ¢ok
itinal1 yapilmalidir. Ot temizleme islemi kiiciik alanlarda genellikle bag bickilariyla
veya elle yapilir. Daha ileri sathalarda capa yardimi ile otlar alinir. Yabanci otla
miicadele icin tesisten evvel derin bir isleme veya topragi iyice islemeyi gerektiren
bir capa bitkisi veya yesil giibre bitkileri ekilmelidir. Yabanci ot gelismesini
engellemenin en iyi yollarindan birisi de seddelerin (tahta) tizerlerinin siyah plastikle

kaplanmasidir [60].

Yabanci otlarla miicadelede Venzar, Tenoran, Betanal, Gesatop (Simazin) ve

Gramoxone gibi ilaglar kullanilabilir.
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2.8.8.2. Giibreleme

Organik maddeleri zengin topraklarda giibreleme genellikle dnemli artiglar saglamaz.
Ancak diger topraklarda giibreleme yapilmasinda fayda vardir. Ayrica giibreler
meyve iriligini artirmakta, bu da ¢cogu kez meyve kalitesini diisiirmektedir. Azotlu
giibrenin cicek tomurcugu olusumundan evvel verilmesi, alinacak {iriin miktarini
artirmakta ancak, vejetatif gelismenin durmasina kadar biiylimeyi tesvik etmektedir.
Azot vermenin en blyiik etkisi ilkbaharda ve yazin yaprak ve stolon gelismesi
tizerine olmaktadir. Fide yetistiriciliginde stolon sayisini, dolayisiyla genc bitki
sayisint artirmak i¢in ¢ilek bitkilerine haziran ve temmuz aylarinda azotlu giibre

verilmelidir [60].

Cileklerde 8-10 kg/da saf azot verilmesi uygundur. Azotun hepsini birden
sonbaharda vermek sadece siyah Ortii lizerinde yapilan yetistiricilikte tavsiye edilir.
Diger sekilde ise azotu iki seferde vermek de miimkiindiir. Bu durumda subat — mart

aylarinda verilebilir.

Fosfor, meyvenin dayanikliligi ve renk olusumuna olumlu etki yapar, kok gelisimini
artirtr. Yillik olarak dekara 6-8 kg P20s vermek yeterlidir. Siiper fosfat cinsinden

topraga bir seferde uygulanir.

2.8.8.3. Sulama

Cilek meyve olusumunda olgunlagsmaya kadar gecen donemde suya kars1 hassastir.

Sulama, meyve iriligi ve kalitesi ile o yilki {iriin ortalamasina etki eder [60].

Dikim zamaninda fidelerin ¢cabuk ve saglikli biiylimesi i¢in sulamaya dikkat etmek
gerekir. Cigeklenme sirasinda yagmur yagmasi arzu edilmez, yagis hem tozlanmay:
engeller hem de meyve olgunlagmaya bagladiktan sonra yagarsa meyve yumusar,
leke yapar ve ¢iirimeyi kolaylastirir. Yagmurlama sulama ve yagis ile topragin
sigrayarak meyvelere zarar vermemesi i¢in siralar arasina ve bitkilerin altina degisik

malg¢ malzemesi serilebilir.
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Sulama dikim sistemlerine gore degisik metotlarla yapilabilir. Bunlar karik,
yagmurlama ve damla sulama yontemleridir. Karik sulamada, kariklara verilerek su
tasarak sedde iizerindeki bitkilerle temas etmemelidir. Plastik ortiilerle kaplanmis
cileklerle karik sulama basari ile uygulanabilir. Diiz arazilerde ve ocakvari dikilmis
cileklerde ise damla sulama daha uygundur. Ayrica ¢igeklenme zamani dikkatli

olunarak yagmurlama sulama metodu da uygulanabilir.

Bolgemizin sicak, kurak ve nisbi nemin diisiik oldugu gbéz Oniine alinirsa ¢ilek
Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda mutlaka sulanmalidir. Dikimi tamamlanan
cileklere can suyu verilerek koklenmeleri saglanir ve metodu segildikten sonra
gerektiginde sulama yapilir. Kis1 bu sekilde geciren bitkiler ilkbahar ve yaz aylarinda
sulanir. Bu nedenle karik sulamada ilkbaharda yagis olmadigi durumlarda haftada bir
sulama yapilmalidir. Damla sulama giinliik buharlagmaya bagli olarak diisiik debi ve
su miktarlarinda giinliik sulama yapilabilecegi gibi 3—4 giinde bir de sulama yapilir.

Hasat bittikten sonra belirtilen sulama aralig1 genisletilmelidir.

2.8.8.4. Zararhlarla Miicadele

Ciceklerde rastlanan en fazla yaprak hastaliklari kirmizi leke hastaligi, beyaz leke
hastaligi, ¢ilek mildiyosii ve solgunluk sayilabilir. Meyve ciiriikliik ve hastaliklar
olarak Botrytis (esmer ciiriikliik) en yaygin olanidir. K6k zararlilar1 olarak nematod

ve danaburnu basta gelir [60].

Hastalik ve zararlilarla miicadele ¢ilek meyveleri toplandiktan sonra yapilmali, daha
once yapilmasit zorunlulugu varsa, ilaclamadan sonra en az 4-5 giin ¢ilek
toplanmamalidir.

Kok bogazi ve yapraklara musallat olan zararli ve hastaliklarla miicadele igin,
hasattan sonra cilek bitkilerinin tepeleri kesilmeli yeni yapraklari alinmalidir.
Yapraklarin kesilip toplanarak yakilmasi bu hastalik ve zararlilarin yayilmasini

kismen Onler.
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2.8.8.5. Kollarin (Stolonlarin) Kesilmesi

Meyve ortiisii i¢in ¢ilek yetistiriciligi yapildigi valiit kollarin gelismesi arzu edilmez.
Bu nedenle kollarin kesilmesi cileklerin dikim sistemlerine gore farkli olur. Sira
usulii dikimde istenilen bitki miktari elde edilinceye kadar kollarin koklenmesine izin

verilir.

Araliklarin diizgiin olmasi i¢in yine kollarin bir kisminin kesilmesi gerekir. Kollarin
kesilmesi i¢in keskin ¢apa kullanilmalidir. Hi¢ bir zaman kollar c¢ekilerek

koparilmamalidir [60].

2.8.8.6. Cileklerin Dondan Korunmasi

Kisin sicakligi 8-10 °C’nin altina diisen yerlerde, ¢ilek bahgelerinin soguktan zarar
gérmemesi i¢in korunmasi gerekir. Bunun i¢in en pratik yol, ¢ilek siralarinin arasi ve
lizeri, bugday, cavdar sap1 ve samani ile yaklasik 5-10 cm kalinliginda ortiiliir.

[lkbaharda yeni yaprak gelismesinin baglamasi ile birlikte bitkilerin iizerindeki malg

kaldirilmalidir. Dondan korumak i¢in sisleme ve yagmurlama sulamada kullanilabilir
[60].

2.8.8.7. Bahgelerinin Yenilenmesi

Bir ¢ilek bahgesinden 2-3 yil, hatta daha fazla siire {iriin almak miimkiindiir.
Verimden diismiis cilek bahgesinin yenilenmesi bir ka¢ sekilde yapilir.
Siralar1 daraltmak: Bu usulde birinci yil {irlinii alindiktan sonra siralarin bir veya iki
kenarindan bir ¢apa pullugu gecirilerek bir kisim ana bitkilerle onlardan olusmus
kollar se¢ilmis olur [60].

Sira Uzerinde Seyreltme

Sira iizerinde ¢ok siklasmis olan kollar1 ve ana bitkileri seyreltmektir. Seyreltme ile

¢ok yaslanmis, kurumus bitkilerde ¢ok siklagmis olan kollar ¢ikarilir [60].
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Tamamen Sokiip Yenileme

Iyi bir bakimla 3 yil {iriin alinabilir. Ancak bir iiriin alindiktan sonra da bahgeler

tamamen bozulabilir. Yeni fideler yardimi ile dikim yapilarak bahg¢e yenilenmis olur
[60].

Son yillarda her yil dikim yapilmasi 6nerilmektedir. Boylece bol ve kaliteli iiriin

alinmaktadir.

2.8.8.8. Hasat, Ambalaj Ve Muhafaza

Cilekler en uygun olum zamaninda toplanmalidir. Tamamen kirmizi renk alan ¢ilek
olgunlasmis demektir. Cilek fazla olgunlastigi takdirde pazar degeri fazla olmamakta
ve nakliyati da zor olmaktadir. Genellikle ¢ilekler sofralik olarak kullanilacak ise her
iki giinde bir toplanmalidir. En uygun toplama zamani sabahin erken saatleridir.

Toplanan ¢ilekler hemen gélge bir yere tasinmalidir [60].

Taze olarak tiiketilecek cilekler sap ve ¢anak yapraklar ile birlikte koparilmalidir.
Koparirken basparmak ve isaret parmagi ile meyve sapi tutulur ve meyve g¢anak
yapraklarinin 1 cm kadar istiinden koparilir. Cilekler +2 ve +5 °C’de 24 giin,
0°C’de 8 giin muhafaza edilebilir

Taze tiikketim i¢in ticari anlamda saklanacak olursa ideal sicaklik +0,6 ile +1,1 °C
arasinda olmalidir. Maksimum siirede muhafaza edebilmek icin sicaklik mutlak

suretle +4 °C nin altinda tutulmalidir.

Ambalajinda, tasima siiresince meyveleri iyi bir halde koruyacak nitelikte yapilmis
kutu veya sepetler seklinde olmali ve en ¢ok net 500 gram meyve alacak biiyiikliikte
olmalidir. Ambalaj malzemesi olarak da plastik, mukavva ve odun yontugu olabilir.
Toplanan ve paketleme yerlerine gelen cilekler ambalaj kaplarina boylarina gore

tasnif yapilarak istif edilir.
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2.9. OTOMATIK KONTROL

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ve ozellikle son yillarda kontrol sistemleri,
insanligin ve uygarligin gelisme ve ilerlemesinde ¢ok onemli rol oynayan bir bilim
dal1 haline gelmistir. Bugiin, modern ev ve binalardaki 1sitma ve havalandirma sistem
ya da diizenleri, otomatik kontrol yontemleri yardimi ile 1siy1, nemi ve taze hava
karistmin1 ayarlar. Endiistride, modern ara¢ ve gereglerde, otomatik kontrol

sistemlerinin sayisiz uygulamalari vardir [61].

2.9.1. Kontrol Sistemlerinin Geregi ve Onemi

Bir cihaz veya sistemin gorevini tam anlamiyla yerine getirebilmesi, biitiin
fonksiyonlarmin bir ahenk iginde calisir durumda olmasina baglidir. Bu noktada
kontrol sistemlerinden yararlanilir. Kontrol sistemleri, bagli olduklar1 devreyi veya
cihazi, degisen kosullara gore ¢alistirir, durdurur veya belirli sartlarda kontrol altinda
tutar. Kontrol sekli, devrenin yapisina gore insan tarafindan gergeklestirilebilecegi
gibi otomatik olarak da yapilabilir. Ornegin; sogutucuda kapinin acilmasiyla yanan
aydinlatma lambasi mekanik buton kontrollii iken sicaklik kontrolii termostat

tarafindan sicakliga bagl olarak otomatik olarak kontrol edilmektedir.
Otomatik kontrol, bir cihazin veya sistemin insandan bagimsiz olarak caligmasini

saglar. Bu bize ciddi anlamda is giiclinden tasarruf sagladig1 gibi cihaz ve sistemin

hatasiz ve verimli caligmasini da saglamis olur [61].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Deney sistemi elemanlarinin imalati ve dizimi tesisat teknolojilerine uygun olarak
sekil 3.1.’de gorildiigii lizere autocad yaziliminda tasarlandi. Seranin asil kismin
olusturan ve cileklerin yetistirilecegi kisim olan sekil 3.1. (a)’ da goriillen sera
iskeleti, sera icerisinde hava sicakligini, hizin1 ayarlayabilecegimiz sekil 3.1. (b)’ de
goriilen mobil klima, serada bulunan damla sulama sistemine su takviyesi saglayacak
olan sekil 3.1. (d)’ de goriilen su deposu ve sera igerisinde nemlendirmeyi saglayacak
olan ve higrostata buharlastiracagi suyu takviye etmemizi saglayacak olan sekil 3.1.

(c)’ de goriilen pet huni konulmasi planlandi.

(@) (b)

Sekil 3.1. Deney sistemi imalati.
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(©) (d)

Sekil 3.1. (devam ediyor).

3.1. MATERYAL

Calisma, Gaziantep ili Sahinbey ilgesinde Kolejtepe mevkiinde bulunan evin
balkonunda konumlandirilan serada, 1 Ocak — 31 Nisan 2014 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir.

Standart sera olgiilerinin yaklasik 1/10 dlgeginde kii¢liltiilmiis, tiinel uzunlugu kisa
tutulan seranin oSlgtileri 60x40x120 cm, ¢at1 yiiksekligi 50 cm’ dir. Sera alt tabam
OSB ahsaptan yapilarak sera kasasi alt tabanina tekerlekler monte edilmis ve
portatiflik — taginabilirlik 6zelligi kazandirilmistir. Sera ortiisii 4 mm’ lik riizgara ve
dis etkilere dayanikli plastik oOrtiidiir. Kumlu c¢icek topragi serilen damla sulama
sistemli seraya cilek bitkisi fide halinde dikilerek bu sistem materyal olarak

secilmistir.

3.1.1. Arastirma Alaninin Cografi Durumu

Arastirma serasi Gaziantep ili Sahinbey il¢esinde Kolejtepe mevkiinde 37° 3' 58~
kuzey enlemi ve 37° 22' 60" dogu boylamina kurulmustur. Konumlandirilan evin
balkonu 6 m? alana sahip ve gilines 1sinlarinin girebildigi, Gaziantep ilinin
giineslenme saatlerinde giinesten yararlanilabilen bir yapidadir. Balkona disaridan
girebilecek ve seraya zarar verebilecek her tiirlii etkenden korunmasi maksadiyla
balkona agilip kapanabilen naylon branda ¢ekilmistir. Calisma serasinin uzun ekseni
kuzeydogu-giineybati yoniinde konumlandirilmigtir.

3.1.2. Arastirma Alanimn Iklim Durumu
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Konumu sebebiyle Gaziantep'te akdeniz iklimi ve karasal iklimin bir karigimi
goriilmektedir. Cizelge 3.1.” de goriildiigli lizere hava 6zellikle Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda c¢ok sicaktir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise ¢ok
soguktur. Gaziantep'te dl¢iilen en yiiksek sicaklik 44 °C, en diisiik sicaklik ise 17 °C'
dir. Haziran-Eyliil arasinda Gaziantep, en az yagisi alir. En ¢ok yagisi ise Aralik-
Subat arasinda alir. Kis aylar1 genellikle yagmur olmakla birlikte ¢ogu zaman kar
yagislar1 da meydana gelir. Mevsim degisirken giindiiz ve gece arasinda ¢ok biiyiik

bir sicaklik farki vardir. Denize kiyis1 olmamasi sebebiyle kentte nem orani ¢ok
distiktiir [62,63,64].

Cizelge 3.1. Gaziantep’in iklim 6zellikleri [63].

Gaziantep'in iklim Ozellikleri

Yillik Ortalama Sicaklik +14.5°C
En Yiiksek Sicaklik 44.0°C
En Diistik Sicaklik -17.5°C

Ortalama Giines Alma Siiresi | 8.1 saat

Ortalama Nisbi Nem %60
Ortalama Yagish Giin 84.5 giin
Ortalama Yagis Miktari 556.2 mm
Ortalama Karl1 Giin 13 giin

Ortalama Don Goriilen Giin | 56.5 giin

En Yiiksek Kar Kalinlig 100 cm

. e Kuzeybati
Hakim Riizgér Yoni (Karayel)
Ortalama En Yiiksek o
Sicaklik(Temmuz) 35.6°C
Ortalama En Diisiik -0.3°C
Sicaklik(Ocak ) ’

3.1.3. Arastirma Serasinin Yapisi
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Arastirma serasinda kullanilan iklim ve nem kontrolii i¢in kullanilan cihazlar sekil
3.2, 3.3, 34, ve 3.5.°de goriilen mobil klima, fan, dijital higrostat ve dijital

termometredir.

ROTARY FAN
MODEL FP-108-7

B
AC220/240V 50/60 Hz

0.16/0.14A 24/23W

IMPEDANCE PROTECTED
MADE IN TAIWAN

Sekil 3.3. Fan.
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Sekil 3.4. Dijital Higrostat.

3.1.4. Mobil Klima

Sekil 3.5. Dijital termometre.

Bir tane 9000 BTU/h’ lik seyyar klima seraya monte edilmistir.

Klima ka¢ metrekare alanda kullanilmali;

Cizelge 3.2. Klima metrekare kullanim alanlari.

Btu/h Minimum (m?) Maksimum (m?)
9.000 15 20
12.000 20 30
18.000 30 45
24.000 45 60
24.000 + 60 90

1. Yukaridaki tabloda paylasilan btu/h ve kullanim alan1 kapasiteleri normal

binalardaki dairelere gore hesap edilmistir

2. Depo, lokanta veya firin gibi yiiksek 1s1ya ve yiiksek tavana sahip yerlerde

daha ayrintili hesap yapmak gerekir.

Klimanin enerji tilketimi acisindan verimli kullanilmasi icin;
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1. Sicaklik konforlu ortam sartlarina ayarlaym. Klimanizi ¢ok soguk veya c¢ok
sicak degerlerde ¢alistirmak enerji tiikketimini arttirir. Normal sartlarda 22°C—
27°C aras1 ortam sicakligi idealdir.

2. Klimanizin filtreleri uzun siire temizlenmedigi zaman sogutma ve 1sitma
performanslar1  diisecektir. Klimalarmizin filtrelerini 2 haftada bir
temizlemelisiniz.

3. Uniteye hava giris ve ¢ikisi ne kadar rahat ise klimanizin performansi o kadar
iyi olur. Unitenin hava giris ve ¢ikisin1 kisitlayan bir yerde konumlandirilmasi
cihazin performansinin diismesine hatta cihazin ¢alismamasina yol agabilir.

4. Klimanizin ¢alistigi  odadaki pencerelerin ve kapilarin kapali olmasi
gerekmektedir. Kullanacaginiz odada kapi bulunmuyorsa cihaz kapasitesi bu
etken diisiiniilerek secilmelidir. Ayrica klimaniz sogutma modunda calisirken
pencerelerden igeri giines 15181 girmemesi i¢in perdelerinizi kapali tutmak

cihazin daha verimli ¢alismasina olanak saglar.

Ufleme agz1 olarak 100 mm’ lik PVC boru hava kanali yapilarak sera tavanina
baglanmistir. Hava kanali ylizeyin lehimle ¢izikler agilarak sera igerisine klimadan

set edilen degerde taze hava gelmesi saglandi.

BTU ya da Btu (British thermal unit); bir libre (453.6 gr) suyun sicakligin1 63° F' den
(17.2222 °C) 64 °F” ye (17.7778 °C) ¢ikartmak i¢in gerekli olan enerji miktaridir.
Bu tanim, sicaklik degisimlerinin 1 atmosferlik basing altinda 6l¢iimleri sartinda

gecerlidir [65].

9000 BTU degerinde bir klima, balkon siirekli dis havaya maruz kalan bir ortam
oldugundan ve serada olusturmak istedigimiz iklim sartlart mevsim normallerinden
cok farklr oldugundan giiclii bir seyyar klima segmemiz gerekir. Deneyimize daha
uygun olan 9000 BTU/h’ lik mobil klima segildi.

Klima set degeri klima iizerinde bulunan ekrandan gortilerek ekranin yanindaki “+”

1313

ve tuslarindan sera igerisine liflenen havanin sicakligi ayarlanmaktadir. Sekil

(13 2

3.6.’da gosterildigi sekilde iiflenecek havanin hizi “yavag”, “orta” ve “hizli”
asamalarindan biri se¢ilerek ayarlanmaktadir. Klima modu “sicak” ve “soguk” iklime

gore ayarlanabilir 6zellikte oldugundan bu modlardan birinin bulunulan mevsime
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gore secilmesiyle caligtirilir. Yaptigimiz deney kis aylarini (ocak, subat) ve
soguklugun kendini hissettirdigi ilkbahar mevsiminin iki ayin1 (mart, nisan)
kapsadigindan klimanin “soguk” modu tercih edildi ve low derecesinde ¢alistirilarak

seraya hava 5 m/s hizla tiflenmektedir.

Sekil 3.6. Klima komut ekrani.

3.1.5. Sera Icerisinde Nem Kontrolii

Sera igerisinde kullandigimiz higrostat nem alma ve nem verme komutlarinin ikisini
de kontrol eden c¢ift kontak, atomizer HD1200 markadir ve sekil 3.7.’de
goriilmektedir. Atomizer 6zelligi ile ortama 1s1 vermeden ses titresimleri yapmasini
saglamakta ve boOylece seraya monte edilen ve su sisesinden imal edilen suyun
icerisinde suyu buharlastirmaktadir. Cikan buhar soguk buhardir. Caligmaya

basladiginda yanmaya baslayan renkli 1s1klar1 estetik bir goriiniim saglamaktadir.
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Sekil 3.7. Soguk buhar tiretimi.

3.1.6. Fan

Nemin set edilen degerden fazla olmasi durumunda seraya monte ettigimiz fan
devreye girerek havanin disariya tahliyesini saglamaktadir. Fanin g¢aligmasi ayni
zamanda sera havasmin disartya verilmesi ve klimadan gelen taze hava sera
iciresindeki havanin sirkiilasyonunu saglamaktadir. Kullanilan fan bilgisayar
islemcilerinin sogutulmasinda kullanilan fan tipidir. Fan, sera Ortiisiiniin fan ¢ap1

Olciisiinde kesilmesiyle monte edildi.

Nemlendirici, fan, su kabi, su tahliye kabi, borusu, komut ekrani ve nem sensdriinden
olusan nemlendirme {initesinin elektrik baglantis1 sera disina monte edilen {i¢ yol
prize yapildi. Boylece sera bir biitiin olarak diistiniildiigiinde sistemi harekete

gecirmek isteyen kullanict bir fisi prize baglant1 yaparak ¢alistirabilecektir.

3.1.7. Termometre

Sera i¢i sicakligin Ol¢limiinde kullanacagimiz termometre, daimi olarak kontrol

saglayabilmemiz i¢in dijital ekranl ve sicaklik sensorlii termometre tercih edildi.

Nem ve iklim kontroliinii sagladigimiz cihazlar ve ozellikleri ¢izelge 3.2.°de

goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. Cihaz — 6zellik tablosu.

CIHAZ OZELLIK
MOBIL KLIMA Airfel 9.000 Btu/h Mobil Tipi Klima
(A Enerji Smift)
Elektriksel Ozellikler
» Elektrik Beslemesi V/Hz: 220-
240/50
» Calisma Akimi (A) Sogutma: 4,2
* Calisma Akimi (A) Isitma: 3,6
* Giig Sarfiyat1 (kW) Sogutma: 0,53
* Gii¢ Sarfiyat1 (kW) Isitma: 0,42

HIGROSTAT Eforstar ultrasonik, Dijital set ekrani,
nem sensor aygitl

» Elektrik Beslemesi V/Hz: 220-
240/50

* Calisma Akimi (A) Isitma: 3,6

* Higrostat takiminin gii¢ sarfiyati
(kW) nemlendirme: 0,032 (saatlik)

FAN Commonwealth Rotary Fan
Model: FP-108-1
Elektrik Beslemesi V/Hz: AC220-

40/50
Giig sarfiyati (kW) nem alma: 0,065
kW/h

TERMOMETRE Dijital ekran, sicaklik algi sensorli,
Elektrik Beslemesi V/Hz: AC220-
40/50

3.1.8. Sera iskeleti

Sera standart sera Olgiilerinin yaklasik 1/10 6l¢eginde kiiciiltiilmiis olup, seranin tiinel
uzunlugu kisa tutulmustur. Seranin odlgtileri 60x40x120 cm ¢at1 yiiksekligi 50 cm’
dir. Sera alt taban1 OSB de denilen suya ve dogal ortama dayanikli ahsaptan
yapitlmistir. Sera kasasi alt tabanina tekerlekler monte edilerek portatiflik —
tagiabilirlik 6zelligi kazandirilmistir. Sera Ortlisii 4 mm’ lik rlizgara ve dis etkilere

dayanikli plastik ortiidiir.

Sera saksisinin yanlar1 sunta ile yapilmis olup mesnetlerle ahsaptan yapilmistir. Sera
saksisinin yanlar1 sunta ile yapilmis olup mesnetlerle desteklenmistir. Suya
dayanikliligini arttirmak amaci ile yagh boya ile boyanmistir. Cilegin kokleri taban

suyuna kars1 ¢cok hassastir. Kisa siireligine su i¢inde kalan kokler bile ¢cok hizli bir
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sekilde oOlir. Bu yiizden toprak drenaji ¢ok Onemlidir. Modern yetistiricilik
yontemlerinde ¢ilek dikilen boliimiin yerden yaklasik 20 cm’ lik yiikseklige sahip
olmasinin nedenlerinden biri de budur. Cilekte agir sulamalardan ka¢inmalidir.
Bunun yerine kisa araliklarla diizenli sulamalar yapmak daha dogru bir uygulamadir.
Bu sayede bitki koklerinin havasiz kalmasi engellenir. Cileklerin suya karsi
hassasliklar1 dikkate alinarak seramiz hem damla sulama sistemi ile yapildi hem de

sera saksis1 yiizeyine delikler agilarak olusacak fazla suyun disariya akmasi saglandi.

Sekil 3.8. Sera saksisi.

Sekil 3.9. Sera iskeleti.
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3.1.9. Damla Sulama Sistemi

Damla sulama sistemi 20 mm PPRC kompozit borudan yapilmis olup, 15 cm
araliklarla ayarlanabilir damla sulama nozullar1 yerlestirilmistir. Nozullar sarjli el
matkab1 ile borular1 delmek suretiyle montajlanmistir. Nozullarda sizdirmazlik
saglanmast i¢in nozulu delige taktiktan sonra seffaf silikon ile etrafina silikon
cekildi. Boylelikle su deposundan damla sulama borularina su geldiginde nozul
etrafindan su sizmasi olmayacak sadece kendi ayarladigimiz sekilde topraga su gecisi
olacaktir. Nozullar saga ve sola doner hareket yapmak suretiyle damla sulamanin
hizin1 manuel olarak ayarlamamiza imkan saglamaktadir. Nozulu saga dogru
cevirdigimizde damla sulamanin siddeti azalacak, sola dogru cevirdigimizde ise
damla sulamanin siddeti artacaktir. Mevsimlere ve bitkinin su ihtiyacina gore
ayarlama yapma imkani sagladigindan bu sistem avantajli bir sistemdir. Burada
toprag1 serdikten sonra her fide Sbeginin iki nozul arasina gelmesini saglayarak

normal akista bitkinin sudan yararlanmasini saglayacagiz.

Sekil 3.10. Damla sulama sistemi.
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Sekil 3.11. Nozullar.

3.1.10. Su Deposu

Damla sulama sisteminde besleme basingsiz tabii olmasi i¢in bir su deposu ve bu su
deposunun dolulugunu kontrol amacgl samandira eklenmistir. Depo ¢ikisinda sirasi
ile vana pislik tutucu filtre (partikiillerin nozullar1 tkamamasi i¢in) ve esnek baglanti

elemani (flex) vardir. Bu sayede depo seradan ayri tagiabilir 6zelliktedir.

Sekil 3.12. Su miktarinin kontroliinde kullanilan flator.

Su deposu sebekeden gelen suyu yarim parmak (demir boru i¢in 15 mm ¢apina denk
gelmektedir) borunun girecegi sekilde depo elektrofiizyon kaynak makinesiyle

delinerek bir hortum vasitastyla depoya su girisi saglanmustir.

Su deposuna sebekeden gelen su, depomuz 100 It oldugundan bu litre dolana dek 5
bar basingla akacaktir. Ihtiyacimiz olan miktar tamamlandiktan sonra samandira

vasitasiyla su otomatik olarak kesilecek herhangi bir tasma olmayacaktir. Su
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deposuna gelen su basingsizdir ve su deposundan seraya baglant1 vanasi acildiginda
su harekete gececektir. Burada potansiyel durumdan kinetik duruma gegen suya hiz

kazandirmak i¢in su deposu altina yiikseklik saglayacak bir nesne konulabilir.

Su deposunun igerisine istenmeyen herhangi bir toz, bocek vs. girmemesi i¢in

donerek kapanan ve su depomuza tam oturan bir kapakla depomuzu kapatiyoruz.

Su deposundan damla sulama sistemine su tesisati baglantisi i¢in yarim parmak
(demir boru i¢in 15 mm capina denk gelmektedir) vana ve devaminda yine yarim
parmak pislik tutucu filtre baglantis1 yapilarak yarim parmak su flexine baglantisi
yapilmustir. Su flexinin ii¢ ayda bir temizlik kontroliiniin yapilarak su akisinda
herhangi bir sorun ¢ikmasi engellenmelidir. Seranin portatif olmasi istenildiginden
ve saksisiin altinda tekerlekler oldugundan seramiz hareketli bir yapidadir ve su
flexi gibi esnek bir malzeme disinda malzeme kullanildiginda seramizin bu
ozelligine uyum saglayamayacaktir. Borular arasinda baglanti yapilirken teflonla

sarilarak sizdirmazlik saglandi.

Seramizin ahsap olan yan duvari yarim parmak borunun gegecegi sekilde matkapla
delinip kesilerek damla sulama sistemine baglantisi yapildi. Baglanti damla sulama
sisteminin yarim parmak (PPRC borular i¢gin 20 mm capma denk gelmektedir) T

ekine teflonla sizdirmazlik saglanarak yapildi.

3.1.11. Sera Ortiisii

Serayr yagmur, kar ve riizgar gibi etkenlerden koruyarak sera ic¢inde 1s1 kaybini
azaltan ve 15181 olanaklar Olciisiinde sera icinde fazla geciren saydam bir malzeme
olan sera Ortiisii sekil 3.13.” de goriildiigl lizere 4 mm kalinliginda ve 4*1 m?’ lik
saydam oOrtli kullanildi. Olusturdugumuz sera iskeleti lizerine sera oOrtiisii seffaf

silikon ve vidalar ile kaplandu.
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Sekil 3.13. Sera oOrtiisti.

3.1.12. Cilek Fidesi

Tasarladigimiz serayr deney amaciyla kullanacagimizdan ve ¢ilek tohumunun
yetisme periyodu yapacagimiz deney zamanmni (4 ay) asacagindan cilekler fide
olarak seraya dikildi. Dikilirken her fidenin iki nozul arasina denk gelerek sudan en

uygun sekilde yararlanilmasi amag edinildi.

Sekil 3.14. Dikimi yapilacak ¢ilek fideleri.

Fideler seraya konulmadan 6nce dokiilmek tizere olan yapraklari temizlendi.
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Sekil 3.15. Cilek fideleri.

3.1.13. Toprak

Cilek kumlu cakilli topraklardan agir killi topraklara kadar genis bir aralikta
yetistirilebilir. Ancak, cilegin ytizlek koklii bir bitki olmasi (koklerinin yaklasik %90’
ni1 topragin ilk 15 cm’ lik derinliginde yer alir) nedeniyle iyi drenaja sahip, kumlu ve
organik maddece zengin topraklarda ¢ok iyi sonuglar verir. Cilek ¢akilli ve tash
topraklarda, killi ve agir topraklara gore daha iyi gelisir. Agir killi ve nemli
topraklarda ¢ilek meyvelerinin olgunlagsmasi gecikir. Bu tip topraklarin mutlaka dere
kumu ve hayvan giibreleri ile 1slah edilmelidir. Bu nedenle serada kumlu ve organik

maddece zengin ¢ilek topragi kullanilmak iizere peyzaj lirtinlerinden alindi.

Sekil 3.16 Cilek topragi.

48



3.2. METOD

Deney setinin ¢alisma sistemi sekil 3.17.’de gdsterilmistir. 3 numarada goriilen mobil
klima set ekranindan girilen degerle 8 numarali doniis havasi kanalindan gelen hava
sicakligi degerlerini karsilagtirarak 7 numarali iifleme havasit kanalindan sera
icerisine sicak hava vermektedir. Mobil klima 8 numarali doniis havasindan sera ici
hava sicakligini siirekli kontrol ederek set edilen degere gelene dek calismaktadir. 3
numarada goriilen mobil klima, 11 numarada goriilen fan, T’ de goriilen termometre
ve H’ de goriilen nemlendirme {initesinin elektrik beslemesi 12 numarada goriilen ii¢
yol prizden yapilmaktadir. 9 numarada bulunan nem sensorii havadaki buhari
Ol¢gmektedir. Sera havasindaki nemin H’ de set ekraninda girilen degerden yetersiz
olmasi durumunda ultrasonik higrostat devreye girer. 16 numarada bulunan huniden
manuel olarak su takviye edilir. Takviye edilen su higrostatin soguk buhar
tiretmesiyle sera igerisine buharlagtirilir. Seradaki nemin fazla olmasi durumunda ise
11 numarada bulunan fan devreye girerek sera havasii disariya atar. Boylece
havanin tazelenmesi ve fazla nemin atilmasi saglanir. 4 numarada goriilen su deposu
6 numarada bulunan damla sulama sisteminin beslemesini saglamaktadir. Su
deposunda bulunan 5 numarali flatér depoya gelen suyun depo dolunca durmasini
saglamaktadir. Boylece suyun tagsmasi engellenmektedir. Damla sulama sistemine su
verilirken depodan ¢ikan su 13 numarada goriilen su filtresinden siiziilerek
ge¢mektedir. Damla sulama sisteminde damlamay1 saglayan nozullarin tikanmamasi
adina filtre kullanildi. 6 numarada bulunan damla sulama sistemine gelen su
bitkilerin ihtiyacina gore nozullarin ayarlanmasiyla topraga su damlatmaktadir.

Burada ihtiyag olan su bes saniyede bir damla akmasiyla giderilmektedir.
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Sekil 3.17. Deney sistemi ¢aligsma sistemi tasarimi.
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Materyal olarak kullanilan mobil klima, sera ve icinde bulunan Slgiim cihazlari,
havalandirma tesisati, elektrik tesisati, nemlendirme tinitesi, sera ana goévdesi, su
deposu monte edildikten sonra toprak ve c¢ilek fideleri seraya yerlestirildi. Boylece
deney i¢in gerekli olan kosullar saglandi. Dort ay siirecek olan (ocak, subat, mart,
nisan), tesisat sistemleri ve otomatik kontrol sistemlerinin tarimsal alandaki

kullanilabilirligini ve verimini sayisal verilerle elde edecegimiz deney siireci bagladi.

Olgiim cihazlarinin bir arada olmas1 ve zarar gormesi engellenmek istendiginden
higrostat ayarini yaptigimiz komut ekraninin yanina termometre montaji yapildi.
Termometrenin sicaklik Olgen sensor ucu sera igerisine konuldu. Saglikli 6l¢im
alabilmek i¢in seranin doniis havasinin sicakliginin Slgiilmesi gerektiginden klima
emis (doniis) havasi kanalinin girisine termometre sicaklik sensorii konuldu. Doniis
havasinin istedigimiz degerde olmasi (20 °C — 25 °C) seramizin havasinin ideal
sicakligina ulastigin1 gosterir. Dijital ekranin seranin goriilebilir kisminda olmasi

kullanict i¢in kolaylik saglar.

Higrostatin konuldugu su kab1 2.5 litrelik pet siseden yapildi. Pet sisenin alt kismi
higrostatin girebilecegi kadar kesilip bir oyuk agildi. Bu oyugun bulundugu su
seviyesine kadar (0.5 litre) su konularak higrostati i¢ine birakiyoruz. Elektrik
baglantis1 nemlendirici iinitesine yapildigindan ve sistem calistirildiginda otomatik
devreye girdiginden higrostat suyun igine birakilmadan kesinlikle ¢alistirilmamalidir.
Aksi halde su igerisinde yaptig1 ses titresimlerini hava ortaminda yapacaktir. Bu da
higrostatin bozulmasina neden olur. Set edilen nemlendirme degerine gore az ya da
cok calistirmak kullanicinin istegindedir. Cilek bitkisi icin bagil nemi % 50° ye
ayarladigimizdan ortamin nemi azaldik¢a nem algilama sensdorliiniin verdigi komutla

higrostat devreye girecek ve soguk buhar tiretimi baglayacaktir.

Higrostatin bulundugu pet sisenin agiz kismina seranin havalandirma sistemi dahil
edildi. Klimadan {iiflenen taze havanin havalandirma kanalindan gecerken yapacagi
yogusma hesaba katilarak yogusan havanin i¢inde birikmesi ya da klimaya zarar

vermesi istenmediginden pet siseye tahliye edilmesi saglandi.
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Ikinci bir pet sisenin agiz kismi kesilerek huni seklinde seraya monte edildi ve
higrostat1 koydugumuz kaba su takviyesi yapilmast amaglandi. Burada otomatik bir
kontrol sistemi koymanin parca sayisini artiracagindan ve alani daraltacagindan su
takviyesini kullanic1 yapacaktir. Su takviyesi girisi saglanan huniden higrostat kabina
yarim parmak PPRC dirsek — yarim parmak PPRC plastik malzemeler kaynatilarak
yapild.

Set degeri girme islevi seraya monte edilen ve disarida bulunan komut ekranindan
yapilmaktadir. Komut ekranmin yanlarinda bulunan tuslardan degeri artirma ve
eksiltme yapilmakta girilen degere gore de sera igerisindeki nemin azligi ve
cokluguna gore ya fan calisarak nem alma islevi yapacak ya da higrostat calisarak
nem verme islevi yapacaktir. Komut ekraninin zarar gérmemesi i¢in monte edilen
kismin 4 cm kadar yukarisindan ¢ikinti yapilarak seranin ¢atisini kapladigimiz sera

ortiisii ile dis etkenlerden koruma perdesi tasarlandi.

Nem kontrol ucu (nem sensorii) sera catisindan sarkitilarak nem oraninin dogru
alinmasi saglandi. Cilinkii 1sinan nem havaya yiikselir ve nem alma kapasitesi
yiikselir. Burada en dogru sonu¢ nem alict ucun (nem sensorii) seranin iist kismina

monte edilmesi oldugundan sera gatisina baglandi.
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Deney sistemi Sekil 3.18.’de goriildiigii tizere imal edildi.

Sekil 3.18. Arastirma serasi.

Dis ortam sicakliklar1 her giin saat 15:00° da alindi. Klima kis sartlarina uyum
saglamasi agisindan soguk (cool) modunda c¢alistirildi. Klima iki saat ¢alisip otuz
dakika durma yaparak giin boyu calismaktadir. Ortalama giinliik 8 saat ¢alismakla
birlikte saatlik elektrik akimi ¢cekme miktar1 dis hava sicakligina gore degiseceginden
deneyin yapildigr kis ve ilkbahar aylarmma gore klima iinitesi kilowatt harcama
miktar1 degisim gostermektedir. 22° - 30° sicakliklarini sera igerisinde elde etmek
icin aylara gore ortalama klima calisma saatleri farklilik gdsterecek ve dolayisiyla
cekilen kilowatt ve licret de degisecektir. Gilineslenme saati de seramizin sicakligini
artiran faktorlerdendir. Balkona ocak ayinda giines 1ginlari saat 10:00 — 14:30 saatleri
arasinda bitkilerin fotosentezine katkida bulunacak diizeyde gelmektedir. Klima
calisma saatleri ve klima set degeri sabit tutularak ocak, subat, mart, nisan aylarinda
deneyler gergeklestirildi. Klima set degerini elde edebilmek i¢in soguk giinlerde daha

fazla elektrik enerjisi tiikketerek calisti. Calisma saati giinliik olarak ortalama 8 saat
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olsa da ¢ektigi akim miktar1 her giin i¢in sabit degil. Cilinkii dig hava sicakliklar

mevsimlere gore degismektedir.

Giinliik alinan Olglimler ve her aya ait olusturulan tablolar ve grafikler ve bu
grafiklerin aylara gore karsilastirilmasi asagida verilen maddelere uygun olarak
yapildi. Dis hava sicakliklarina gore klima giinliik ¢aligma saati Cizelge 3.4.’de

gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Hava sicakliklaria gore klima giinliik ¢aligsma saati.

DIS HAVA SICAKLIK DEGERLERI | KLIMA GUNLUK CALISMA SAATI
5° - 10° 18 SAAT
13°-19° 10 SAAT
15° - 22° 6 SAAT
25° - 28° 4 SAAT

Her giline ait hava sicakligt en dogru sonug¢ alinmasi agisindan meteorolojinin
sitesinden alinarak klimada set edilen deger giinliik olarak kontrol edildi. Elde edilen
degerler aylik olarak tablo haline getirildi ve degisiklikleri analiz edebilmemiz

acisindan grafik haline getirildi.

Her giine ait nem degeri en dogru sonug alinmasi agisindan meteorolojinin sitesinden
aliarak higrostat kontrol ekraninda set edilen deger giinliikk olarak kontrol edildi.
Nemlendirici kabindan eksilen su giinliik olarak tamamlandi. Elde edilen degerler
aylik olarak tablo haline getirildi ve degisiklikleri analiz edebilmemiz agisindan

grafik haline getirildi.

Cilek fide boyu uzama miktarinin belirlenebilmesi icin deneyin baslangicindan
itibaren yirmi giinde bir cetvel ile alinan boy Olgiileri gelisimin goriilebilmesi
acisindan tablo haline getirildi.

Gaziantep’ in giinliik dis hava sicakligina gore klimanin giinliik ¢aligma miktar1 her
aya ait tablo haline getirilerek aylar arasinda klima ¢alisma miktar1 karsilastirilmasi

yapildi.
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Gaziantep’ in giinliikk dis hava nemine gore nemlendirici iinitesinin gilinliik ¢aligma
miktar1 her aya ait tablo haline getirilerek aylar arasinda nemlendirici iinitesi ¢aligma

miktar1 karsilastirilmasi yapildi.

Sera ortaminda yapilan deneylerdeki nemlendirici {initesi dl¢iimleri ve dig hava nemi

analizleri yapildu.

Nispi nem bitkiler i¢in en az yagis kadar 6nemli bir meteorolojik parametredir. Hava
nispi nemi bitkilerin biiyiime ve gelismelerine, verimlerine, iiriin kalitesine, sulama
miktarina ve sikligina, tozlanmaya, meyve tutumuna, terlemeye ve buharlasmaya etki

eder [66].

Bitki tiir ve cesitlerine gore degismekle birlikte genel olarak en uygun nem istegi

%60-80°dir.

Nemin azalmasit durumunda bitki biinyesinden terleme ile su kaybi artacagindan
biiylime ve gelisme azalir; meyvelerde biiziismeye, koflasmaya, kendine 6zgii rengin
tam olarak olusmamasina, kaba yapiya, lif oraninin artmasina, tat ve aroma
maddelerinin azalmasina, ¢iceklenme doneminde disicik tepesinin kurumasina, ¢igek
tozlarimin ¢imlenememesine dolayisiyla meyve tutumunun azalmasina, kii¢liik meyve
dokiimiiniin artmasima neden olur. Buharlagsma artacagindan sulama kisa araliklarla

yapilir ve sulamada daha fazla su kullanilir.

Di1s ortam nemliligi derecesi her giin saat 20:00° da alindi. Sonuglarin dogrulugunu
saglamak acisindan giinliik olarak internetten Gaziantep nem derecesi i¢in saglama
yapildi. Her havada nem bulunmaktadir. Diinyanin nemliliginin ve yagisinin en az
oldugu yerler kutuplar ve c¢ollerdir. Havada nem olusabilmesi i¢in buharlagsma
gereklidir. Yani gilines 1sinlar1 dik ve dike yakin gelmelidir. Bundan dolay1 diinyanin
en nemli vyerleri ekvator civari, en nemsiz yerleri ise kutuplardir. Kutuplarda
buharlagsma ¢ok az oldugu i¢in yagis olugsma olasiligi da o kadar azdir. Havadaki
nemin yagisa doniisebilmesi i¢in havanin sogumasi gerekir. Kutuplar soguma sartini
yerine getiriyor fakat buharlasma ¢ok az oldugu i¢in fazla nem olmadigindan yagis

da olmuyor. Bu yiizden serada cilegin yetisirken ihtiya¢ duydugu %50 bagil nemi
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saglamak i¢in nemlendirici iinitesini set ederek asiri nemlenmeye karsi klimanin nem
alma Ozelligini ve fam kullanarak fazla nem olusursa sera i¢inde sirkiilasyon
saglayarak dis ortama nemli havay1 ¢ikarmay1 saglandi. Nem orani ve sicaklifi sera
igerisinde ¢ilegin yetisecegi 22° - 30° arasinda ve % 50 bagil neminde yani sera
icerisindeki havayr 22°° ye ayarlandiginda havanin 7-8 gr arasi, 28° ye

ayarlandiginda ise havanin 8-10 gr aras1 nem tutmasi istenmektedir.

Nemlendirici tinitesi kis sartlarinda nemlendirme ihtiyacina gore giin boyu
calismaktadir. Nemlendirme yani su buhari iiretme isi sicak havalarda daha da
artacagindan iinitenin ¢alisma periyodu da siklasacaktir. Nem sensorii siirekli olarak
sera icerisindeki havanin nemini kontrol etmektedir. Giinesli giin sayis1 kis
mevsiminde sinirli oldugundan sera igerisinde buharlasmayr saglamak klima
tinitesiyle koordineli olarak nemlendirici iinitesine kaliyor ve fazla nem olugursa fan
ve klima vasitastyla nemli hava sirkiile ediliyor. Yagish giinler de yagis dncesi giines
isinlarinin buharlagsmay1 saglamak icin fazlalagmasiyla seramizin sicakligini artiran
faktorlerdendir. Hava sicakligina gore hava kiitlesinin nem tutma kapasitesi ve

nemlendirici linitesi glinliik caligsma saati ¢izelge 3.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Havanin nem tutma kapasitesi ve nemlendirici tinitesi giinliik ¢alisma

saati.
HAVANIN NEM TUTMA
SERA iCi HAVA KAPASITESI NEMLENDIRICI UNITESININ
SICAKLIGI (% 50 BAGIL NEMDE) GUNLUK CALISMA SAATI
20° - 22° 5-6gr 4 SAAT
22°-25° 7-8gr 5 SAAT
25°-27° 8—9gr 5.5 SAAT
27°-30° 9-10gr 6 SAAT

Nemlendirme tinitesinde bulunan higrostat kis aylarinda havanin sogukluguna bagh
olarak ilkbahar aylarindaki gibi ¢ok c¢alismayacaktir. Ciinkii 1sinan havanin nem
tutma kapasitesi soguk havaya gore daha fazladir. Kis aylarinda giines 1s18indan
yararlanma olay1 ilkbahar aylarina gére daha az oldugundan klimada cilek bitkisi igin
set ettigimiz degerde (22° - 30°) % 50 bagil neminde yani nemlendirme iinitesi sera
i¢i hava sicakligl — iinitenin ¢alisma saati tablosunda goriildiigii sekilde calisacaktir.

Fotosenteze ve dis hava sartlarina bagl olarak fazla nemin sirkiile edilmesi fan
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vasitasiyla saglanacaktir. Sera i¢i hava sicakliklarina gére nemlendirme — nem alma

tinitesi gilinliik caligma saati ¢izelge 3.5.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Nemlendirme — nem alma tinitesi giinliik ¢alisma saati.

. HAVANIN NEM TUTMA NEMLENDIRICI
SESRI% [Iﬁ’iﬁél\m KAP@siTEsi UNITESININ GUNL}'JK
(% 50 BAGIL NEMDE) CALISMA SAATI
20° - 22° 5-6gr 4 SAAT
22°-25° 7-8qr 5 SAAT
25°-27° 8—-9gr 5.5 SAAT
27° - 30° 9-10gr 6 SAAT

Sera ici hava sicakligi ocak ayinda 20°- 25° arasinda degistigi ve havanin bagil

nemini %50’ de tutabilmek icin bu derecede bulunan hava kiitlesi 5-6 gr nem

tagiyabileceginden nemlendirici {initesinin gilinliik ticret hesabinin analizi ve ¢alisma

saati asagidaki grafikte gorildigi sekilde hesaplandi. Hesap yapilirken fanin ve

higrostat takiminin bir saatte kullandigi kW degeri temel alindu.

Sistemin ITK (1s1 tesir katsayisi) her ay i¢in ayrica hesaplandi. Bunun i¢in asagida

verilen esitlikler kullanildi.

_ mixd?

A=
4

Hava kanali 100 mm capinda

100 mm=0.1 m
mx0,12

A= 4

A = 0.007m?
m

V=7
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Hava hiz1 deney siirecinde klima low kademesinde calistirildiginda 5 m/s hizla sera

igerisinde hava iiflediginden;

V=5m/s

V=AxV (3.3)
V =0.007 m? X 5m/s V =10.035m?

h =V xq (3.4)
q=12kg/m

m = 0.035 m?® x 1.2 kg/m

m = 0.042 m%kg

1 kg = 1000 gr

0.042 m?kg = 1000 gr

m = 42 m?gr

cp = 1.00 Cal/gr °C (3.5)
Esitlik 3.1., 3.2., 3.3., 3.4. ve 3.5. deney yapilan aylarda cihaz 6zelligi ve kullanimi
ortak oldugundan ayni degerleri verirken esitlik 3.6., 3.7. ve 3.8. aylara gore dis hava
sicakliklar1 degiseceginden elde edilen sayisal veriler de degisecektir.

AT=Tg-T¢ (3.6)

Q=m X cp X AT 3.7
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_ Q
ITK= Wkomp +Wfan +Wnem (3.8)

Cizelge 3.2. “ den;

Wkomp = 0.42 kW
Wfan= 0.065 kW
Wnem= 0.032 kW

Seranin bulundugu balkon yan duvarlar1 tamamen kapali ve sadece 6n kismi agik
oldugundan sera deneyin yapildigit kis aylarinda soguk havalarda c¢ok
etkilenmemektedir. Bu sayede klima iifledigi sicak havayi sera ortaminda etkili bir
bicimde muhafaza ederek set edilen degeri saglamaktadir. Cizelge 3.4’de gortldigi
tizere hava sicakligr arttikga klima caligma saati azalmakta bu durum da enerjiden
tasarruf etmemizi saglamaktadir. Deneyin yapildig1 ocak — subat aylarinda giinde 18
— 10 saat calisan klima iinitesi, en ¢ok verimin alindig1 mart — nisan aylarinda giinde
4 — 6 saat calisarak sera igi sicakligr set edilen degere (22° - 30°C ) getirmektedir.
Ginliik olarak takip edilen dis hava sicaklig1 ve sera i¢i havanin sicakligi deneyin
yapildig1 aylara gore grafik ve tablo haline getirildi. Bu grafik ve tablolardan sera
diizeneginin bitki yetistirmekte sagladigi avantajlar1 ve dezavantajlar1 arastirildi.
Karasal iklim sartlarinda sera diizeneginin istenilen {Uriinii yetistirmekteki rolii ve
elde edilen verim analiz edildi. D1s hava sicakliginda yasanan diisiise kars1 alinacak

tasarruflu onlemler arastirildi.

Sera igerisindeki hava hacminin 22° - 30°C arasinda tutulmasini klima {initesi, nem
kontroliinii ise higrostat, nem sensorii ve havanin digartya atilmasini saglayan fan
saglamaktadir. Burada nemlendirme iinitesinin yapmasi gereken is ¢izelge 3.5° de
goriildiigii lizere sera havasinin %50 bagil nemde tutmasidir. Kis aylarinda genellikle
22°C olan sera i¢i havada 7 — 8 gr su bulunmasi gerekmektedir. Nem kontrolii
saglanirken ihtiyacimiz olan dis hava nem orani giinliik olarak meteorolojinin

sitesinden takip edildi. Seraya monte edilen nem set ekranindan sera i¢i havanin bagil
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nem orani okunabilmektedir. Nemlendirme {initesi set edilen degere (50) ulastiginda
devre dist kalmaktadir. Nemlendirme tinitesi calistigi siire boyunca fani devreye
sokup ¢ikararak sera igerisindeki havanin tazelenmesini ve olusan fazla nemin disari
atilmasini saglamaktadir. Giinliik olarak takip edilen dis hava nemi ve sera igi
havanin nemi deneyin yapildig aylara gore grafik ve tablo haline getirildi. Bu grafik
ve tablolardan sera diizeneginin bitki yetistirmekte sagladigi avantajlart ve

dezavantajlar1 aragtirildi.

60



BOLUM 4

BULGULAR

Gaziantep ili Sahinbey il¢esinde Kolejtepe mevkiinde bulunan evin balkonunda
konumlandirilan ve materyal olarak segilen serada, 1 Ocak — 31 Nisan 2014 tarihleri
arasinda gergeklestirilen giinliik deney yapilan aylara gore Slgiilen ve analiz edilen
sera i¢i iklim etmenlerini Gaziantep sartlarinda c¢ilek bitkisine uygun olarak hava
sartlandirilmas1 yapilmak {izere, tasarlanan tesisat sistemleriyle otomatik kontrol
edilen ve yine deney yapilan aylara ait degerler ile 6lglim ve hesaplama yoluyla
belirlenen degerlerin karsilastirilmasi amaci ile yapilan bu calismada elde edilen

bulgular asagidaki bagliklar altinda degerlendirilmistir.

Sera ortaminda yapilan deneylerdeki sicaklik olgiimleri ve dig hava sicakligi

analizleri yapildi.

Deney ocak ay1 itibariyle uygulanmaya baslandi. Cilek meyvesini yetistirebilmek
i¢in ihtiyacimiz olan 22 °C — 30 °C araligindaki degeri elde edebilmemiz i¢in klimay1
set ekranindan 22 °C’ye ayarliyoruz. Deneye basladigimiz giin 1 Ocak Carsamba ve
dis hava sicakligi 9°C oldugundan klimanin sera igerisini tutmasi gereken en az
sicaklik degeri 22°C. Bu sicaklik degeri saglanana dek klimanin ¢aligmasi gerekiyor.
Giin igerisinde klimanin ¢alismasi analiz edildi. Ogleden dnce 10:00’a kadar ve
O0gleden sonra saat 18:00° dan itibaren hava sicakliklar1 diismektedir. Seranin
bulundugu balkonun giineslenme saati 10:00 — 15:00 saatleri arasindadir. Bu
saatlerde seray1 dis ortamdan korumak adina balkona gerilen naylon ortii kaldirilarak
seraya giines 1sinlarinin ulagsmasi saglanmaktadir. Klima soguk kis giinlerinde set
edilen 1s1y1 sera icerisinde saglamak i¢in 2 saatte bir veya 3 saatte bir 10 — 15 dakika
durma yaparak giin boyu calismaktadir. Sera igerisinde set edilen sicakligin ne
kadarinin olustugunu klima otomatik olarak kontrol etmektedir. Klimanin doniis

havas1 kanal1 sera ig¢erisinden alinan 100 mm ’lik boruya monte edildiginden burada
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donlis havasmin sicakligi klima icerisindeki termometre vasitasiyla Olglilerek

klimanin ¢aligma siiresini ve ¢alisacagi sicakligi belirlemektedir.

Ocak ayinda o6lgiilen dis hava sicakliklarinda en yiliksek deger 13°C ve en diisiik
deger 5°C’dir. Di1s hava sicakligt 5°C oldugunda normal sartlarda meyvelerin
kurumasi ve yetismesinde problem yasanmasi gerekir. Ancak sera igerisindeki hava
sicaklig1 kontrol altinda tutuldugundan meyveler i¢in dis hava sicakliginin diisiik
olmasi problem teskil etmemektedir. Klima set degeri 5°C gibi diisiik sicaklikta
25°C’ye ayarlanarak sera igerisindeki hava hacminin ¢ilek bitkisine uygun olmasi
amaglandi. Klima ortalama giinde 18 saat ¢aligmaktadir. Ocak ay1 giinler - sicaklik
analizi sekil 4.2.’de goriilmektedir. Klima initesini daha yiiksek derecelere
ayarlamak bitkilerin sera ortaminda asir1 sicakta kalarak 6lmesine sebep olur. Bu
yiizden giinliik hava sicakliklarina gore klima sicakligi ortalama degerlerde set edildi.
Ocak ay1 deneyi boyunca yapilan gézlemlerde ¢ilek bitkisinin yapraklarinda herhangi
bir sararma ya da ciiriikliige rastlanmadi. Bu sera ici hava sicakliginin, neminin ve
toprak se¢iminin uygun oldugunu gostermektedir. Cilek fideleri 5’er cm ’lik 8 6bek
halinde seraya dikildi. Her 20 giinde bir ¢ilek boyu uzama miktarini belirleyebilmek
i¢in Olgtim alindi. 21 ocak tarihinde alinan 6l¢iim 8 cm olmasiyla bitkilerin 2 cm
uzadigint gosterdi. Ocak ayinda serada cilek fideleri Ek Aciklamalar A da

goriilmektedir.

OCAK AYI GUNLER- SICAKLIK ANALIZ

30 . ..
25 5 5 ﬂ ﬂ : == GUNLERE GORE
20 GAZIANTEP SICAKLIKLARI

©
x
< 15 ) )
< 10 —— KLIMADA SET EDILEN
a5 DEGER
0 (Sera ici sicaklik)
™ ™ ™ ™ ™
¥ ¥ & ¥ ¥
Vv 3 Vv 3 Vv
Nd N N Nd N
: ® & \ )
N N N o) v

Sekil 4.1. Ocak ay1 giinler - sicaklik analizi.
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Ocak ayinda giines 1sinlar1 saat 10:00 — 14:30 saatleri arasinda bitkilerin
fotosentezine katkida bulunacak diizeyde gelmektedir. Ocak ay1 dis hava nemliligi
ihtiyacimiz olan degerden ¢ok daha diisiiktlir. Giineslenme siiresi de az oldugundan
yeterince nem dogal sartlarda {iiretilemeyecektir. Sera igerisinde olusturdugumuz
hava sartlarinda ihtiva etmesini istedigimiz nem miktart % 50 oldugundan
nemlendirici iinitesinin set degerini ayarliyoruz. Nemlendirici {nitesi giines
1sinlarinin fazla oldugu saatlerde daha fazla caligmaktadir. Ocak ayinda bu siire
kisitlt oldugundan nemlendirici iinitesi giinde ortalama 4 saat ¢alismaktadir. Uretilen
soguk buhar sayesinde sera igerisindeki sicaklifa miidahale edilmeksizin
nemlendirme yapilmaktadir. Ocak ay1 giinler nem oran1 — sera i¢i nemlilik analizi

sekil 4.3.’de goriilmektedir.

OCAK AYl GUNLER- NEMLILIK ANALIzi

100,0% GUNLERE GORE
S 80,0% GAZIANTEP NEMLILIGi
w
Z 60,0%
)
o 40,0%
S 20,0% NS/ NS S~ o
0.0% e NEMLENDIRICi
’ UNITESINE SET EDILEN
™ N ™ ™ ™ M
Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ DEGER
v v Vv v v .
N4 N)¢ Q> Q Q¥ (Sera ici nemlilik bagil
N & N W 3

nem cinsinden)

Sekil 4.2. Ocak ay1 giinler nem orani — sera igi nemlilik analizi.

Ocak ay1 1s1 tesir katsayist hesabi yapildi. Esitlik 3.1 /3.2/3.3/3.4/3.5/3.6/3.7/

3.8  den alinmustir.

A = 0.007m?
V=5m/s
V =0.035 m?

m = 42 m?gr
cp = 1.00 Cal/gr °C

AT =Tg-Tg¢
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Tg=16C Sekil 4.2. ¢ den dis hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
T¢=23°C Sekil 4.2. © den sera i¢i hava sicakliklari ortalamasi hesaplandi.
AT=16-23

AT=-7°C

Q = 42m?*gr x 1.00 Cal/gr °C x (-7 °C)

Q = 294 cal/sn

Q = 294 cal/sn = 1.230 kW

1.230 kW
0.42 +0.065 +0.032

ITK=

ITK = 2.37

Fidelerin dikildigi ve gerekli sartlarin saglanarak bakimin yapildigi 34 giiniin
ardindan Ek Aciklamalar A ‘da goriilecegi lizere beyaz renkteki cilek ¢igekleri
kendini gostermeye basladi. Ciceklenme sirasinda yagmur yagmast arzu edilmez,
yagis hem tozlanmay1 engeller hem de meyve olgunlasmaya bagladiktan sonra
yagarsa meyve yumusar, leke yapar ve ¢iliriimeyi kolaylastirir. Kar ve yagmur
yagisinin yogun oldugu Gaziantep sartlarindaki subat ikliminin i¢inde bulunulmasina
ragmen sera i¢indeki hava sartlar1 bahar havasi oldugundan ve disardaki havaya zit
bir ortam olustugundan sera icerisindeki hava yogunlugu disinda bir olumsuzluk
goriilmemektedir. Subat ayinda Olgiilen dis hava sicakliklarinda en yiiksek deger
19°C ve en diisiik deger 2°C’dir. Subat aymin bazi giinleri ocak ay1 dis hava
sicakliklarindan daha diisiik sicakliklar gostermektedir. Klima sicaklik set degeri bu

giinlerde 27°C olarak ayarlanmakta ve bitkilere gerekli ortam saglanmaktadir.

Ocak ayina gore subat ay1 daha sicak gegmektedir. Seranin bulundugu alanin giinliik
giineslenme saati ocak ay1 ile ayni olmasina ragmen sekil 4.6. ‘da goriilecegi lizere
baz1 giinler 17° - 19°C sicakliklara kadar ylikselmektedir. Bu ylizden subat ayinda

klima ortalama 10 saat ¢alismaktadir. Giines 1sinlarinin seraya daha yogun gelmesi
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ve giineslenme saatlerinde sera igerisinde sicakligi ve nemi artirmasi ¢ilek bitkisinin
olgunlagmasinit hizlandirmaktadir. Subat ayinda beyaz c¢ilek c¢icekleri kendini

gostermeye basladi.

Ek Aciklamalar A ° da goriildigli tizere bazi fidelerde ise hala c¢iceklenme

gozlenmemekte. Ancak bu fidelerde yaprak genislemesi ve boyda biiylime devam

ediyor.
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Sekil 4.3. Subat ay1 giinler - sicaklik analizi.

Nemlendirici {initesi subat ay1 sartlarinda giin i¢inde toplamda 5 saat calisiyor.
Nemlendirme yani su buhari iiretme is1 sicak havalarda daha da artacagindan
linitenin ¢alisma periyodu da siklasacaktir. Nem sensorii slirekli olarak sera
icerisindeki havanin nemini kontrol etmektedir. Giinesli giin sayist kis mevsiminde
sinirli oldugundan sera igerisinde buharlasmay1 saglamak klima {initesiyle koordineli
olarak nemlendirici linitesine kaliyor ve fazla nem olusursa fan ve klima vasitasiyla
nemli hava sirkiile ediliyor. Yagisli gilinler de yagis Oncesi giines i1smlarinin
buharlasmayr saglamak icin fazlalagsmasiyla seramizin sicakligini  artiran
faktorlerdendir. Balkona subat ayinda gilines 1sinlart saat 10:00 — 15:00 saatleri
arasinda bitkilerin fotosentezine katkida bulunacak diizeyde gelmektedir. Sekil 4.7.”
de gorildiigii lizere subat aymin son giinlerinde dis hava nemliligi % 50’ nin {izerine

¢ikmis ve bu durumlarda emis i¢in fan devreye girmistir.
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Sekil 4.4. Subat ay1 giinler nem orani — sera i¢i nemlilik analizi.

Subat ayi 1s1 tesir katsayisi hesabi yapildi. Esitlik 3.1 /3.2/3.3/3.4/35/3.6/3.7/

3.8 ‘ den alinmustir.

A = 0.007m?2
V=5m/s
V =0.035 m?

m = 42 m?gr

cp = 1.00 Cal/gr °C

AT =Tg-T¢

Tg=12°C Sekil 4.6. ¢ dan dis hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
T¢=21°C Sekil 4.6. ¢ dan sera i¢i hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
AT=12-21

AT=-9°C

Q =42m?gr x 1.00 Cal/gr °C x (-9 °C)
Q =378 cal/sn

Q = 378 cal/sn = 1.582 kW
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1.582 kW
ITK=
0.42 +0.065 +0.032

ITK = 3.05

Giinesli giin sayisinin ve sicakligin, geride biraktigimiz iki aya oranla daha fazla
oldugu mart ayinda 6gle saatlerinde balkonun naylon perdesini agarak seraya giines
1sinlarinin gelmesini sagliyoruz. Fideleri ektigimiz giinden bu yana gecen 70 giiniin
ardindan sistemimiz saglamasi gereken sartlar1 sagliyor ve soguk gegen kis aylarinin
ardindan klimanin set edilen degere sera havasi sicakligini ayarlamak tizere ¢ektigi
elektrik akimi disinda bir kullanici hosnutsuzlugu bulunmayacaktir. Cilek
ciceklerimiz cilek meyvesine donmeye basladi ve erken ¢iceklenen fideler beyaz
renkte, giines 1sinlariyla olgunlasmayi bekleyen meyveler hava sartlandirmamizin
yararlarin1 gostermeye basladi. Mart aymda olgiilen dis hava sicakliklarinda en
yiiksek deger 22°C ve en diisiik deger 8°C’dir. Mart ay1 sert riizgarlarla kendini
gosterse de sera igerisindeki cilekleri bu riizgarlar etkilememektedir. Ciinkii sert
naylondan iiretilen sera oOrtiisii ile kaplanmig sera iskeleti, bitkileri bu tiir hava
olaylarindan korumaktadir. Klima sicaklik set degeri bu giinlerde 20 - 25°C
sicakliklarda ayarlanmaktadir. Sekil 4.8.” de goriildiigii lizere mart ayinda bu sicaklik
derecelerini saglamak klima i¢in ocak ve subat aylarinda oldugu gibi zor
olmamaktadir. Klima c¢aligma saatleri giinliik ortalama 6 saate diistiigii goriildii. Bu

calisma aralig1 enerjiyi geride biraktigimiz aylara gére daha az kullanmayi saglar.
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Sekil 4.5. Mart ay1 giinler - sicaklik analizi.

Gilines 1smlarinin seraya daha yogun gelmesi ve giineslenme saatlerinde sera
icerisinde  sicaklift  ve nemi artirmast ¢ilek bitkisinin  olgunlasmasin
hizlandirmaktadir. Ek Aciklamalar A ° ya bakildiginda mart ayinda ¢ilek meyveleri
gozlemlenmektedir. Olgunlagsmis bazi ¢igekler yapraklarini dokmekte ve olusan ¢ilek

meyvelerinde yaprak durumuna gelmektedir.

Nemlendirici {initesi mart ay1 sartlarinda giinde 5.5 saat ¢aligmaktadir. Nemlendirme
yani su buhar iiretme isi sicak havalarda daha da artacagindan {initenin ¢alisma
periyodu da siklasacaktir. Nem sensorii siirekli olarak sera igerisindeki havanin
nemini kontrol etmektedir. Sekil 4.10° dan anlagilacag: gibi giinesli giin sayis1 kig
mevsiminde sinirl oldugundan sera igerisinde buharlasmay1 saglamak martin 14., 15.
ve 29. giinlerinde agikca goriildiigii lizere klima tinitesiyle koordineli olarak ¢alisan
nemlendirici iinitesine kaliyor. Martin 8. ve 22. giinlerinde grafik ¢izgisinden
anlasildigi lizere fazla nem olugsmustur. Fan ve klima vasitasiyla nemli hava sirkiile
ediliyor. Yagish giinler de yagis dncesi glines 1sinlarinin buharlasmay1 saglamak igin
fazlalagsmasiyla seramizin sicakligini artiran faktorlerdendir. Balkona mart ayinda
giines 1sinlart saat 9:00 — 15:30 saatleri arasinda bitkilerin fotosentezine katkida

bulunacak diizeyde gelmektedir.
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Sekil 4.6. Mart ay1 giinler nem orani — sera i¢i nemlilik analizi.

Mart ay1 1s1 tesir katsayisi hesabi yapildi. Esitlik 3.1/3.2/3.3/3.4/35/3.6/3.7/

3.8 ‘ den alinmustir.

A = 0.007m?
V=5m/s
V =0.035 m?

m = 42 m?gr

cp = 1.00 Cal/gr °C

AT =Tg-Tg¢

Tg=16C Sekil 4.8. ¢ den dis hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
T¢=23°C Sekil 4.8. ¢ den sera i¢i hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
AT=16 -23

AT=-9°C

Q = 42m?gr x 1.00 Cal/gr °C X (-7 °C)
Q = 294 cal/sn

Q = 294 cal/sn = 1.230 kW
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1.230 kW
ITK=
0.42 +0.065 +0.032

ITK = 2.37

Nisan aymda olgiilen dis hava sicakliklarinda sekil 4.11.°de goriildiigli iizere en
yiiksek deger 28°C ve en diisilk deger 16°C’dir. Nisan ay1 1hik riizgarlarla ve
giineslenme saatlerinin artmasiyla bitkiler i¢in tozlagsmanin oldugu ve canlilifin
arttigr bir aydir. Klima sicaklik set degeri bu giinlerde 20 - 30°C sicakliklarda
ayarlanmaktadir. Nisan ayinda bu sicaklik derecelerini saglamak klima igin kig
aylarinda oldugu gibi zor olmamaktadir. Klima caligma saatleri gilinliik ortalama 4
saate diistli. Bu calisma arali§i enerjiyi geride biraktigimiz aylara gore daha az

kullanmay1 saglar.

NiSAN AYI GUNLER- SICAKLIK ANALIZi
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Sekil 4.7. Nisan ay1 giinler - sicaklik analizi.

Cilek fidelerini ektigimiz 105 giiniin ardindan nisan aynin ilk haftasinda EK
Aciklamalar A © dan goriilebilecegi gibi bazi fideler kirmiziya donmek {iizere ¢ilek

meyvelerini vermigken bazilar1 hala beyaz renkte ve sert durumdadir.

Gilines 1sinlarinin seraya daha yogun gelmesi ve gilineslenme saatlerinde sera
igerisinde sicakligi ve nemi artirmasi Ek Ag¢iklamalar A © da goriilebilecegi gibi ¢ilek
bitkisinin kizarmasimi hizlandirmaktadir. Nisan ayinda c¢ogu kisimlarda ¢ilek

meyvelerinin tatli ve yenmeye hazir oldugu goézlemlenmektedir. Olgunlasmis bazi
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cileklerin altina naylon poset pargaciklar1 konularak toprakla temasi kesilmekte

bdylece meyvenin ¢iliriimesi engellenmektedir.

Baz1 g¢ileklerin ise toplanmaya hazir oldugu renginden anlasilmaktadir. Kokusu ve
tadiyla verimli bir yetisme donemi gegirdigini gostermektedir. Toplanmasi gereken
olgunlagsmis cileklerin toprakla temas ettiginden alt ylizeylerinin yumusama yaptigi
goriildii. Ek Agiklamalar A “ da goriilebilecegi gibi kesilen ¢ilegin iginin tam olarak
olgunlastig1 anlasildi. Alinan iiriinler derin dondurmaya, regel ve komposto yapimina

uygundur.

Nemlendirici {initesi nisan ay1 sartlarinda giinde 6 saat ¢alismaktadir. Nemlendirme
yani su buhar liretme isi sicak havalarda daha da artacagindan {initenin ¢alisma
periyodu da siklasacaktir. Nem sensorii siirekli olarak sera igerisindeki havanin
nemini kontrol etmektedir. Giinesli giin sayis1 kis mevsiminde sinirlt oldugundan
sera igerisinde buharlasmayr saglamak klima {initesiyle koordineli olarak
nemlendirici linitesine kaliyor ve fazla nem olusursa fan ve klima vasitasiyla nemli
hava sirkiile ediliyor. Yagisl giinler de yagis oncesi giines 1sinlarinin buharlasmay1
saglamak icin fazlalagmasiyla seramizin sicakligini artiran faktorlerdendir. Balkona
nisan ayimda giines 1sinlar1 saat 8:00 — 17:30 saatleri arasinda bitkilerin fotosentezine
katkida bulunacak diizeyde gelmektedir. Sekil 4.17’ye bakildiginda nisan aymnin ilk
giinleri, 8. ve 15. giinlerinde dis hava bagil neminin istenilen diizeyin altina diistiigi
goriilmektedir. Ancak bu diisiis sekilde sayisal degerlerden anlasildig: gibi higrostati
zorlamamaktadir. Diger giinlerde dis hava bagil neminin arttigi nisanin 24. Ve 29.
Giinlerini arasinda sabit ilerledigi, nisanin son giinlerinde ise dig hava sicakliginin

artmastyla birlikte bagil nemin artiga devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Nisan ay1 giinler nem orani — sera i¢i nemlilik analizi.

Cilekleri fide halinde ekimini yapmaktan meyvesini verene dek gecen siirecte
cetvelle boylarin1 Olgtim ve yaprak genisligini gozlemlendi. Cilekleri topraga
dikerken koklerinin zarar gérmemesi i¢in bastirmadan sadece yanlarindan serilen
toprak diizenlendi. Cilegin topraga alisma siirecinde boyunun uzarken diizgiin bir
sekil almasi icin sik sik diizenlemeler yapildi ve yerinden oynatmamaya Ozen
gosterildi. Cilek fidelerini saksisindan c¢ikarirken yaprak kismina fazla kuvvet
vermeden altina yani kok kismina erismeye ¢alisarak elimizin avug i¢ini kullanarak
cikarmak gereklidir. Cilinkii narin ve heniiz gelismemis oldugundan oldukg¢a dikkatli
olunmalidir. Topragi, fidesini yerlestirdikten sonra sermelidir. Nem orani1 ve sicakligi
sera igerisinde ¢ilegin yetisecegi 22° - 30° arasinda ve % 50 bagil neminde yani sera
icerisindeki havayr 22°° ye ayarladigimizda havanin 7-8 gr arasi, 28°° ye

ayarladigimizda ise havanin 8-10 gr arast nem tutmasini gereklidir.

Nisan ay1 1s1 tesir katsayist hesabi yapildi. Esitlik 3.1/3.2/3.3/3.4/35/3.6/3.7/

3.8 © den alinmustir.

A = 0.007m?
V=5m/s
V =0.035 m?

m = 42 m?gr

cp = 1.00 Cal/gr °C
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AT =Tg-Tg¢

Tg=21°C Sekil 4.11. ¢ den dis hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
T¢=25°C Sekil 4.11. ¢ den sera i¢i hava sicakliklar1 ortalamasi hesaplandi.
AT=21-25

AT=-4°C

Q =42m?gr x 1.00 Cal/gr°C x (-4 °C)
Q =168 cal/sn

Q =168 cal/sn = 0.703 kW

0.703 kW
ITK=
0.42 +0.065 +0.032
ITK = 1.359

Kondenserin seraya iifledigi hava klimaya set ekranindan girildigi iizere 22 °C — 30
°C arasindadir. Klimanin sera igerisinde saglamasi istenilen bu sicakligin olusumu
kondensere giren havanin yani dig havanin sicakligi, kondenserin dig hava sicakligi
diisiik oldugunda set edilen degere yiikseltmek i¢in harcadigi elektrik enerjisi (kW),
nem orani sera igerisinde % 50’ nin iizerine ¢iktiginda emis i¢in devreye giren fanin
harcadig: elektrik enerjisi ve nem orani sera igerisinde % 50’ nin altina diistiiglinde
nem oranini artirmak {lizere devreye giren higrostatin harcadigi elektrik enerjisi
miktar1 (kW) ITK degerini etkilemektedir. Dis hava sicakligi sartlar1 her ay ayni
olmadigindan ITK degeri her aya gore farkli ¢cikmaktadir. Sekil 4.18. incelendiginde
sayisal olarak en yiiksek ITK degerinin subat ayina ait oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi deneyin devam ettigi subat ayinda dig hava sartlarinin en diisiik sicaklikta
olmasidir. Ocak ve mart aylarina bakildiginda ITK degeri esit oldugu goriiliir. Bunun
sebebi dis hava sicakliklarindan elde edilen ortalamalarda her iki ayin da AT ° sinin
yani kondensere giren ve ¢ikan hava sicakligi farkinin esit olmasidir. Hava sartlarinin
nisan ayinda deney yapilan diger aylara gére daha sicak olmasiyla kondensere giren

hava sicakligiyla ¢ikan hava sicakligi arasindaki fark azalmistir. Boylece
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kondenserden ortama verilen 1s1 miktar1 da diismiis ve sarf edilen kW miktar1 da

azalmistir. Nisan ayinda sistem bu sayede daha az elektrik harcamistir.

5
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B 8 &
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Sekil 4.9. Aylara gore 1s1 tesir katsayisi analizi.

Cilek fidelerini ilk ektigimiz tarihte yani 1 Ocak 2014 tarihinde kok ve yaprak
kismin cetvel ile dlctiigiimiizde 5 cm boyunda oldugu elde edildi. Eger kok kismi
gereginden fazla uzun olsaydi 8 — 10 cm’ lik kismin1 keserek fazla kokiin ¢ilegin
yetismesine engel olmasi engellenecekti. Fide dikiminin yapildig: ilk ay seranin
hava sartlarinin ¢ilek bitkisine uygun olmasiyla yapraklarin yesil tonunda ve yaprak

genisliginde artig gdzlemlendi.

Yapilan 20 giinde bir 6l¢timlerden, ¢ilegin kok ve yaprak kisimlarinin uzama miktari,
sera ortaminin ¢ilek bitkisinin yetismesine ne kadar katki yaptig1 gortildii. Sekil 4.19.
‘a bakildiginda ikinci Ol¢limii yaptigimiz 21 Ocak 2014 tarihinde gévde boyunun
uzadigini, yapraklarin genisliginin eskiye oranla arttigini ve fidelerin topraga
alistigini, toprak igerisindeki minerallerin ¢ilegin yetismesine katkida bulundugu

gorilmektedir.

10 Subat 2014 tarihinde ¢ilek boyu ve yaprak genisliginin arttifi goriildii. Cilek
cicekleri beyaz yapraklariyla sera icerisindeki mevsimin bahar havasi sartlarinda
tutuldugunu gostermektedir. Bazi1 fideler ciceklenmemis olsa da sera havasinin
sartlarmin  ve topragmin bitkiye uygunlugu yapraklarin renk tonundan

anlasilmaktadir.

2 Mart 2014 tarihinde bitkilerin ¢igeklenme hizinda artis goriilmekte ancak boy

sadece 7 mm kadar uzadig1 gozlendi. Bitki koklerinden aldig1 besini, havadaki nem
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ve sicaklikla fotosentezini tamamlayarak cigeklenme donemini yasamaktadir. Subat
aymnda ciceklenme donemini tamamlayan fidelerin bir kismi beyaz yapraklarini
doktiigii gozlemlendi ve minik minik yesil renkte c¢ilekler yapraklarin altindan
kendini gostermektedir. Sera igindeki saglanan sicakliga ser iizerine gelen gilines

1isinlarini da ekleyince olgunlagmalarinin hizi giin gectikce gozle goriilebilmektedir.

22 Mart 2014 tarihinde neredeyse biitiin ¢ilek fideleri beyaz ¢igeklerindeki yapraklari
doktiigii ve digerlerine gore daha hizli yapragimi doken fidelerin ¢ilekleri
olgunlagmaya basladig1 gozlemlenmektedir. Biiylimekte olan ¢ilekler ise hala yesil
renktedir. Ancak ilkbahar havasinin kis mevsimi kadar sert olmamasi ile giines
1sinlart daha cok kendini gostermekte ve ¢ileklerin olgunlasma siiresi kisalmaktadir.
Klimamiz sera igerisindeki havayr daha hizli 1sitmaktadir. Cilinkii disaridaki soguk
hava mevsime bagli olarak yumusadi. Elektrik faturas: iicreti gegen aylara nazaran
daha az oldugu goriilmektedir. Ancak nemlendirici {initesi bagil nemi % 50 de
tutmak i¢in daha ¢ok calismaktadir. Mevsimler arasi derece farki sera icerisindeki
hava sicakligini ve nemini de dogal olarak etkilemektedir. Cilek bitkisinin boyu 6
mm kadar daha uzamis durumdadir. Cizelge 4.1." e bakildiginda aylara gore uzama

miktar analiz edilebilmektedir.

Nisan aynin gelmesiyle yesil renkte olan ¢ilekler kirmiziya donmektedir. Ancak hala
bir kismi yesil bir kismi kirmizi olan cilekler gozlemlenmektedir. Olgunlagan
cileklerin altina ufak naylon parcalar1 koyuldu. Ciinkii topraga degerek ciirlime
yapmasini engellenmelidir. Bitki yapraklarin altinda kiiciik, yesil renkteyken kolayca
meyveyi tasiyabilirken su anda tasiyamamaktadir. Ister istemez meyve topraga
degmektedir. 11 Nisan 2014’ te alinan boy olgiimiine gore 2 mm daha uzamistir.
Ancak bitki boyuna gore yaprak sayist ve genisligi daha fazla biiyiime
gostermektedir. Nisan aynin sonunda ise Uriinlerin yeterince olgunlastigini
goriilmektedir. Artik koparilip yenmeye hazir durumdadir. Deneye baglanilan
zamandan bu yana 4 aya yakin bir zaman dilimi gecti. Gaziantep sartlarinda cilekler
normal sartlarda yetismedi. Akdeniz bolgesinden getirilen cilekler (seradaki
meyveler gibi tadi, kokusu da yok) yiiksek fiyatlarla belli bash yerlerde

satilmaktadir. Ancak dort aylik bu siirede sera igerisinde otomatik kontrol ve
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tesisatlarla saglanan hava sartlarinda ¢ilek ekvatora yakin bir bolgedeymiscesine

yetistirildi.

1 Mayis 2014 tarihinde deneyi olumlu sonuglarla sona erdirirken ¢ilek boyunun 6
mm daha uzadigi Olgiildi. Dis hava sartlari da ¢ilek mevsiminin geldigini
gostermektedir. Ancak deney diizenegi kis sartlarinda meyveyi olgunlastirmay1
basararak gorevini yerine getirdi. Yani iklimlendirme tesisati1 kullanilarak otomatik

hazirlanmig bir sistemle kirmizi meyve yetistirilebilecegi gortildii.

Cizelge 4.1. Cilek boyu — dl¢lim tarihi tablosu.

OLCUM TARIHI CILEK BOYU
1 OCAK 2014 5cm
21 OCAK 2014 7 cm
10 SUBAT 2014 8 cm
2 MART 2014 8.7 cm
22 MART 2014 9.3cm
11 NiSAN 2014 9.5cm
1 MAYIS 2014 12 cm

==¢=Dboy uzunlugu
Uzunilik(cm)

11
10 T

ORLNWhRUIONO

Tarih 01.0ca 21.0ca 10.Sub 02.Mar 22.Mar 11.Nis 01.May

Sekil 4.10. Deney yapilan tarihe gore ¢ilek boyu uzama miktart.
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4.1. DENEY SISTEMININ EKONOMIK ANALIZi

Sera i¢i su ihtiyacini saglayan depo-damla sulama sistemi iinitesinin ve higrostatin

(soguk buhar tiretimi) suyu harcama miktar1 hesaplandi.

Cilek bitkisinin su ihtiyaci i¢in topragin yumusak hali yani suya tam doymamis hali
yeterli olmaktadir. Asirt su sagak haldeki koklerin bogulmasina ve olgunlasan
meyvelerin ¢iirlimesine sebep olurken yetersiz su bitkinin yeterince su alamamasina
ve dolayistyla beslenememesine sebep olur. Ayrica kullanilan kumlu toprakta
camurumsu bir goriinlime neden olabilir. Bu yiizden damla sulama sisteminde
nozullar yar1 a¢ik halde birakilarak ii¢ dakikada bir damla akacak sekilde ayarlandi.
Her iki nozul arasinda bir ¢ilek fidesi bulundugundan ii¢ dakikalik damlama araligi
yeterli olmaktadir. Tasarladigimiz su deposu 100 litre su alabilmektedir. Damla
sulama sisteminin aylara gore su harcama miktar1 sabit tutuldu. Sistem 100 litre suyu
20 giinde tiiketmektedir. Bu siire araliginda su deposunu bagladigimiz sebeke suyunu
acarak su deposunu dolduruyoruz ve samandira suyu kestiginde 100 litre

tamamlandigindan sebeke suyunu kapatiyoruz.

Sebeke suyu Gaziantep Su ve Kanalizasyon Idaresi (GASKI) tarafindan

verilmektedir.

Gaziantep sartlarinda 1 m?® su 0.18 liradir. (4.1)

Damla sulama sistemine harcanan su miktar1 aylik ortalama 150 litre

150 litre = 0.15 m? 4.2)

0.15*0.18= 0.027 lira (damla sulama sistemine ddenen 1 aylik iicret) 4.3)

Soguk buhar elde etmek i¢in kullandigimiz higrostati i¢ine biraktigimiz su kabi 0.25

litre su almaktadir. Higrostat nemlendirme yani soguk buhar iiretme isini aylara gore
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farkli miktarda yapmaktadir. Ciinkii her aym sicakligi dolayisiyla hava kiitlesinin

nem istegi ayni degildir.

Klimaya sarf edilen enerji miktarinin belirlenebilmesi i¢in seranin ¢alisma sartlarinda
klimanin gilinlik harcadigi elektrik enerjisi miktar1 tablosundan giinliik harcadigi
kilowatt — lira miktar1 agsagidaki formiilden her aya ayrica hesaplanarak grafik haline

getirildi.

Sera i¢i hava sartlandirilmasini saglayan klima {initesinin elektrik enerjisi harcama

miktar1 hesaplandi.

Aylara bakildiginda giinliik klima calisma saatleri ayni olmasma ragmen giinliik
sicaklik degerlerine bakildiginda gozlenen farkliliklar vardir. Klimanin g¢aligma
esnasinda c¢ektigi elektrik enerjisi kilowatt cinsinden hesaplandiginda farklilik

gostermektedir.

Calisma akimi klimanin 6zelliklerine bakildiginda deney yapilan aylarda (ocak,
subat, mart, nisan) yani kis sartlarinda 3.6 amper elektrik akimi1 ¢gekmektedir. Klima

1sitma modunda saatlik 0.42 kW gii¢ sarfiyat1 yaparak ¢alismaktadir.

Nemlendirici iinitesine sarf edilen enerji miktarinin belirlenebilmesi i¢in seranin
calisma sartlarinda nemlendirici tinitesinin giinliik harcadig: elektrik enerjisi miktar
tablosundan giinliik harcadig1 kilowatt — lira miktar1 asagidaki formiilden her aya

ayrica hesaplanarak grafik haline getirildi.

Sera i¢i hava sartlandirilmasini saglayan nemlendirme — nem alma iinitesinin elektrik

enerjisi harcama miktar1 hesaplandi.

Sekil 4.2°de goriildiigi lizere ocak ay1 boyunca klima sera i¢i havayr 22°C - -27°C
sicakliklarda tutabilmek icin giinde ortalama 18 saat calismistir. Dis hava sicakligi
Gaziantep 1ili Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulundugundan karasal iklim
ozellikleri gostermekte ve bu yiizden kis aylart riizgarl, soguk, karli ve yagmurlu

gecmektedir. Meteorolojiden alinan Gaziantep sicakliklarina gore ve sera duvarina
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monte edilmis termometreden goriilen sicaklik derecesine gore deney ve analizler
yapildi. Klima saatlik 1sitma modunda calistirildiginda 0.42 kW elektrik enerjisi
cektiginden klimanin giinde 18 saatlik calismas1 7.56 kW enerjiye denk gelmektedir.
Gaziantep sartlarinda 1 kW elektrik enerjisi 0.25 lira oldugundan, klimanin giinde

18 saatlik ¢aligmasi 1.89 liraya denk gelmektedir.

Ocak ay1 Gaziantep sartlarinda soguk gectiginden ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’
nde karasal iklim goriildiiglinden nem ihtiyacin1 karsilamak i¢in nemlendirici
tinitelerine tarimsal alanlarda, hastanelerde vb. yerlerde ihtiyag duyulmaktadir.
Cizelge sonunda kW ve iicret toplami aylik hesaplandi ve hesaplanan miktar ocak
aymda odenen elektrik faturasiyla paralellik gostermektedir. (Ocak ay1 nemlendirici
tinitesi Ol¢limleri ve dis hava nemliligi analizlerine gore harcanan elektrik enerjisi
hesab1 ¢izelgesi ekte bulunmaktadir.) Fan glinde 0.26 kW, higrostat takimi giinde
0.12 kW harcayarak nemlendirme tinitesi toplamda giinde 0.38 KW harcamistir. Ocak
ay1 i¢in giinde 4 saatlik ¢aligma siiresinin sonunda 0.0097 lira {icret karsilig1 olmus

ve ocak ay1 nemlendirici iinitesine toplam 3.007 lira enerji harcandi.

Ocak ayinda higrostat 4 saatte 6 gr soguk buhar tliretimi yapmaktadir. Ocak ayinda
higrostat 1 saatte 1.5 gr su buharlastirir. 1.5 gr su 0.0015 litre su yaptigindan giinde
(4 saat calismayla) 0.006 litre su buharlastirir. Ocak ayinda giinde 4 saat ¢alisan
nemlendirme — nem alma tinitesi su kabinda bulunan 0.25 litre suyu yaklasik 167
saatte buharlastirir. Higrostat glinde 4 saat ¢alistigindan (167/4) 0.25 litre su yaklagik
41 giinde buharlastirilir. Yani ocak ay1 boyunca (31 giin) su kabina su eklemesi
yapilmaz. 10 giinliik su yani (giinde 4 saatten) 40 saatlik su miktar1 (0.0015*40) 0.06
litre su artar. Ocak ayinda higrostat (31*4) 124 saat calisir. Ocak ayinda
buharlastirilan su miktar1 (0.0015*124) 0.186 litre.

0.15 m? su deposuna aylik olarak koydugumuz miktar

0.0001 m? ocak ayinda buharlastirilan su miktari

Ocak ayinda seraya toplamda 0.15 + 0.0001 = 0.15 m? su harcandu.
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1 m?=0.18 lira (Gaziantep sartlarinda)

0.15 m? =0.027 lira (seraya harcanan ocak ay1 su iicreti)

Subat ayinda bazi giinler ocak ayina gore daha sicak gectiginden klima ¢alisma saati
ve dolayisiyla harcanan elektrik enerjisi disiis gostermistir. Sekil 4.26’ya
bakildiginda subat ay1 i¢in klimaya harcanan giinliik iicretin 1.05 lira toplam subat

ayinda elektrik enerjisine 6denen ticretin 29.4 lira oldugu goriilmektedir.

Sera ici hava sicakligi subat ayinda 20°- 27° arasinda degistigi ve havanin bagil
nemini %50’ de tutabilmek icin bu derecede bulunan hava kiitlesi 7-8 gr nem
tagiyabileceginden nemlendirici {initesinin giinliik {icret hesabinin analizi ve ¢alisma
saati asagidaki cizelgede goriildiigii sekilde hesaplandi. Hesap yapilirken fanin ve
higrostat takimimin bir saatte kullandigt kW degeri temel alindi. (Subat ayi
nemlendirici iinitesi Ol¢limleri ve dis hava nemliligi analizlerine gére harcanan
elektrik enerjisi hesabi ¢izelgesi ekte bulunmaktadir.) Fan giinde 0.32 kW, higrostat
takimi1 giinde 0.16 kW harcayarak nemlendirme iinitesi toplamda giinde 0.48 kW
harcamistir. Subat ay1 i¢in giinde 5 saatlik ¢aligma siiresinin sonunda 0.12 lira {icret

karsilig1 olmus ve subat ay1 nemlendirici iinitesine toplam 3.36 lira enerji harcanda.

Subat ayinda higrostat 5 saatte 8 gr soguk buhar iiretimi yapmaktadir. Subat ayinda
higrostat 1 saatte 1.6 gr su buharlastirir. 1.6 gr su 0.0016 litre su yaptigindan subat
ayinda giinde 5 saat calisan nemlendirme — nem alma tinitesi su kabinda bulunan
0.25 litre suyu yaklasik 156 saatte buharlastirir. 1 giin 24 saat oldugundan 0.25 litre
su glinde 5 saat buharlastirma yapilarak yaklagik 31 giinde buharlastirilir. Yani subat
ay1 boyunca su kabina su eklemesi yapilmaz. Subat ay1 28 giin oldugundan higrostat

toplamda (28*5) 140 saat ¢alisarak (140*0.0016) 0.224 litre su buharlastirir.

0.0002 m? gsubat ayinda buharlagtirilan su miktari

Subat ayinda seraya toplamda 0.15 + 0.0002 = 0.15 m? su harcandh.

1 m?=0.18 lira (Gaziantep sartlarinda)
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0.15 m*=0.027 lira (seraya harcanan subat ay1 su iicreti)

Deneyin yapildigi {igiincli ayda hava sicakligr artis gostermistir ve klimanin ¢aligma
saati giinde 6 saatten 2.52 kW’ a diismiistiir. Mart ayina ait elektrik enerjisi bedeli

19.53 liraya diismiistiir. Bu durumda hava sicakliginin artmasi etkili olmustur.

Sera i¢i hava sicaklifi mart aymnda 22°- 27° arasinda degistigi ve havanin bagil
nemini %50’ de tutabilmek icin bu derecede bulunan hava kiitlesi 8-9 gr nem
tagiyabileceginden nemlendirici {initesinin gilinliik ticret hesabinin analizi ve ¢alisma
saati asagidaki cizelgede goriildiigii sekilde hesaplandi. Hesap yapilirken fanin ve
higrostat takimmin bir saatte kullandigt kW degeri temel alindi. (Mart ay1
nemlendirici iinitesi Ol¢limleri ve dis hava nemliligi analizlerine gore harcanan
elektrik enerjisi hesabi ¢izelgesi ekte bulunmaktadir.) Fan giinde 0.35 kW, higrostat
takimi1 giinde 0.17 kW harcayarak nemlendirme iinitesi toplamda giinde 0.38 kW
harcamigtir. Mart ay1 icin giinde 5.5 saatlik caligsma siiresinin sonunda 0.13 lira iicret

karsilig1 olmus ve mart ay1 nemlendirici {initesine toplam 4.03 lira enerji harcandu.

Mart ayinda higrostat 5.5 saatte 9 gr soguk buhar iiretimi yapmaktadir. Mart ayinda
higrostat 1 saatte 1.63 gr su buharlagtirir. 1.63 gr su 0.0016 litre su yaptigindan mart
aymda giinde 5.5 saat ¢alisan nemlendirme — nem alma {initesi su kabinda bulunan
0.25 litre suyu yaklasik 156 saatte buharlastirir. 1 giin 24 saat oldugundan 0.25 litre
su giinde 5.5 saat buharlastirma yapilarak yaklasik 28 gilinde buharlastirilir. Yani
mart ay1 boyunca su kabma (31 - 28) 3 giinliik ya da 16.5 saatlik su eklemesi yapilir.
Bu da (16.5*%0.0016) 0.02 litre eder. Higrostat mart aymnda (0.25 + 0.02) 0.27 litre su

buharlastirir.

0.0002 m* mart ayinda buharlastirilan su miktari

Mart ayinda seraya toplamda 0.15 + 0.0002 = 0.15 m? su harcandu.

1 m?* = 0.18 lira (Gaziantep sartlarinda)

0.15 m*=0.027 lira (seraya harcanan mart ay1 su iicreti)
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Sera ici hava sicakligl nisan aymda 22°- 30° arasinda degistigi ve havanin bagil
nemini %50’ de tutabilmek i¢in bu derecede bulunan hava kiitlesi 9-10 gr nem
tagiyabileceginden nemlendirici {initesinin giinliik ticret hesabinin analizi ve ¢alisma
saati asagidaki cizelgede goriildiigii sekilde hesaplandi. Hesap yapilirken fanin ve
higrostat takiminin bir saatte kullandigt kW degeri temel alindi. (Nisan ay1
nemlendirici tinitesi Olglimleri ve dis hava nemliligi analizlerine gore harcanan
elektrik enerjisi hesabi ¢izelgesi ekte bulunmaktadir.) Fan giinde 0.39 kW, higrostat
takimi giinde 0.19 kW harcayarak nemlendirme tinitesi toplamda giinde 0.58 kW
harcamigtir. Nisan ay1 i¢in giinde 6 saatlik ¢alisma siiresinin sonunda 0.14 lira iicret
karsilig1 olmus ve nisan ay1 nemlendirici {initesine toplam 4.2 lira enerji harcandi.

Nisan ayinda higrostat 6 saatte 10 gr soguk buhar iiretimi yapmaktadir. Nisan ayinda
higrostat 1 saatte 1.66 gr su buharlastirir. 1.66 gr su 0.0016 litre su yaptigindan nisan
ayinda giinde 6 saat c¢alisan nemlendirme — nem alma {iinitesi su kabinda bulunan
0.25 litre suyu yaklasik 156 saatte buharlastirir. 1 giin 24 saat oldugundan 0.25 litre
su giinde 6 saat buharlastirma yapilarak yaklasik 27 giinde buharlastirilir. Yani nisan
ay1 boyunca su kabma (31 - 27) 4 giinliik ya da (6*4) 24 saatlik su eklemesi yapilir.
Bu da (24*0.0016) 0.03 litre eder. Higrostat nisan ayinda (0.25 + 0.03) 0.28 litre su

buharlastirir.

0.0002 m* nisan ayinda buharlastirilan su miktari

Nisan ayinda seraya toplamda 0.15 + 0.0002 = 0.15 m? su harcand.

1 m?=0.18 lira (Gaziantep sartlarinda)

0.15 m*=0.027 lira (seraya harcanan nisan ay1 su iicreti)

Sera i¢i hava sartlandirilmasini saglayan klima {initesinin elektrik enerjisi harcama

miktarinin deney yapilan aylara gore analizi yapildi.

Bu analizde kis mevsimine ait aylar ile ilkbahar mevsimine ait aylarda belirgin
farklar goriildii. Deneye baglanilan ayda ddenen elektrik bedeli nisan ayinda ortalama

50 lira diismiis ve seranin konumlandirilacagi alanin iklim 6zelliklerinin ekonomik
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anlamda etkili oldugu goriilmiistir. Sekil 4.11.” de goriildiigii lizere harcanan elektrik
enerjisi miktar1 siirekli azalma gostermistir. Deney kis aylarinda degil de yaz
aylarinda yapilmaya bagslansaydi bu grafik ¢izgilerinde dis havanin sogumasiyla

birlikte artma gozlemlenecekti.

Cizelge 4.2. Aylara gore toplam kW — iicret hesabu.

KLIMA UNITESINE
KLIMA UNITESINE HARCANAN HARCANAN BIR AYLIK
AYLAR BiR AYLIK KW MIKTARI PARA MIKTARI
OCAK 234.36 kW 58.59 lira
SUBAT 117.6 kW 29.4 lira
MART 78.12 KW 19.53 lira
NISAN 50.4 kW 12.6 lira

AYLARA GORE KLIMA KW-UCRET GRAFIGI

250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

KW-UCRET MIKTARI

g =

OCAK SUBAT MART NIiSAN
M cekilen glg(kW) 234,36 117,6 78,12 50,4
M (icret(TL) 58,59 29,4 19,53 12,6

Sekil 4.11. Deney yapilan aylara gore klima initesi c¢alisma-harcanan elektrik
enerjisi analizi.

Sera i¢i hava sartlandirilmasini saglayan klima {initesinin elektrik enerjisi harcama

miktarinin deney yapilan aylara gore analizi yapildi.

Cizelge 4.3 de goriildigi lizere deney yapilan aylarda dis havanin ve giines
1sinlariin artmasiyla sera ici hava sicakligi da artmig ve artan hava sicakligina baglh
olarak artan nem istegini karsilamak i¢in nemlendirme- nem alma {initesi son aylarda
daha ¢ok calismistir. Nemlendirilen havanin taze havayla degisimini saglamak i¢in

klimanin sera igerisindeki havayi siirekli devretmesi ve fanin sera igerisindeki havayi
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sirkiile etmesi kullanildi. Nem istegi ve taze hava saglamak, nemlendirilen havay1
sirkiile etmek gorevini iistlenen nemlendirme- nem alma iinitesinin harcanan
elektrige ddenen ticrette aylara bagli degisim sekil 4.12.” de belirtildigi iizere en az

ocak aymdayken en fazla nisan ayidadir.

Cizelge 4.3. Aylara gore toplam kW — iicret hesabi.

NEMLENDIRME-NEM NEMLENDIRME-NEM
ALMA UNITESINE ALMA UNITESINE
HARCANAN BIR AYLIK HARCANAN BIiR AYLIK

AYLAR KW MIKTARI PARA MIKTARI
OCAK 11.78 kW 3.007 lira

SUBAT 13.44 kW 3.36 lira

MART 16.12 kW 4.03 lira

NISAN 17.4 kW 4.2 lira

AYLARA GORE NEMLENDIRICI KW-UCRET GRAFIGI

=

<

X 20

= 15

'_

& 10

:5 5

S 0 :
OCAK SUBAT MART NiSAN

m cekilen giig(kW) 11,78 13,44 16,12 17,4

m icret(TL) 3,007 3,36 4,03 4,2

Sekil 4.12. Deney yapilan aylara gore nemlendirici tinitesi kilowatt — iicret analizi.
Sera i¢i su sartlandirilmasini saglayan damla sulama + soguk buhar {retimi su

enerjisi harcama miktarinin deney yapilan aylara gore analizi c¢izelge 4.4.” de

goriildigi gibidir.
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Cizelge 4.4. Aylara gore toplam m*® — iicret hesabi.

NEMLENDIRME
VE DAMLA
SULAMA NEMLENDIRME VE
UNITESINE DAMLA SULAMA
HARCANAN UNITESINE
BiR AYLIK SU HARCANAN BIR
MIKTARI AYLIK PARA
M3 CINSINDEN (Damla sulama + MIKTARI
HARCANAN AYLIK SU soguk buhar (Damla sulama +
AYLAR MIKTARI {iretimi) soguk buhar iiretimi)
OCAK Damla sulama= 0.150 m?
Soguk buhar iiret.= 0.0001 0.15 m? 0.027 lira
m?
SUBAT Damla sulama= 0.150 m?
Soguk buhar iiret.= 0.0002 0.15 m? 0.027 lira
m3
MART Damla sulama= 0.150 m?
Soguk buhar iiret.= 0.0002 0.15 m? 0.027 lira
m3
NISAN Damla sulama= 0.150 m?
Soguk buhar iiret.= 0.0002 0.15 m? 0.027 lira
m?
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Seramiz normal sera Olgiilerinin 1/10 6l¢eginde kiiclltiilmesiyle elde edildiginden
normal sera uygulamalarinda deney yapmak yerine minyatiir bir sera islevini
istlenerek deneyi ulasim ve zaman kaybi sorunu yasamadan yapmamizi sagladi.
Buradaki amacimiz otomatik kontrol sistemlerini tesisat sistemlerine uygulayarak
elektrik ve su enerjisinden tasarruf ederek giinliik hayatta hobi serasi ve normal
Olciilerdeki seralarda otomatik kontrol sistemlerinin uygulanabilirligini arastirmak
oldugundan deney yaptigimiz dort aylik (deney sistemini hazirlamakla birlikte alti
ay) siirede kurulan sistemlerin harcadig: elektrik ve su miktarina, seranin kapladigi
alana ve deney sirasinda ¢ikabilecek sorunlara (bitki zararlilari, elektrik ya da su
kesintileri vb.) dikkat edilerek analizler yapilmustir. Istenilen siirede Gaziantep
sartlarinda subat — mart aylarinda olgunlasmas1 ve nisan ayinda yetismesi miimkiin
olmayan c¢ilek bitkisi tasarlanan deney setinde yetistirilerek bu sistemin bulunulan
sehrin hava sartlarina uygun olmayan bitkilere de uygulanabilirligi fikri ortaya

cikmustir.

Klima {nitesinin istenilen hava sartlarin1 saglamasi ve sera i¢i hava sicakligim
stirekli kontrol altinda tutmasi deney asamasinda hava sicakligini istedigimiz degere
set etmek disinda herhangi bir is yapmamiza gerek kalmadan 6l¢iimleri almamizi ve

bitkiyi yetistirmemizi sagladi.

Nemlendirme ve nem alma {initesi ile damla sulama sisteminin sera i¢in harcadigi
aylara gore su miktarina bakildiginda normal sulamaya ve siradan nem alma — verme
tinitelerine gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bu sistemin biiylik seralara

uygulanabilirligi i¢in analiz yapacak olursak yine normal sulama ve nemlendirme
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tinitelerine gore uyguladigimiz sistemin daha avantajli ve verimli oldugunu goriiriiz.
Ayrica sistemin otomatik ¢alismasi is¢ilikten de tasarruf saglayarak zaman kaybini

da Onler.

Deneyin yapildig1 ocak, subat, mart, nisan aylarinda sera i¢i hava sicakligini 22°C -
30°C arasinda tutabilmek i¢in giinliik hava dis sicakliklarin bagli olarak ¢aligan mobil
klima giinliik 10.08 kW elektrik enerjisi kadar 1s1 verme kapasitesine sahiptir. Yani
sera ortaminda set edilen sicaklig1 elde etmek i¢in klimanin sagladigi 1s1 kapasitesi
degiskendir. Isitma modunda klimanin saatlik ¢ektigi elektrik enerjisi miktart 0.42
kW’dir. Klimanin en yiiksek tesir katsayist 24 kW’lik enerjidir. Bu enerji miktari
sera hacmine uyumlu daha giiclii klimalarla artirilabilir. Deneyin yapildigi enlemden
daha yiiksek enlemlere c¢ikildiginda sicagi seven bitkilerin yetistirilmesi
amaglandiginda enerji miktarinda da artis gerekli olacaktir. Ancak bu ihtiyag
kutuplara daha yakin bolgelerde kendini gosterecektir. Tiirkiye sinirlart igin

diisiiniilecek olursa deney diizeneginde kullanilan mobil klima islevseldir.

5.2. ONERILER

Bu sistem diger sehirlerimizin hava sartlarina uyum saglayacak hale
getirilebileceginden bolgeler arasinda farklilik gdsteren bitki, ¢igek, tarimsal iiriinler,
meyveler, sebzeler gibi kategorilerde uygulanabilir. Diinyada belli kesimlerde
yetistirilen ve ila¢ sanayisinde ihtiya¢ duyulan toprak iirlinleri de otomatik sistemler
kullanilarak olusturulacak ortamlarda yetistirilerek bu konuda ithal tiriin alimi

engellenebilir.

Sera i¢i sicakligin muhafazasinda sera ortiisii ve tahta kaplamanin yeterli olmadigi ve
yalitim malzemeleri kullanarak toprak sicakligi, sera igerisindeki hava hacminin
sicakligi tutulabilir. Ist yalitim malzemelerinde, 1s1 yalitimini saglayan kiiciik
bosluklar igine hapsedilmis hareketsiz hava (veya bagka bir gaz)’dir. Gazlarin
kondiiksiyonla (atom veya molekiillerin titresimi ile) 1s1 iletimleri ¢ok diisiiktiir.
Ancak molekiiller, hareket edebilecekleri bir bosluk bulduklar1 zaman,
konveksiyonla (tasinimla) Onemli Ol¢lide 1s1 iletirler. Malzemedeki bosluklar

biiyiidiigiinde veya birbiri ile baglantili hale geldiginde havanin (veya gazin),
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dolayisiyla da malzemenin 1s1 iletkenligi artar. Her derde deva tek bir 1s1 yalitim
malzemesi yoktur. Kullanim yerinin 6zelliklerine gore se¢cim yapmak gerekir ( Prof.
Dr. Siikran Dilmag ). Kullandigimiz sera ortiisti kalinligi 3 mm naylon oldugundan
yalittm malzemesi olarak giines 1sinlarii engellemeyecek ve sera iskeletini
zorlamayacak yaliim malzemesi montaji yapilabilir. Serada kullanilacak yalitim
malzemesinin 1s1 iletkenligine, buhar gecirgenlik direncine ve hacimce su emme
degerine dikkat etmek yeterli olacaktir. Geriye sadece saglayacagi daha iyi konfor
sartlar1 kalir. Ancak daha iyi konfor sartlarini, ozon tabakasina zarar vermeyen, geri
dontisiimii olan, ¢evre dostu, liretimi sirasinda biiyiik miktarlarda enerji tiiketilmesi
gerekmeyen ve pahali olmayan bir 1s1 yalitim malzemesi ile saglamak tartismasiz

daha akillica bir ¢6ziim olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR A.

CILEK RESIMLERI
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a) Ocak ayinda ¢ilek fideleri.

Sekil Ek A.1. Aylara gore ¢ilek resimleri.
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b) Subat ayinda cilek bitkisi.

Sekil Ek A.1. (devam ediyor).

96




¢) Mart ayinda cilek bitkisi.

Sekil Ek A.1. (devam ediyor).
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d) Nisan ayinda cilek bitkisi.

Sekil Ek A.1. (devam ediyor).
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e) Deney sonunda elde edilen gilekler.

Sekil Ek A.1. (devam ediyor).
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