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OZET:

Akdeniz bolgesindeki seralarin kisin don tehlikesine karsi korunmas: icin, diiz
glines toplayicisi kullanilarak glines enerjisiyle isitiimasina esas teskil etmek lize-
re A. U. Z. F. Bag§ - Bahge Kiirsiisii serasinda yapilan deneyler kisaca verilmistir.

Elde edilen verilen 1siginda 6 mx9 m taban alanli, glineye yonelik ve kuzeyi-
ne 1s1 depolama gorevi yapacak olan duvar oériilmiis tek Gnitelik bir sera dizayn
edilmistir. Don tehlikesini onlemek igin gerekli diiz toplayici alani 16 m? ve sicak
su deposu hacmi de 1,28 m3 olarak hesaplanmistir.

GiRIS:

Tiirkiye'deki seralarin % 97 si Antalya ve Igel illerinde bulunmaktadir (1).
Bu illerde yilda birkac gline inhisar eden don olay! nedeniyle iriinler hasar gor-
mektedir.

Buralardaki seralarin 1sitilmasi igin % 99 odun sobasi ve % 1 sicak sulu
merkezi 1sitma sistemi kullanilmaktadir.

Odun sobasi ile isitmanin zararlari sdyle Gzetlenebilir :
a) Sera icinde dengeli bir 1sitma saglanamaz.

b} Yanma artigt zehirli gazlar; bitkilerin bliylime, gelisme ve cigceklenmesine
zarar verir. (2)

¢) Sobaya yakin bitkiler zarar gorir (3}

Sicak sulu merkezi i1sitma sistemi ise ilk tesisi ve isletmesi pahali oldugun-
dan ancak % 1 oraninda uygulanabilmistir. (1)

Gerek sobali gerekse kaloriferli 1sitma yapilan seralarda bile, isitma islemine
¢ogu zaman don tehlikesi haber alindiktan sonra baslanildigindan, isitma sistemi-
nin ataleti nedeniyle don tehlikesinin bertaraf edilemedigi bir gergektir.

Diger taraftan Antalya ve igel illerinde, karli seracilikta yapilan masrafin yak-
lasik % 30 u 1sitma icin yakit tiiketimine harcanmaktadir. Petrol ve orman (iriin-
lerinin tiikenmeye yiiz tutugu ve fiyatlarinin hizla arttigi bilinmektedir.
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Ayrica seralarimizin cogu elektrik enerjisinin bulunmadigi kirsal kesimlerde
kuruludur.

Biitiin bunlar dikkate alinarak, giines enerjisi potansiyelinin, don tehlikesi g~
rillen aralik, ocak ve subat aylarinda bile yeterli seviyede oldugu Antalya ve icel
illerimizdeki seralarin isitilmasinda uygulanmak izere, sicak suyu tamamen giines
enerjisiyle saglanan dogal akiml bir 1sitma sistemi lzerinde teorik ve deneysel
temel bir arastirma yapilmistir. (1)

Bu arastirmada, Ankara'da A. U. Ziraat Fakiiltesi Bag- Bahge Kiirsiisii serast-
nin glines enerjisiyle isitilmasi deneysel olarak incelenmis ve bulunan degerlerin
1siginda Antalya’da kisin don tehlikesini 6nleyecek, herhangi bir yakit kullanmak-
sizin sadece diiz glines toplayicilart kullanilarak, glindiz giines enerjisiyle su isi-
tip depolayarak sabaha karsi dogal akimii bir 1sitmanin saglanmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOD :

Akdeniz bolgesindeki seralarin kisin don tehlikesine karsi glines enerjisiyle
isttilmasina temel teskil edecek deneyler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bag - Bahce Kiirsiisii'ne ait 8 m x 30 m taban alanli, ortalama 3 m ylikseklikte ve
cam Ortili serada gergeklestirilmistir.

Toplayict olarak Gilinsa A.S. Ankara mamulil ¢ift tabaka cam ortilii selektif
absorber ylizeyli 2 m? lik 5 adet toplayict kullanilmistir.

Sicakliklart 6lemek icin; Teknim Ltd. Sti., Ankara mamulli, — 10°C/+4 90°C
arasinda kayit yapan = % 0,5 hassasiyetli, P. 100 &lcli elemanii 6 kanalli, 20 mm/h
kayit hizinda 1 adet P:26L tipi kaydedici cihaz ve bu cihaza uygun P: — 100 Ohm
rezistans elemanl, herbiri 4 m kablolu Rt 305 tipi 6 adet rezistans termometre
kullaniimistir.

Sera ortiisi olarak 3 mm. lik cam kullanilmistir. Ayrica 0,2 mm. lik tek taba-
ka plastik seffaf folye ile sera bélinmistir.
Dogal akimli bir 1sitma sisteminde suyu harekete getiren basing kuvveti

4P = (y1-72) h (kg/m? = mm SS) dur. [1]
Burada ;
y1; soguk suyun ozgll agirhgr (kg/ms3)
yo ; sicak suyun 6zgil agirhigr (kg/m3) ve h yiksekliktir (m).

Seralarda dogal akimli sicak sulu isitma sisteminde suyu harekete getiren
kuvvet 5-100 mm SS arasinda degismektedir. (3)

Suyun dzgll agirhiginin, sicakliga bagl olarak degismesi Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Suyun 6zgiil agirliginin, sicakliga bagli olarak dedismesi. (4)

Sicakhk °C 0 4 10 20 30 40 50 60 70. 80 90

Ozgﬂl Agirlik  999.8 1000.0 999.6 998.2 995.6 995.2 988.0 983.2 977.7 971.8 965.3
kg/m3

Diiz toplayicilar ile Antalya’da kisin 45 °C sicakhdinda su elde etmek miim-
kindlr. (5,7) Sera igi sicakliginin da minimum 7 °C de tutulmasi istenildigine
gore (2,3) sicak su deposu ile sera igin arasindaki sicaklik farkindan dolayr 6zgiil
agirlik farki (Tablo 1 den)

y T°C — p 45°C 999,80 — 991,60 = 82 kg/m3 olacakitir.

Seralarin ortalama yliksekligi 3,5 m alinirsa,

(71-72)h = 82 35 = 287 kg/m? £ 29 mm SS  luk.
itici basing kuvveti elde edilir ki bu deder dogal akimli 1sitma igin Onerilen sinir-
lar arasinda kalmaktadir.

Deney diizeni olarak 3,5 m yiiksekliginde 0,25 @ m capinda bir depo yapil-
mistir. Bu deponun hacmi V = 172 [t bulunmustur.

Glinsa mamulii diiz toplayici sistemin Ankara sartlarinda 50 °C sicakliginda
yillik ortalama verimi 38,6 lt/m2 glin olarak saptanmistir. (5) Bu durumda gerekli
toplayici yilizeyi

172 'It/glin/38,6 It/m? giin = 4,456 m?2 bulunur.

Bu calismada herbiri 2 m2 lik 5 adet, toplam 10 m2 lik toplayict kullaniimistir.

Toplayicilar, Ankara (39°57" K. enlem) ve biitiin yil boyunca kullanma dikkate
alinarak, 36° egimli olarak tam glineye dogru yerlestirilmistir.
Deney diizeni semast Sekil 1 de goriilmektedir.
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Sekil 1. Deney Diizeninin Semast.
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(A) 25: mm (1") boru {izerine gevrede eksenel olarak 8 adet 0,5 mm. lik sactan, 4,5 cm
derinliginde kanat bulunan isttici; (B) izoleli sicak su deposu; {(C) Toplayict; (D). Genlesme
ve tasma kabi; (E) Vana; (F) Doldurma ve bosaltma vanasi; (G) izoleli 25 mm sert lastik
boru; (H) izolesiz 25 mm sert lastik boru; (1) Depo iisti sicaklik hissedicisi; (2) Dép'o
alti sicaklik hissedicisi; (3) Isitict Ustli sicaklik hissedicisi; (4) Isitict altt sicakltk hisse-

dicisi;. (5) Sera igi.sicakhk hissedicisi; (6) Sera dist sicaklik hissedicisi.

Sekil 1 de x noktasindaki basinglar yazilirsa :

P. = '}’1h
Po= 72.h
Pr — Py = 4P =(y:—9y2).h bulunur, [1]

Burada; ' ¢ :" = isitici iginden gecen sodumus suyun 6zgii| agirhig _OIX:lp Sl
cakligl en disiik olarak sera ici sicakligina esit olabilir. :

y o = depo _edilmis sicak suyun 6zgﬁl agirhgidir.

Esitlik [1] den; (x) noktasinda, suyu harekete getiren itici kuvvetin bilyiik-
lugti; depodaki suyun sicakliginin blylikligti ve depo yiiksekliginin biyikiiga ile
dogru orantih oldugu goriliir.

Depo 'yiiksekligini, seradan -daha yiiksege cikarmak anlamsiz olacagindan, en
fazla konstritksiyonun elverdigi kadar ahlinabilir. Bu durumda itici kuvvetin biyiik-
laginde en 6nemli etken depodaki suyun sicakhgmin yiiksekligi oimaktadir. Bu da
giin boyunca yiiksek sicaklikia su depolamak ve depolanan suyun sicakiigint iyi
bir izolasyonla muhafaza etmekle saglanir.

Tirkiye'deki gtinesli su 1siticilarin depolarinin izolasyonunda 15 cm kallnl{g;n-
da cam y{inii izolasyon ongoriilmekiedir .(6].

i

Bu deneyde, depo sera iginde kaldigindan 7 cm kalinhginda cam yiinii ile izo-
iasyon yapilmistir. Ayrica (7) no.lu boru 3 cm cam yiini ile izole edilmistir.

Sera, 3 m derinliginden itibaren 0.2 mn5. lik tek tabaka seffaf plastik folgle
ile boliinmiits ve araliklar rulo halinde paketlenmis kuru otlarla izole edilmiﬁir.

Giines enerjisi ile sera isitilmasi Gzerine yapilan deneylerde kullanilan deney
diizeninin toplayicilar tarafindan gériinlisii Sekil 2 de gorillmektedir. Burada top-
layici grubu (C), toplayicilardan sicak su deposuna giden izoleli boru (G), izoleli
sicak su deposu_(B) genlesme ve tasma kabi (D) ile cam sera 6rtiisii (K) ve plas-
tik folyebdime (L) isaretlenmistir. ' :
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ol Sekil 2. Deney diizenin karsidan gériiniisii.

Deney diizeninin, toplayICllarln yan tarafmdan goriniist ise Sekil 3 de veril-
::mls’ur Bu sekilde kanath boru isitici {A), toplayict grubu (C), izoleli gidis borusu
’A(G] izoteli sicak su deposu (B} genlesme ve tasma deposu [D] cam sera Orilist
\[K], ile plastik folye bolme (L) gosterilmistir.

$ekil- 3. Yan Cepheden deney dﬁzennn g&rnii$ii
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Sicaklik olgiimlerinin kaydinda kullanilan 6 kanalli, — 10°C ve 90 °C sicak-
ik araligini hassas olarak kaydeden Teknik kaydedicisi Sekil 4 de calisirken go-
riilmektedir.

Sekil 4. Slakhkydedlci cihaz.

Sera icinden deney dizeninin goriiniisi Sekil 5 de gdsterilmistir. Burada
kanatli boru isitict (A), izoleli sicak su deposu (B}, izoleli gidis borusu (G) cam
sera ortiisii (K) sicaklik kaydedicisi (M) depo {istli sicaklik hissedicisi (1) 1sitici
st sicaklik hissedicisi (3), tsitict alti sicaklik hissedicisi (4) isaretlenmistir.

Sekil 5 Dy diizeninin sea |<;men goriiniisit
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Sekil 6 da izoleli sicak su deposu (B} ile kanatli boru isitict {A) nin yakindan
gorlinlisti goriilmektedir. Ayrica izoleli gidis borusu (G), cam sera ortlisii (K),
depo {stll sicaklik hissedicisi (1) ve isitict Uistii sicakhik hissedicisi (3) isaretlen-
mistir.

Su sicakhigini hisseden uglar 5 cm uzunlugunda su ile temas halinde olacak
sekilde vidalanmistir. Hava sicakligini hissedecek uglar; direkt yayilmis ve yan-

simis ‘gines isinlarindan etkilenmemek igin etrafi aliiminyum folye ile gélge mu-
hafazaya alinmistir.

Sekil 6. izoleli Sicak Su Deposu ile Kanatli Boru Isicinin yakindan gériiniisii.
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SONUC VE TARTISMA

Ankara'da yapilan deney ‘sonucunda toplayici - depo - isitic1 sisteminin toplam
verimi 0,24 olarak bulunmustur. Gift tabaka cam ortiilii ve segici yizeyli diz top-
layicinin deney yapilan glinlerdeki veriminin 0,40 oldugu (5} bilindiginden toplayict
disinda sistemin verimi olarak,

5 sistem = < toplam/ X diiz topl. = 0,24/0,40 = 0,60
bulunur ki bu deger literatlirde 6nerilen deger (7) ile tamamen uyum saglamaktadir.

Bu sonugtan yararlahérak Antalya’da aralik, ocak ve subat aylarinda 6 mx9 m
boyutlarinda tek {nitelik bir seranin minimum 7 °C de isitiimast icin gerekli diiz
toplayici ylzeyi ile depo hacmi hesaplanabilir.

Giines enerjisi ile 1sitma yapilacak her tirli hacmin 1s1 kaybinin minimuma
indirilmesi, ilk tesis masraflarinin az olmasimi saglamaktadir. Onerecegdimiz sera
giineye yonelik olup kuzey tarafi ayni zamanda.isi depolama gorevini yapmasi
icin distan izoleli ve dolu tugladan yapilacaktir. Sera ortusti olarak {stte 0,2 mm.
lik cift tabaka (10 mm. aralikli) seffaf plastik folye, yanlarda 0,2 mm. lik tek ta-
baka folye kullanilacaktir.

Bu 6rnek seranin diger olcileri Sekil 7 de gorilmektedir. Bu seranin, Antalya
kis iklim sartlarinda ve DIN 4701/1978 normuna (8) gdre is1 kaybi hesaplari yapil-
diginda Qu = 2912 kcal/saat bulunur. Sabaha karsi 3 saat isitma ihtiyaci doga-
cadi kabul edilerek Q.. = 8736 kcal/gece bulunur.

Diger taraftan Antalya'da (36" 53’ Kuzey enlem), aralik, ocak ve subat ay-
lari igin diiz toplayicinin yatayla yapacagi optimum aci ¢ = 60°, iki tabaka cam
ortulll ve segici_yiizeyli toplayici verimi Tx = 0,32, toplayict disinda sistemin
verimi X tesisat = 0,60 ve egik yiizey/yatay yiizey doniisiim faktorii i¢in Antalya
enlemi, aralik - subat dénemi ve 60° edim acist icin R = 1,808, Antalya’da ara-
lik - subat dénemi igin yatay ylizeye gelen toplam ‘giines isinimi ortalamast Q:
yatay = 1586,3 kcal/m? glin alinarak (1) 60° egimle duran diiz giines toplayici-
stna gelen toplam glines 1sinimi ortalamasi O: egik = 1586,3. R = 1586,3. 1,808
= 2868 kcal/m2 glin, sera icine intikal edecek faydali is1 ise

Q: faydalh = Q. edik. X toplayict. X tesisat = 2868.0,32.0,60.546
Q: faydalr = 550,65 kcal/m2? giin bulunur. i

76



!
$ekil 7. Tek linitelik drnek sera
S,
v » LI
\ 5
Olgek : 150
Q -
Q. o @
1 ;
o, . : 3
e ® A
£C0
[ = b ]
T
ki oo ( il ol
SR 3 p 1o e " -
& Mg ap| oo Mgl Tae ikine A i oy =18
pinealingeildw AL G mcumg s e e ! Bt o a2 oy
s
1,0 b o fows’omol ebe i i 22
Jads g S/ e ot smilena Gid nhadaise 3 S % ik
vy "y .
pinsio vl 30 e & oahse | ip3 i G T :,
fvi oy 0 Lot b gl L, e s ? e L
] o\ gy . 4 i
£N P RN : v AEE Oy R IRy A Rl
AT I -\ o] ‘w2 ' o > - H 1
an’ QR f >e Feze, . et T W2 | & LR * Floy
at! Q\" (S : i o " 5 s = -
i Oy.if M\ A ©xf : TRLE 3 P TR [ , QoY 2iE 0 — 130
vl fmfoo N e e Tkl - % AL SV 1 L LU Y (VI
b ! ' 3 I VI R o
o . s :
aoh st | |/ efedsr & ; i U e ;
g & b H AN - A N 3 > 4 : & -
(TR T P71 KCCTrS B TR M WP * Lk Hes o el
*
»
2 'lb,l
2 . w 1
I"" !‘ off me\le Rk d N P % ¥y e :' PR ‘J LI W ¥ ."‘ ‘e Fes
=) AR VN SAEGET (nas v t i i v fTle oot e
; ‘
o
Ry sitials -~ . w1117 : RS 1 RE
3 H % v oy
”~ ul Y 3pra 1y - s E 5] | 2 . B
:
PIREHELG! i I A SR ] Pyt @ AT £ 0 G L 18 BEVIREL AN LT
L R ER VA T L POROee e 1 (AT NS PRI R . R B IS 57 4
in : B den SR B Aol sgffrion
)

k(s



Bu durumda gerekli diiz toplayici ylizeyi Fk = O gece/Q faydali = 8736/551
= 15,85 = 16 m2 bulunur. Beheri 2 m2 lik 8 adet toplayici yeterli olmaktadir.

Sicak su deposu hacmi :

V = 0,08 m3/m2. Fk (7)

V. = 0,08. 16 = 1,28 m3 olarak- bulunur.

Bu depo 0,68¢)m capinda ve 3,5 m yiikseklikte olacaktir.

Elektrik enerjisi bulunan seralarda sisteme monte edilebilecek dolasim pom-
pasinin debisi :

0° = 1 lt/dak. m2. Fk (7)
= 1. 16 = 16 lt/dak.
Q° = 960 lt/saat olarak hesaplanir.

Onerilen seranin 1st kaybi hesabi yapilirken, sera zemininden (8) ve distan
izoleli 1s1 depolayici duvardan 1si1 kayiplart ithmal edilmistir. Kaldi ki sera zeminin-
den {9) ve 1s1 depolayict duvardan seraya is1 kazanct olacaktir.

Bu 1s1 kazancimin hesabi icin Antalya’'da aralik, ocak ve subat aylarina ait giin-
diiz ve gece saatlik dis sicaklik derecelerinin yillik ortalamalari ile yine aralik,
ocak ve subat aylarina ait saatlik toplam glines isinimlarinin yillik ortalamalarinin
bilinmesi -gerekmekiedir. Bu galismalar yapildiginda, hesapladigimiz diiz toplayici
yiizeyinde veya adedinde 6nemli mertebede bir azalma beklenmektedir. Nitekim
Tirkmenistan'da yapilan bir arastirmada (10} sadece gilines enerjisinin, seranin
kuzey cephe duvarinin i¢ tarafindaki toprak aklimilatoérlere depo edilmesi (10, 11)
ve geceleyin toprak akiimiilatdriin, 1sisinl seraya desarj etmesi sayesinde, baska
hichir 1sitma sistemine gerek kalmaksizin, geceleyin dis sicaklik — 2°C oldugun-
da, sera icinin + 10 °C ye isttilmast gerceklesmistir. Bu sekilde isitilan seradan
martta- ekilip mayista toplanan Margelanskiy cinsi hiyardan 12 kg/m? {rin ile
eyliilde ekilip mayista toplanan Podarok — 195 cinsi domatesten 6 kg/m? {riin
elde edilmistir.

Seranin 1st kaybinin azaltilmasi amciyle onerilen 2. tabaka folye yalniz don
tehlikesi olan aralik ,ocak ve subat aylarinda ve giin batimindan sonra kullaniima-
hdir.

Basta da belirtildigi gibi, seralarmizin cogunun kirsal kesimlerde kurulu oldu-
gu dikkate alinarak dogal akimlii bir 1sitma sistemi {izerine calisiimistir. Eger se-
ranin kurulacagr yorede elekirik enerjisi varsa, elektrikle calisan selenoid vana
kullanilarak, sera ic¢i sicakligt meseld 15 °C ye distigiinde, sicak su deposu ¢i-
kisindaki vana otomatik olarak agilarak suyun isitict borulardaki devri saglanarak
depo edilmis sicak su daha tutumlu kullaniimis olacaktir. Ayrica devreye dolagim
pompas! da eklenerek dolasim hizlandirilabilecektir.
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Konusmaci : Dog. Dr. Umit D. ARINC

Soru Sahibi : Prof. Dr. Ali AYDEMIR
Soru : Giines enerjisi ile sicak su eldesi ile sear 1sitma ¢ok pahaliidir.

Cevap : Giing enerjisiyle sicak su eldesi ile sera 1sitilmasi, 500 m2? lik bir sera
icin, 3 milyon liraya mal olmaktadir. Sicak hava ile i1sitma daha ucuzdur.

Giines enerjisiyile sicak su elde edilmesi ve bu su ile seranin dondan korun-
masi amagclanmistir. Bu bir temel arastirmadir. Maliyetin distirlilmesi, 1s1 kaybi
az olacak sera kullanilmasi ve verimi yliksek olan diiz toplayict kullaniimasina
baghdir.

Katlk : 250 m2. lik bir seri glins enerjisiyle 1sitabilmek igin yaklasik 1200
m2. lik kollektér ylizeyi gerekmektedir.
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Katkiya Katki: 250 m?.lik, nereden kurulu, hangi ortii malzéme ‘ve sekilll, hangi
sicaklik farki, hangi mevsimde ve hangi verimdeki kolleki6r igin 1200 m2 gerek-
mistir? Aciklanmasi gerekir.

Soru Sahibi : ismail BALCI

Soru : Bu sistem 10° nin {istiinde ist temin ediyor. (Hayir bize verilen baz 7°
idi.) O halde arastirmanin 10° gére yapilmasi gerekir. Ciinkit Tlrkiye'de yetistiri-
len F; cesitler 10° altinda dollenemiyor, ihracattan gelecek bekliyorsak bunu te-
min etmek zorundayiz.

Cevap : Sistem, sera icinin.minimum 7°C de tutlarak don tehlikesini 6nleyecek
sekilde dizayn edilmistir. Bu sicaklik derecesi 2 ve 3 nolu ziraat literatiirlere da-
yanilarak alinmistir.

Soru Sahibi : Naim OZGUR

Soru : Seranin + 10°C 1sitilmas! igin giines enerjisi ile nekadar zéman glnlik
glineslenmeye ihtiyag vardir.

Cevap 2 Gﬁnés enerjisiyle mahal i1sitma dizayni yaplhr.kén, en"soguk aylar olan
Aralik, Ocak ve Subat aylarina ait toplam glines 1sinimlarinin yillik ortalamalari
dikkate alinarak bulutlu ve bulutsuz glinler hesaba katiimis olur.

Soru Sahibi z Ural TUMER

Scoru : 1) Haritadaki verilen degerlerin sihhatinden eminmisiniz?

2) Tirkiye'de hi¢ bir sekilde secici ylizey kullanan sistem yok. Kastinz
boya mi?

3) 20 m? toplay:ci ylizey icin dogea dolasimli sistemi normal kullanabi-
lecekmisiniz?

4) Kuzey duvarini depo vazifesi.'gérecegini veya gordiigini -kanitlayan
olct degderleriniz var mi1?

Cevap : 1) Haritayr ek bilgi olarak sundum. Bu harita TUBITAK tarafindan des-
teklenmis ve Gilines enerjisiyle ilgili-calismalariyle taninmis (5) nola
literatiir sahibine ait oldugu icin emin olmak isterim.

2) Deneyde kullanilan toplayicinin testi ODTU de yapllmx$t1r ve (5} nolu
literatlire dayanilarak secici yiizey tabiri kullanilmistir.

3) Tek unitelik sera (6mx9m taban alanl) icin 16 m2 diiz toplaylcn yi-
zeyi hesaplanmstir. Sistemi boru hesaplart dogru yapllmak samyle
sistem normal olarak kullanilabilir.

4} Kuzey duvarin 1st depolayict vazifesi gorecegi (10) ve 11) nolu’ Iite-
teratiirde adi  gecen deneylere. dayanilarak verilmistir. Bu konuda,
tebligde de belirtildigi gibi, tarafimizdan ayrica ¢alisma-yapilacaktir.
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