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Abstract:

This study deals with the defermination
of design parameters of solar heating
systems in plastic greenhouses in
Antalya climate. The greenhouse, floor
area of 8064 m2, is made of 9.6 m
wide span covered with PE plastic.
Heating requirements of the plastic
greenhouses were calculated for 0 °C
of outside temperature and 12 °C of
inside temperature. The average heat-
ing requirements of the plastic green-
houses are 64.4 W/m?2 in Antalya
conditions. It was considered that the
steel pipes (diameter= 51) were used
as the heat exchanger in the plastic
greenhouses. The surface area of the
solar air heaters is 819.3 m? in the
heat collecting unit. The length of the
heat pipes, heat transfer from the
heating pipes to the inside air, heating
surfaces of pipes and volumetric flow
rate of the circulating pump were cal-
culated for the plastic greenhouses.
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Antalya Iklimi Kosullarinda Sera
Isitma Amaciyla Giines Enerjisinin
Duyulur Is1 Olarak Depolanmasi
Igin Tasarim Degiskenlerinin
Belirlenmesi

OZET

Bu ¢alismada; Antalya iklimi kosullarinda bir polietilen (PE) plastik seranin 1s1-
tilmas1 amaciyla, giines enerjili 1sitma sistemleri icin tasarum degiskenlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Antalya yoresinde 8064 m? taban alani olan plastik
seramin 1sitilmasinda yararlanmak iizere, giines enerjisinin, 1s1 depolama mater-
vali olarak su kullamilarak, duyulur 1s1 depolama yontemi ile kisa siiveli (giin-
diizdengeceye) depolanmast amaglanmistir. Giines enerjisi depolama uygulanan
plastik sera bélmelerinde, topraksiz domates yetistivildigi kabul edilmigtir.
Antalya yéresindeki plastik seralarin yillik ortalama 1s1 gereksinimi 64.4 W/m?
olarak hesaplanmistir. Kurulacak olan 8064 m? taban alamindaki plastik seranin
giinliik 6 saatlik 1sitma icin toplam giinliik 151 gereksinimi, 11232 MJ olarak
belirlenmigtir. Plastik sera i¢erisinde bitki sira aralarinda, toplam olarak 9760
m uzunlugunda ve 51 mm ¢apindaki ¢elik boru kullanilmasi gerektigi belirlen-
migtir. Isi depolama iinitesinde duyulur 1s1 depolama materyali olarak 29785.2
kg su kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Ist toplama iinitesinde kullanilmasi
gereken toplam giines toplact alan 819.3 m? olarak hesaplanmuistir: Ist toplama
iinitesinde, her biri 1.71 m? sogurucu yiizey alanina sahip toplam 480 adet diiz-
lem giines toplact kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Ist toplama iinitesi, diiz-
lem toplaglar 47° agi ile giineye dogru yonlendirilerek tasarimlanacaktir. Ist
depolama iinitesinde 31.5 m3 hacminde 1s1 deposunun kullanilmas: gerektigi
belirlenmigtir. Is1 depolama tinitesi olarak, uzunlugu 10 m ve ¢apt 2 m olan silin-
dirik bir metal tank kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Sera isitma, Giines Enerjisi

1. Giris

Ortii alt1 yetistiriciliginde baslica amag, i¢ ortam sicakligini en uygun
diizeyde siirdiirmektir. Seralarda gergeklestirilen bitkisel iiretimden
beklenen en yiiksek verimin elde edilmesi i¢in, dig ortam sicakliginin
diisiik oldugu donemlerde seranin 1sitilmasi gerekir. Enerji fiyatlari-
nin yiiksek oldugu giiniimiizde, sera 1sitma giderleri ylikselmekte ve
yetistirilen iirliinlerin maliyeti artmaktadir. Esas olarak sezon digi iire-
tim amaciyla kullanilan seralarda yetistirilen tiriinlerin kalite, miktar
ve gelisme siiresi bakimimdan en uygun ortam kosullarmin saglan-



masi i¢in, kisin soguk donemlerde 1sitma gereklidir.
Akdeniz iilkelerinin ¢ogunda ekolojik kosullarin
uygun olmasi nedeniyle, sadece soguk kis gecelerin-
de gereksinim duyulan 1sitma uygulamalari yeterin-
ce yapilmamaktadir. Bu nedenle, seralarda yetistiri-
len iiriinlerin kalite, miktar ve hasat zamani agisin-
dan bazi olumsuzluklarla karsilasilmaktadir. Bu
nedenle, seralarin 1sitilmasinda, kuruldugu yerde
bulunan en ucuz enerji kaynaklar1 kullaniimalidir.
Bulunulan yore, yetistirilen iiriin ¢esidi ve yapilan
iretim sekline gore, klasik fosil yakitlarla yapilan
1sitma uygulamalarinda, 1sitma giderleri toplam fiire-
tim giderlerinin % 6070’ine ulagmaktadir (Popovski,
1988). Giliney Avrupa kosullarinda sera 1sitma gider-
leri, toplam igletme giderlerinin % 30’undan daha
fazladir (Santamouris, 1993). Alisilagelen enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji bedellerinin yiik-
sek olmas1 nedeniyle, sera 1sitma amaciyla yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak
bliylik 6nem kazanmuistir. Sera 1sitma uygulamalarin-
da, giiniimiiz enerji varligin1 korumak ve gevre kir-
lenmesini dnlemek amaciyla fosil enerji kaynaklar
yerine, dogal enerji kaynaklarindan yararlanilmasi
oncelikli bir gereksinimdir.

Son yillarda ortii alt1 yetistiriciliginde enerji tikketimi-
nin azaltilmasina yonelik olarak yapilan aragtirmalar;
1sitma amaciyla yeni ve yenilenebilir dogal enerji
kaynaklarimin kullanilmasia ve fosil yakitlarm tiike-
tildigi geleneksel 1s1tma sistemlerine alternatif olarak,
diisiik maliyetli ve etkinligi yiiksek 1sitma sistemleri-
nin gelistirilmesine yonlendirilmistir. En 6nemli
yenilenebilir enerji kaynag: olan gilines enerjisinden
sera 1sitma amaciyla yararlanilmasi durumunda, sera
tariminin toplam tiretim giderleri igerisinde biyiik
yer tutan 1sitma giderleri azalacak ve buna bagh ola-
rak iiretim maliyeti azalacaktir. Sera 1sitma uygula-
malarinda, giinlimiiz enerji varligint korumak ve
cevre kirlenmesini onlemek amaciyla fosil enerji
kaynaklar1 yerine alternatif enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi oncelikli bir gereksinimdir. Sera 1sit-
mada yararlanilan alternatif enerji kaynaklarindan
bazilari; giines enerjisi, jeotermal enerji ve sanayi tes-
islerinden elde kalan diisiik sicakliklr atik 1s1 enerjisi-
dir. Glines enerjisi bakimmdan 6nemli bir potansiye-
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le sahip olan iilkemizde; giineslenme siiresi en fazla
Temmuz ayinda 365 h/ay ve en az Aralik ayinda
103 h/ay olmak iizere, 2624 h/y1l’dir. Ortalama giines
1sinim1 yogunlugu yaklasik 3.67 kWh/m2.giin
(13.6 MJ/m2.giin) degeriyle, toplam olarak yaklasik
1311 kWh/m2.y1l (4.72 GJ/m2.yil)’dir. Ulkemizin
yiizeyine gelen giines 1s1mmimi, diger bir deyisle
toplam glines enerjisi potansiyelimiz 3517 EJ/yil
(977 PWh/yily’dir (Ultanir, 1994). Giiniimiizde, sera
1sitmada giines enerjisinden daha etkin olarak yarar-
lanmak, biiyiikk onem kazanmis olmakla birlikte,
uygulamada teknik ve ekonomik agidan bazi sorun-
larla karsilasilmaktadir. Geleneksel 1sitma sistemle-
riyle karsilastirildiginda, giines enerjili 1sitma sistem-
lerinin ilk yatirim maliyeti oransal olarak daha yiik-
sektir. D1g ortam sicakliginin sera i¢ ortam sicakligin-
dan daha diisiik oldugu giindiiz siirelerinde, sera 1s1
gereksiniminin bir boliimii sera icerisinde sogurulan
giines 1smimiyla karsilanir. Sera i¢ ortam sicakliginin
diisiik oldugu donemlerde, sera 1sitmada glines ener-
jisinden etkin olarak yararlanabilmek icin asagidaki
iki kosulun saglanmasi gerekir:

1) Gilines 151n1mint 181 enerjisine doniistiirmek

2) Sera i¢ ortam sicakligi diigsiik oldugunda, 1sitma
gereksinimini karsilamak amaciyla 1s1 enerjisini
depolamak

Bu calismada, Antalya yoresinde 8064 m? taban
alani olan plastik seranin 1sitilmasinda yararlanmak
iizere, giines enerjisinin, 1s1 depolama materyali ola-
rak su kullanilarak, duyulur 1s1 depolama yontemi ile
kisa siireli (glindiizden-geceye) depolanmasi amag-
lanmistir. Plastik seranin 1s1 gereksinimi, 0 °C dis
ortam sicakligi ve 12 °C i¢ ortam sicakligna bagh
olarak hesaplanmistir. Plastik seranin en fazla 1s1
gereksinimi olan kis aylarindaki (Aralik-Ocak-
Subat) gece donemlerinde, sera i¢i ve dis ortam ara-
sinda AT =6 °C sicaklik farki i¢in gerekli olan top-
lam 1s1 gereksinimi, tasarimlanacak olan giines ener-
jisiyle 1sitma sistemi ile karsilanmasi diigtiniilmiistiir.
Erken ilkbahar ve ge¢ sonbahar mevsimlerine karsi-
lik gelen 1sitma sezonunun diger aylarinda, palastik
seranin 1s1 gereksiniminin tamami giines enerjisiyle
1sitma sistemi ile karsilanacaktir. Calisma kapsamin-
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da; plastik seranin 1s1 gereksinimi, 1s1 toplama iinitesi-
nin 6zellikleri ve biiyiikliigl, kullanilmas1 gereken 1s1
depolama materyali miktari, 1s1 depolama iinitesinin
ozellikleri ve hacmi ve sera ortaminda 1s1 degistirici
olarak kullanilacak olan 1sitma borularinin 6zellikleri,
yerlesimi ve uzunlugu gibi baslica tasarim etmenleri
belirlenmistir. Plastik seranin giines enerjisiyle 1sitil-
mast durumunda, giinliik olarak tasarruf edilecek net
yakit miktarlar1 ve buna bagl olarak yakit giderlerin-
de gerceklesecek olan tasarruf miktarlari ve yakit cin-
sine bagl olarak karbondioksit (CO,) salimindaki
azalma miktarlar1 hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Plastik Seranin Ozellikleri

Kurulacak olan ¢ok bdlmeli plastik seranin boyutla-
1 Sekil 1°de, bazi1 6zellikleri ise Cizelge 1’de veril-
mistir. Cok bolmeli olarak tasarimlanacak olan plas-
tik serada, gece donemlerinde olusacak olan 1s1
kayiplarmin azaltilmasi i¢in, PE 1s1 perdesi kullani-
lacaktir. Ozelikle, 1liman iklime sahip birgok iilkede,
plastik film ortiilii seralar yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Ulkemizde, iklim kosullarinin sera yetistiricili-
81 acisindan daha uygun olan Akdeniz bolgesinde,
yaygin olarak plastik seralar kullanilmaktadir. Sera
tekniginde ayni ¢at1 altinda daha genis liretim alani-
nin kaplanmast istenir. Bu nedenle, oluktan baglanti-
It ¢cok bdlmeli sera tasarimlart uygulanir. Seralarin
oluktan baglantili olarak tasarimlanmasiyla, tasarim
maliyeti azalir ve daha etkin olarak dogal havalan-
dirma saglanir. Cok bolmeli blok seralar, genellikle

oluktan baglantili olarak tasarimlanir. Bu tip sera
tasarimlarinda iretim alaninin tamami ayni ¢ati
altindadir. Sera catisinin daha genis liretim alanini
kaplamasi durumunda;

1) etkin tiretim yOnetimi,

2) etkin bir sekilde ve daha tekdiize sicaklik kontroli,
3) enerji korunumu ve

4) malzemelerin daha ekonomik kullanim1 saglanir.

Tablo 1 Plastik Seranin Ozellikleri

Orti kalinh@r (mm)
Toplam alan (m?)
Bélme genigligi (m)
Toplam yiikseklik (m)
Oluk yiksekligi (m)

Ozellikler Degerler
Sera konstriksiyonu Aliminyum ve celik
Ydénlendirme Kuzey-Giiney

0.35 (Gift kat)
8064

9.6

>

45

2.2. Is1 Depolama Yontemi

Gilines enerjisi depolama uygulamalarindaki temel
amag, enerjinin fazla oldugu donemlerdeki fazla
enerjiyi, enerji gereksinimi olan dénemlerde kullan-
mak iizere depolamaktir. Is1 depolama, uygulanan
siireye bagh olarak, iki sekilde gergeklestirilir:

1) Kisa siireli (giindiizden-geceye) depolama
2) Uzun siireli (yazdan-kisa) depolama

Is1 depolama sisteminin boyutlari, uygulanan depo-
lama yontemi ve 1s1 depolama materyallerine bagli-
dir. Herhangi bir uygulama ig¢in, diigiik sicaklikta

9.6m

”
-

Sekil 1. Kurulacak olan plastik seranin on goriiniisii ve yiikseklik boyutlar

A J
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kisa veya uzun siire i¢in 1s1 depolanabilir. Giines
enerjisi yogunlugu ve gereksinim duyulan enerji
miktar1 arasindaki farkin az olmasi durumunda, kisa
stireli 1s1 depolama uygulanir. Is1 depolama amaciyla
kullanilan 1s1 toplama iinitesinin boyutlar1 ve tiiketi-
len enerji miktar1 dikkate alinarak, enerjinin en
diisiik maliyetle saglandig siire belirlenir.

Enerjinin en diisiik maliyetle saglandig: siireye bagl
olarak, kisa veya uzun siireli 1s1 depolamaya karar
verilir. Is1 enerjisi, 1s1 depolayan materyalin i¢ ener-
jisindeki degisim sonucunda; duyulur 1s1, gizli 151 ve
bunlarin birlesimleri seklinde depolanabilir. Is1
depolama yonteminin se¢imi esas olarak asagidaki
etmenlere baglhdir:

* Is1 depolama siiresi (giinliikk veya mevsimlik)
» Ekonomik uygulanabilirlik
« Isletme kosullar

2.2.1. Duyulur Is1 Depolama Yontemi

Duyulur 1s1 depolama yonteminde, 1s1 depolayan
materyalin sicakliginin degismesi sonucunda ortaya
¢tkan duyulur 1sidan yararlanilir. Ist depolama
materyali olarak, sicakligi artirildiginda, duyulur 1s1
seklinde 1s1 depolayabilen kat1 ve sivi materyaller
kullanilir. Duyulur 1s1 depolama materyallerinin bir-
¢ogu bol miktarda ve ucuzdur. Ayrica, bu materyal-
lerden 1s1 depolamak i¢in yararlanilmak iizere gelis-
tirilmis olan mevcut teknoloji, etkin sistemlerin tasa-
rimlanmasi i¢in uygundur. Bu nedenle, giiniimiizde-
ki bircok 1s1 depolama uygulamasinda, duyulur 1s1
depolama yonteminden yararlanilir. Bu yontemle 1s1
depolamada, 1siin depolanmasi ve geri kazanilmasi
stiresince depolama materyalinin sicakligi degisir.
Cok sayida 1s1 depolama ve geri kazanma ¢evriminin
gergeklestirilebilmesi, duyulur 1s1 depolama yonte-
minin en ¢ekici dzelliklerinden birisidir. Is1 depola-
ma sisteminin uygulanabilirligi ve duyulur 1s1 depo-
lama sistemlerinin etkinligine etki eden etmenler
Cizelge 2°de verilmistir.

2.2.1.1. Sivilarda Duyulur Is1 Depolama
Is1 depolama materyali olarak su kullanilarak, duyu-
lur 1s1 seklinde giines enerjisi depolayan bir sistemin
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Tablo 2. Is1 Depolama Sistemlerinin Uygulanabilirligi ve
Etkinligi

Sistemin uygulanabilirligi
# Gereksinim duyulan 11 miktan
# Depolanabilecek 151 miktar
# |si depolama ydntemi
# Elekirik badeli
# |sitilacak yapimin tipi
# |s1 depolama igin gerekli alan
» Igletme maliyeti

Sistemin etkinligi
# |s| depolama materyalinin &zgil 1sis1
¥ |si depolama materyalinin yogdunlugu
¥ s depolama materyalinin 1sil iletkenligi
¥ lsi depolama sicaklid
* Materyal ve depo arasinda buhar basinci
¥ Yilksek sicaklhklarda materyalin kararihge
» Sistemnin maliyeti

baslica elemanlar1 Sekil 2’de verilmistir. Is1 depola-
ma ve geri kazanma islemlerinde, 1s1 deposu-enerji
kaynagi-kullanim alani arasinda 1s1 tastyict akiskan
dolastirilir. Giines toplaci ve depolama tanki arasinda
su dolagimi i¢in, dogal akis veya zorlanmis akistan
yararlanilabilir. Isinin s1vi materyallerde depolanma-
st durumunda, 1s1 depolama amaciyla kullanilan akis-
kan, genellikle 1s1 transferi i¢in dogrudan kullanilabi-
lir. Giines toplaci, depolama tanki ve kullanim alani
arasinda 1s1 tagiyan akigkanin, 1s1 depolayan akigkan-
dan farkli olmast durumunda, bir 1s1 degistirici kulla-
nilmasi1 gerekir. Ayrica, 1s1 depolama akiskaniyla
karigmayan ikinci bir akigkan kullanilarak, 1s1 depo-
lama akiskan ile 1s1 tagiyict akiskan arasinda, dogru-
dan temasla 1s1 degisimi saglanabilir. Stv1 olarak su
kullanilan giines enerjisi depolama sistemlerinin sag-
ladigi istiinliikler Tablo 3’de verilmistir.

[ otk A
L} I
L} L}
L + +
Isi deposu '
Gines | P !
toplaci
Kullanim alani
X I=1 i
+ + degistirici "r
Pompa ! H
e a= b e !
Sekil 2. Duyulur 151 depolama sisteminin baslica elemanlar

2.3. Giines Enerjisiyle Sera Isitma Sistemi

Sera 1sitma, giines enerjisinin su kullanilarak duyu-
lur 1s1 depolama yontemi ile giinliik olarak depolan-
masi i¢in tasarimlanmis olan proje, Antalya yoresin-
de yiiriitiilecektir. Giines enerjisi depolama ve sera
1sitma sisteminin sematik goriiniimii Sekil 3’de veril-
migtir. Sistem esas olarak asagida belirtilen 4 {inite-
den olusmaktadir:

1) Diizlem giines toplaglarindan olusan 1s1 toplama

tinitesi
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Tablo 3. Su Kullanarak Is1 Depolamanin Ustiinliikleri Su Kullanarak Is1

Depolamanin Ustiinliikleri

dan kullanilabilir. Sistemde
1sman suyun sicakligi dagi-

Su Kullanarak Isi Depolamanin Ustiinliikleri

tim sicakligindan daha diisiik

Isi iletimi ve akigkan dinamigi uygundur.

ENENENENEN

yararlanilabilir.

NNENEN

veri bulunmaktadir.

Suyun maliyeti diisiik, kullanimi kolay, toksik etkili ve yanici degildir.
Diger sivi materyallerle karsilagtinldiginda, 1s1 depolama kapasitesi yiiksektir.

Isi tagiyici akigkan olarak kullamildiginda, 1s1 degistirici kullaniimasi gerekmeyebilir.
Enerjinin kisith  oldugu durumlarda, sistemde dolasim sadlamak igin dogal akistan

Es zamanl olarak 1s1 depolama ve geri kazanmak mimkinddr.
Isi depolama sisteminin tasarimi, diizenlenmesi ve kontroli kolaydir.
Su kullanilan depolama sistemlerine iligkin gok fazla teknik, fiziksel, kimyasal ve ekonomik

oldugunda, su dagitim sicak-
ligina ulasincaya kadar yar-
dimci 1sitma sistemiyle 1sit1-
lir. Serada dolasim sonucun-
da soguyan suyun sicaklig

toplag sicaklifindan daha

2) Toplanilan 1s1nin depolandig1 1s1 depolama tinitesi

3) Depolanan 1s1yla 1sitilan plastik sera

4) Is1 toplama-depolama iiniteleri ve sera arasinda 1s1
tasima tinitesi.

Giindiiz donemlerinde, Sekil 3°de belirtilen 1 no’lu
pompa Uinitesinin ¢aligmasiyla, diizlem giines toplag-
lan1 tarafindan toplanilan 1s1 enerjisi, 1s1 depolama
initesinde depolanacaktir. Plastik sera i¢ ortam
sicakligina bagli olarak, 1s1 depolama tinitesinden 1s1
geri kazanilmasi i¢in, 2 no’lu pompa iinitesi ¢alistiri-
lacaktir. Bu durumda, 1s1 depolama {iinitesi ile plastik
sera Unitesindeki 1sitma borular1 arasinda akigkan
dolagimi saglanacaktir. Is1 geri kazanma donemlerin-
de, plastik sera ve 1s1 depolama tiniteleri arasinda
akiskan dolagimi i¢in kullanilan pompa {initesine
hareket veren elektrik motorunun, ¢alismasi zaman
saati ile kontrol edilecektir.

Glines enerjili aktif 1sitma sisteminde 1sinan suyun
sicakligi, seraya gonderilmek i¢in gerekli su sicakli-
gindan (dagitim sicakligindan) daha yiiksek oldu-
gunda, sistemde 1sinan su serayi isitmak i¢in dogru-

diisiik oldugunda, su toplag-
lar igerisinden dolastirilir. Yardimci 1sitma sistemi
kullanilmamas1 durumunda, giines enerjisiyle 1sitilan
su seray1 On 1sitma veya sadece diisiik sicakliklardan
koruma amaciyla kullanilabilir. Sistemin ¢alisma
sicakliginin diisiik oldugu bu durumda, toplaglardan
daha etkin yararlanilir.

2.3.1. Is1 Toplama Unitesi: Diizlem Toplaclar

Is1 depolama {initesinde 1s1 enerjisi olarak depolana-
cak olan gilines enerjisinin toplanmasi i¢in, diizlem
giines toplaglarindan yararlanilacaktir. Diizlem top-
laclar (Sekil 4), giines enerjisini toplayan ve bir akis-
kana 1s1 olarak aktaran gesitli tiir ve bi¢imlerdeki
aygitlardir. Diizlem toplaglar, genellikle konutlarda
sicak su 1sitma amaciyla kullanilir. Ulastiklar1 sicak-
lik 70 °C civarindadir. Bu sistemler konutlarin ya-
ninda, ylizme havuzlar1 ve sanayi tesisleri icin de
sicak su saglanmasinda kullanilir.

Diizlem toplaglar; 1s1 tastyic1 akiskana bagl olarak,
havali ve s1vili tip olmak tizere iki grupta incelenebi-
lirler. Havali toplaglar genellikle konutlarin ve kiigiik

SERA
x

)
( y —
L 2 C:Ia_
¢ 1

4
¢

b]
%

v A s

PLASTIK SERA UNITESI ISI DEPOLAMA UNITESI

Sekil 3. Giines enerjisi depolama ve sera isitma sisteminin sematik goriiniimii

Gunes Kollektorler:

K
ISI TOPLAMA UNITESI

42 Tesisat Mithendiisligi - Sayi 129 - Mayis/Haziran 2012



ticari binalarin 1sitilmasinda ve kurutma islemelerin-
de kullanilmalarma karsin, sivili toplaglar biiyiik
binalarin 1sitilmasinda, endiistriyel 1sitma islemlerin-
de ve giines enerjisiyle sogutma uygulamalarinda
kullanilirlar. Suyun 1s1 tasima verimliligi daha ytik-
sek oldugundan, sivil1 toplaclarda sogurucu plakanin
sicakligy, icindeki 1s1 tastyict akiskandan sadece bir-
kac derece yiiksektir. Sivili toplaglar, daha fazla
enerji toplar ve verimleri daha yiiksektir. Diizlem
toplaglar istten alta dogru; camdan yapilan iist ortii,
cam ile sogurucu plaka arasinda yeterince bosluk,
metal veya plastik sogurucu plaka, arka ve yan yali-
tim ve bu boliimleri igine alan bir kasadan olusur. Bir
diizlem toplacin baslica bilesenleri Sekil 5’de veril-
migtir. Is1 toplama tinitesinde, boyutlar1 1.9 x 0.9 m
olan, her biri 1.71 m2 sogurucu yiizey alanina sahip
diizlem giines toplac¢lar1 kullanilacaktir.

2.3.2. Is1 Depolama Unitesi: Is1 Deposu
Is1 depolama {initesi olarak, korozyona dayanikli
metal malzemeden tasarimlanacak olan silindirik

Sekil 4. Diizlem toplaglardan olusa is1 toplama iinitesi

Makale

Havalandirma
kanal

v kapagi
Ost rtd -y, Aliminyum kasa
hitym SeGurucy
Cam gitasi Byt

Manifold borusu
Ek cam yono yalitim
Alt plaka

Toplag gikiglan  Aligkan
Kauguk fitil ve coms o

Kauguk fitil ve conta

Sekil 5. Diizlem toplacin bagslica bilesenleri

depolama tanki kullanilacaktir (Sekil 6). Ist depola-
ma iinitesinin dis yiizeyleri, 1s1 kayiplarinin 6nlen-
mesi i¢in, etkin bir seklide 1s1l olarak yalitilacaktir.

Diizlem giines toplaglarindan olusan 1s1 toplama iini-
tesinden gelen sicak su, Sekil 6’da belirtilen 1 no’lu
1s1 degistiricide dolastirilarak tanktaki suyun 1sinma-
s1 saglanacaktir. Giinesin 1giniminin yetersiz oldugu
durumlarda, 1s1 deposu igerisindeki suyun 1sitilmasi
icin yardimci 1sitma sisteminden yararlanilacaktir.
Ist deposundan 1s1 geri kazanilmasi durumunda,
plastik sera ile 151 deposu arasinda, 2 no’lu 1s1 degis-
tirici yardimi ile akiskan dolagimi saglanarak plastik
sera 1sitilacaktir. Cift 1s1 degistiricili sistemler, mer-
kezi 1sitma sistemine baglanarak gilinesin yetersiz
kaldig1 kosullarda bile, en ekonomik sicak su saglar-
lar. Sistem otomatik kontrol cihazlariyla kontrol edi-
lerek yiiksek verim saglanacaktir.

2.3.3. Plastik Serada Celik Borulu Isitma Sistemi
Kurulacak olan plastik sera igerisinde 1s1 dagitimi
icin, bitki sira aralarina yerlestirilecek olan ¢elik 1s1t-

10m

Gines
toplaglarindan Isi Degistirici 1
Gunes
toplaglarina

Sekil 6. Is1 depolama iinitesi: 151 deposu
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ma borularindan yararlanilacaktir (Sekil 7). Isitma
sistemi i¢in otomatik kontrol saglanabilir. Ortam
sicakligina bagl olarak, akigkan sicakligi degisimi-
nin tepkisi hizli ve giivenilirdir. Isitma sisteminin
sera zeminindeki topraga olan etkisi az, ancak dnem-
lidir. Sera i¢ ortamindaki havanin yatay ve diisey
sicaklik profili olduk¢a diizgiindiir. Bu tip 1sitma sis-
temi bulunan seralarda, bitkilerin yaprak sicakligi
hava sicakligina ¢cok yakindir. Seradaki hava hareke-
ti ve yonil, serada yapilan yetistiricilik i¢in genellik-
le uygundur. Her tiirlii yetistirme sistemi i¢in genel-
likle olumlu etkilere sahiptir. Bu tip 1sitma sistemle-
riyle; erken hasat, yiliksek verim ve kaliteli tirlin elde
edildigi bildirilmektedir.

Celik borulu 1sitma sistemlerinde, yaygin olarak ¢ap-
lar1 1 1/4”" ve 2" olan gelik borular kullanilir. Isitma
borulari, seranin destek kirigleri boyunca, zeminden
0.31.2 m yiikseklikte yerlestirilir. Celik borulu 1sitma
sisteminin teknik tasariminda, 1sitma akiskanin giris
sicakligr 60°C, doniis sicakligi ise 40°C olarak dik-
kate almmustir. Isitma akigkani sicakligmin diisiik
olmasi durumunda, 1sitma borusu yiizey alaninin
artirilmast gerekir. Bu durum, seranin aydinlanma
kosullarinin kdétiilesmesine neden olabilir. Isitma
akigkani sicakliginin diisiik olmas1 durumunda, kul-
lanilmas1 gereken 1s1 degistirici ylizey alaninin art-
mas1 nedeniyle, sera ortamina 11k giriginin azalma-
mas1 i¢in, diislik sicakliktaki 1sitma borularinin
genellikle toprak yiizeyine yakin olarak yerlestiril-
mesi gerekir.

2.4. Hesaplama Yontemi

2.4.1. Sera Is1 Gereksiniminin Belirlenmesi

Sekil 1 ve Cizelge 1’de ozellikleri verilen kurulacak
olan plastik seranin 1sitilmasi igin, taban alani bagina
gereksinim duyulan 1s1 miktar1 asagidaki esitlikten
belirlenmistir (Oztiirk, 2008).

. = 20T - T,) - Luy [1]
t

Bu esitlikte;

qs = Taban alan1 bagina 1s1 gereksinimi (W/m2),

A; = Sera Ortiisii yiizey alan1 (m2),

A, = Sera taban alan1 (m2),

u = Toplam 1s1 kayb1 katsayis1 (W/m? °C),

T, = Sera i¢ ortam havasimin sicakligi1 (°C),

T4 = Dis ortam havasinin sicakligi (°C),

I = Toplam giines 1s1n1mi1 (W/m2)

T = Seranin toplam 1s1n1m gegirgenligi ve

y = Toplam 1ginimin sera i¢ ortam sicakliginin art-
masinda etkili olan 1s1l 1s1n1ma donilisme orani-
dir.

Sera toplam 1s1 gereksinimi, taban alani i¢in gerekli
1stya bagli olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

Q. =q, xA, (2]

Bu esitlikte;

Q, = Seranin toplam 1s1 gereksinimi (W),

qs = Taban alan1 bagina 1s1 gereksinimi (W/m?) ve
A, = Sera taban alanidir (m2).

96m

Sekil 7. Isitma borularinin sera zeminine yerlestirilmesi
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Plastik seranin 1s1 gereksinimi, giinesten 1s1 kazanci-
nin olmadig1 gece kosullari i¢in hesaplanmistir.
Seralarda giines enerjili aktif 1sitma sistemleri, y1llik
181 gereksiniminin belirli bir oranini karsilamak igin
tasarimlanir. Sera i¢ ortaminda istenilen sicakliga
bagli olarak olusan 1s1 kayiplar1 dikkate alinir ve
seranin yillik 1s1 gereksinimi hesaplanir. Giines ener-
jisiyle sera 1sitma sisteminin boyutlandirilmasi igin
yapilan hesaplamalarda, kurulacak olan plastik sera-
nin en fazla 1sitmaya gereksinim duyulan kis donem-
lerindeki toplam 1s1 gereksiniminin yarisinin giines
enerjisiyle karsilanmasi dikkate alinmustir.

2.4.1.1. Toplam Is1 Kayb1 Katsayisi

Toplam 1s1 kaybi katsayisi, farkli teknik donanimlara
sahip seralarin 1s1 enerjisi tiikketimlerini karsilastirma
degeri olarak kullanilir. Toplam 1s1 kayb1 katsayisi
(u, W/m2 °C); sera i¢ ortam sicakligl ve dig ortam
sicakligl arasindaki 1 °C farklilik igin, sera yiizey
alaninin her m2'sinden olusan toplam 1s1 kaybim
belirtir. Toplam 1s1 kaybi katsayisi, seradan iletim
(kondiiksiyon) ve tasinimla (konveksiyon) olusan 1s1
kayiplartyla birlikte, 1s1l 151n1m (radyasyon) degisimi
nedeniyle olugan 1s1 kayiplarin1 da kapsar. Sera 1s1
gereksinimi, toplam 1s1 kayip katsayisina bagl ola-
rak yeterli dogrulukta belirlenebilmekle birlikte,
seradan iletim, taginim ve 1s1l 1smimla olusan 1s1
kayiplar1 ayr1 ayri hesaplanarak daha dogru tahmin
yapilabilir. Toplam 1s1 kayb1 katsayis1 genellikle riiz-
gar hiz1 ile iliskili olarak incelenir. Akdeniz Bolgesi
iklimi kosullarinda; PE 1s1 perdesi kullanilan PE ile
ortiilli plastik seralar i¢in toplam 1s1 kay1p katsayisi,
riizgar hizina (v,, m/s) bagl olarak asagidaki esitlik-
ten belirlenmistir (Oztiirk, 2008).

2.4.1.2. Sera i¢ Ortam Hava Sicakhg1

Serada 1sitma gereksiniminin belirlenmesi i¢in 6nce-
likle, i¢ ortam sicakliginin sinir degeri tanimlanmali-
dir. Serada bitki gelismesi i¢in en uygun sicakligin
saglanmasi gerekli olmasina karsin, bu durum eko-
nomik agidan miimkiin olmayabilir. Serada bir¢ok
bitki tlirli icin istenilen sicaklik degeri farkli oldu-
gundan, 1sitma sistemlerinin kontrolii de buna bagh
olarak degisir. Seralarda degisik tiir bitkilerin yetisti-
rilebilmesi i¢in, i¢ ortam hava sicakligi 10-28 °C ara-

Makale

liginda ayarlanabilmelidir. Kurulacak olan plastik
seranin 181 gereksinimi, 12 °C i¢ ortam sicakligina
bagli olarak hesaplanmistir.

2.4.1.3. Dis Ortam Iklim Kosullar

Dis ortam sicakliginin belirlenmesinde, seranin
bulundugu bolgenin iklim kosullarina bagli olarak
yilin en soguk zamaninda olusan en diisiik sicaklik-
larin ortalamasi dikkate alinir. Isitma sistemi tasari-
minda, Antalya yoresine iliskin uzun yillik sicaklik
ve giines enerjisi degerleri dikkate alinmistir.

Isitma sistemlerinin tasarimi i¢in, kurulacak olan
plastik seranin 1s1 gereksinimi, 0 °C dis ortam sicak-
ligina bagl olarak hesaplanmuistir.

2.4.2. Isitma Borusu Uzunlugunun Belirlenmesi
Seralardaki sicak sulu 1sitma sistemlerinde kullanil-
masi1 gereken toplam 1sitma borusu uzunlugu, sera-
nin toplam 1s1 gereksinimi ve kullanilmasi tasarimla-
nan 1sitma borusunun birim uzunlugundan kazanilan
1s1 miktarma bagli olarak asagidaki gibi hesaplanir.

Q,
L = 5
vT R, [5]
Bu esitlikte;

L, = Isitma borusunun uzunlugu (m)
Q, = Seranin toplam 1s1 gereksinimi (W) ve
Q, = Borudan kazanilan 1s1 miktaridir (W/m).

2.4.2.1. Isitma Borusundan Is1 Transferinin
Belirlenmesi

Plastik serada 1s1 degistirici olarak kullanilacak olan
1s1tma borusunun birim uzunlugundan sera ortamina
gegen toplam 1s1 miktar1, borunu i¢ ve dis ¢aplarina
(Sekil 8) bagl olarak asagidaki esitlikten hesaplan-
mistir. Plastik seradaki 1sitma sistemi i¢in 1s1 degisti-
rici olarak, 51 mm ¢apinda boru kullanilmasi 6ngo-
rilmiistiir.

o - 4nl AT,
1 _In(d,/d) 1

C"~|di "]\'b OLcldd

+Q [6]

Burada;
L, = 1sitma borusu uzunlugu (m),
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AT, = sicaklik farki (°C),

a,; = i¢ ylizey 1s1 tagimim katsayist (W/m2K),
a4 = dis ylizey 1s1 tagimim katsayist (W/m2K),
dy = boru dis ¢ap1 (m),

d; = boru i¢ cap1 (m),

Ay, = 181 iletim katsayis1t (W/m °C) ve

Q, = 1s1mimla gegen 1s1l giic miktaridir (W).

Sekil 8. Isitma borusunun kesiti

2.4.2.2. Isitma Borusundan Sera Ortamina
Isitmmmla Gegen Isil Gii¢

Plastik seradaki 1sitma borularindan sera ortamina

1sinimla gegen 1s1l giic miktari (Q,, W) asagidaki gibi

hesaplanir.

Q =ecA(Ty - T) [7]

Burada;

¢ = Isiim yayma degeri,

o = Stefan-Boltzmann sabiti (5.6697x10-8 W/m2K4),
A= Boru yiizey alani (m?2),

T, = Isitma borusunun mutlak sicakligi (K) ve

T, = Sera ortam havasinin mutlak sicakligidir (K).

2.4.2.3. Sicakhik Farki

Sera i¢ ortamindaki hava sicakligi ile 1sitma borusu
icerisindeki su sicaklig1 arasindaki fark (AT,), loga-
ritmik ortalama sicaklik farki olarak hesaplanir.

_ Tg — Tc
AT, = — [8]
|r| r9 84
(T; - Ts)
Burada;

T, = Suyun 1sitma borusuna giris sicakligi (°C),
T, = Isitma borusundan su ¢ikis sicakligi (°C) ve
T, = Sera igerisindeki hava sicakligidir (°C).
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2.4.2.4. Isitma Borusu Yiizey Alam

Isitma borusundan 1s1 gegisi ger¢eklesen ylizey ala-
ninin belirlenmesinde, borunun logaritmik ortalama
ylizey alan1 dikkate alinir.

_ 27l (ry - 1)

.
In-—<

h

Ay

Burada;

Ay, = Isitma borusu yiizey alani (m2),

L, = Isitma borusunun uzunlugu (m)

1; = Isitma borusunun i¢ yarigapi (m) ve
1y = Isitma borusunun dis yarigapidir (m).

2.4.3. Kullanilmasi Gereken Is1 Depolama
Materyali Miktarimin Belirlenmesi

Is1 depolama iinitesinde duyulur 1s1 depolama mater-

yali olarak kullanilmas1 gereken su miktar1 asagida-

ki esitlikten hesaplanmuistir.

me_Q [10]
C, x AT

Burada;

m = Kullanilmas1 gereken su kiitlesi (kg),

Q. = Glines enerjisi ile kargilanmas1 6ngdriilen sera
1s1 gereksinimi (kJ/giin),

¢, = Suyun 6zgiil isisidir (kJ/kg °C) ve

AT = Sudaki sicaklik artisidir (°C).

2.4.4. Kullamlmasi Gereken Giines Toplaci Yiizey
Alaninin Belirlenmesi

Sera 1s1tma amaciyla yillik 1s1 gereksiniminin belirli
bir oranini karsilamak i¢in gerekli 1s1 enerji miktari
belirlendikten sonra, bu enerjinin toplanmasi i¢in
gerekli toplag alani hesaplanir. Toplaglarin giines
enerjisi toplama verimi; toplag iizerine gelen giines
1sinimina, toplag ortii malzemesi ve sogurucu ylize-
yin optik 6zelliklerine baglidir. Tasarimlanacak olan
1s1 toplama iinitesinde kullanilacak olan vakum boru-
lu giines toplaglarinin verimi n= % 50 olarak dikka-
te alimmistir. Is1 toplama {initesinde kullanilmasi
gereken toplag alani asagidaki esitlikten hesaplan-
mistir.

At — QS

- 11
Ixn, (1]



Burada;

A, = Toplag yiizey alan1 (m?),

Q, = Gilines enerjisi ile kargilanmasi 6ngoriilen sera
11 gereksinimi (kJ/giin),

I =Toplag ylizeyine gelen giines enerjisi miktar1
(kJ/m? giin) ve

1, = Toplag verimidir (%).

2.4.5. Is1 Toplama Unitesinin Egim A¢isinin
Belirlenmesi

Giines toplaglari, yorenin enlemine bagli olarak en

yliksek oranda giines alacak sekilde, sabit bir agiyla

yerlestirilirler. En uygun egim acis1 asagidaki gibi

belirlenir:

* Biitiin yil i¢in yaklasik olarak egim agis1 = enlem
derecesi

* Yaz mevsimi igin egim agist = enlem derecesi 10°

* Ki1s mevsimi i¢in egim agis1 = enlem derecesi + 10°

Is1 toplama iinitesindeki diizlem giines toplaglarin-
dan kig mevsiminde daha etkin olarak yararlanabil-
mek icin, egim acis1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Topla egim agis1 = Antalya igin enlem derecesi + 10°  [12]
2.4.6. Is1 Depolama Unitesi (Is1 Deposu) Hacminin

Belirlenmesi

Is1 depolama tinitesi (151 deposu) hacminin belirlen-
mesinde, giinliik olarak gerekli olan depolanabilecek

en fazla 1s1 miktar1 dikkate alinir. Is1 depolama {inite-
sinin hacmi asagidaki esitlikten belirlenmistir.

Q.

s [13]
Ps X Cpe x AT

V:

Burada;
V4 = Is1 depolama {initesi hacmi (m3),
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Q, = Giines enerjisi ile karsilanmas1 6ngoriilen sera
1s1 gereksinimi (kJ/giin),

P = Suyun yogunlugu (kg/m3),

Cps = Suyun 0zgiil 1s1s1 (kJ/kg °C) ve

AT= Is1 depolama asamasi i¢in 1s1 depolama mater-
yalinin ortalama sicaklik artisidir (°C).

2.4.7. Dolasim Pompasi Debisinin Belirlenmesi
Isitma sisteminde kullanilacak olan dolagim pompa-
s1, sitemde meydana gelen siirtiinme kayiplarini kar-
silayabilecek biiyiikliikte segilmelidir. Dolasim pom-
pasimin debisi, gerekli 1s1 enerjisi miktar1 ve akiska-
nin girig-¢ikis sicaklik farkina bagli olarak asagidaki
gibi belirlenmistir.

Q
V= ——== [14]
g Cp'p'(Tg - Tc) ’
Bu esitlikte;
V,, = Dolagim pompasinin debisi (m?/s),
Q, = Gerekli 1s1 miktar1 (kW),
p = Akiskanin yogunlugu (kg/m3),

¢, = Akigskanin 6zgil 1s1s1 (kJ/kg °C)

T,

T

= Akiskan giris sicakligi (°C) ve
= Akigkan ¢ikis sicakligidir (°C).

Dolasim pompasi debisinin belirlenmesi igin yapilan
hesaplamalarda, akigkaninin ortalama

(T,= 50 °C) sicakligindaki 6zgiil 1s1 (c, = 4.18 kl/kg
°C) ve yogunluk (p = 971.6 kg/m3) degerleri kulla-
nilmstir.

2.4.8. Tasarruf Edilecek Yakit Miktar: ve Yakit
Giderinin Belirlenmesi

Kurulacak olan plastik seranin giines enerjisiyle 1s1-

tilmas1 durumunda, tasarruf edilecek yakit miktar

degerlerinin belirlenmesi icin, Tablo 4’de verilen

yakitlara iligkin 1s1l degerler ve ¢evrim verimleri ile

Tablo 4. Yakit Miktar1 ve Yakit Tasarrufunun Belirlenmesinde Kullanilan Degerler

Yakit Gesidi 'S(wf%e}" 9‘""”'('.] k‘;e""" Yakit Fiyati (TL/birim)
Dogal gaz 34.54 90 0.6173
Kémir 30.14 60 0.3750
LPG 45.63 90 1.8000
Fuel oil 41.28 80 1.5600
Motorin 427 88 2.8000
Benzin 43.54 88 3.3900
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Aralik 2010 y1li yakit birim fiyatlar1 dikkate alinmstir.

2.4.9. Karbondioksit (CO,) Salinimindaki
Azalma Miktarinin Belirlenmesi

Glines enerjisi depolama uygulamasinin, enerji koru-
numu etkinligi ile birlikte, enerji tiiketiminin azal-
mas1 sonucunda ger¢eklesecek olan ¢evresel etkileri
de degerlendirilmistir. Atmosferde sera etkisi yaratan
baslica gazlardan olan karbondioksit (CO,) gazi sali-
nimindaki azalma miktarlar1 saptanmistir. Sera 1sit-
ma amactyla yararlanilabilecek olan farkli fosil yakit
tiirleri i¢in Tablo 5’de verilen CO, gazi salinim fak-
torleri dikkate alinmustir.

Tablo 5. Cesitli Fosil Yakitlar i¢in CO, Salimim Faktrleri
(ton CO,/ton esdeger petrol)

Komir Fuel oil Motorin Benzin LPG Dogal gaz
4.23 3.24 310 294 264 235
3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Sera Is1 Gereksinimine iliskin Bulgular
Antalya yoresinde kurulacak olan plastik seralarin 1s1
gereksinimleri, yorenin iklim kosullar1 dikkate alina-
rak aylik olarak hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmis-
tir. Beklenildigi gibi, dis ortam sicakliginin azalma-
sia bagl olarak, kis aylarinda sera taban alan1 basi-
na 1s1 gereksinimi daha yliksek olarak belirlenmistir.
Yoredeki plastik seralarin yillik ortalama 1s1 gereksi-
nimi 64.4 W/m? olarak hesaplanmistir.

Kurulacak olan 8064 m? taban alanindaki plastik
seranin giinliik 6 saatlik 1sitma igin

Tablo 6. Kurulacak Olan Plastik Seranin Is1 Gereksinimi

Ig Ortam Hava

Aylar Rl.lz(?na’;}l-l 1z (Wf:12K} SI:;EI‘I:QI
Ocak 1.48 3.7128 82.6
Subat 1.51 3.7161 823
Mart 1.59 3.7249 657
Nisan 1.54 3.7194 382
Mayis 1.48 3.7139

Haziran 1.64 3.7304

Temmuz 1.55 3.7205

Afustos 1.45 3.7095

Eylil 1.46 3.7106

Ekim 1.31 3.6941

Kasim 1.24 3.6864 48.4
Aralik 1.20 3.5645 69.3
Ortalama 1.45 3.7003 64.4

lugu basina 1s1 transferi W/m olarak hesaplanmistir.
Bu degere bagh olarak, plastik sera icerisinde bitki
sira aralarinda (Sekil 9), toplam olarak 9760 m uzun-
lugunda ve 51 mm ¢apindaki ¢eli boru kullanilmas1
gerektigi belirlenmistir.

Sera 1s1tma i¢in gerekli 1sitma borusu uzunlugu:

1) Dis ortam sicakligimin azalmasina bagli olarak
artar.

2) Sera i¢ ortaminda istenilen sicaklik degerinin arti-
sina bagl olarak artar.

3) Boru ¢apimin azalmasina bagli olarak artar.

4) Sera 1s1 gereksinimi artigina bagl olarak artar.

3.3. Kullanilmasi Gereken Is1 Depolama
Materyali Miktari

Kurulacak olan plastik seranin giines enerjisiyle 1s1-

tilmasi1 i¢in, 1s1 depolama finitesinde duyulur 1s1

depolama materyali olarak 29785.2 kg su kullanil-

mas1 gerektigi belirlenmistir.

toplam giinliik 1s1 gereksinimi, 11232
MJ olarak belirlenmistir. Glines ener- /TN
jisiyle sera 1sitma sisteminin boyut-

landirtlmasi i¢in yapilan hesaplama-

larda, belirlenen bu 1s1 gereksiniminin
% 50’si olan, 5616 MJ/giin degerinin,
giines enerjisiyle karsilanmasi dikka-
te alimmustir.

3.2. Plastik Sera I¢in Gerekli Isitma
Borusu Uzunlugu

Plastik sera igerisinde 1s1 degisitirici

olarak kullanilacak olan 51 mm

capindaki ¢elik borularin birim uzun-

AT

Sekil 9. Serada 1sitma borularinin yerlesimi
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3.4. Kullanilmasi Gereken Giines Toplaci Yiizey
Alanini

Is1 toplama fiinitesinde kullanilmasi gereken toplam
giines toplaci alan1 819.3 m2 olarak hesaplanmistir. Is1
toplama tinitesinde, boyutlari 1.9 x 0.9 m olan, her biri
1.71 m2 sogurucu ylizey alanina sahip diizlem giines
toplaglar1 kullanilacaktir. Is1 toplam {initesinde alii-
minyum kasali diizlem toplaglardan (819.3 m2/ 1.71
m2 = 479.1) toplam 480 adet kullanilmas1 gerektigi
belirlenmigtir (Sekil 8.2). Bu durumda, toplag/sera
alani orani=819.3 m2 /8064 m2 = 0.1015 olarak hesap-
lanmigtir. Is1 toplama {initesi, toplaglar 47° ag1 ile
giineye dogru yonlendirilerek tasarimlanacaktir.

Sekil 10. Is1 toplam iinitesinde diizlem giines
toplaglarimin diizenlenmesi

3.5. Kullanilmas1 Gereken Is1 Depolama Unitesi
(Is1 Deposu) Hacmi

Is1 depolama iinitesinde 31.5 m3 hacminde 1s1 depo-
sunun kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Tasarim-
lanacak olan 1s1 depolama iinitesinin boyutlar1 ve
bazi ayrintilar1 Sekil 6.4°de verilmistir. Is1 depolama
iinitesi olarak, uzunlugu 10 m ve ¢ap1 2 m olan silin-
dirik bir metal tank kullanilacaktir.

3.6. Kullanilmasi Gereken Dolasim Pompasinin
Debisi

Isitma sisteminde kullanilacak olan dolagim pompa-

sinin debisi 3.161 m3/h olarak hesaplanmistir. Isitma

sistemi i¢in gerekli olan dolagim pompasinin debisi:

1) Serada 151 gereksinimi artisina bagli olarak artar.

2) Di1s ortam sicakliginin azalmasina bagl olarak artar.

3) Serada istenilen i¢ ortam sicakliginin artigina
bagli olarak artar.

Makale

3.7. Tasarruf Edilecek Yakit Miktar1 ve Yakit
Giderleri

Kurulacak olan plastik seranin giines enerjisiyle 1s1-

tilmas1 durumunda, giinliik olarak tasarruf edilecek

net yakit miktarlari ve buna bagl olarak yakit gider-

lerinde gergeklesecek olan tasarruf miktarlar1 Tablo

7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 7. Sera Isitma icin Giinliik Olarak Tasarruf
Edilecek Net Yakit Miktari

Yakit Cinsi ve Miktan (kgfgiin)

Komiir Fuel oil Motorin Benzin LPG Dogal gaz

174.87 127.69 123.43 121.06 115.50 100.66

Tablo 8. Sera Isitma icin Yakit Cinsi/Fiyat1 ve Cevrim
Verimine Gore Giinliik Olarak Tasarruf Edilecek

Yakit Gideri
Yakit Cesidi Yakit Gldﬁﬂ?gdi?:JTasarmf
Dogal gaz 68.353
Kémir 91.800
LPG 228.69
Fuel oil 239.04
Maotarin 387.09
Benzin 459.64

3.8. Atmosfere Karbondioksit (CO,)
Salimmmindaki Azalma Miktari

Kurulacak olan plastik seranin giines enerjisiyle 1s1-

tilmasi durumunda, yakit cinsine bagl olarak

karbondioksit (CO,) salinimindaki azalma miktarla-

1 Cizelge 9°da verilmistir.

Tablo 9. Sera Isitma icin Yakit Cinsine Bagh Olarak
Tasarruf Edilecek Karbondioksit (CO,)

Salimimi Miktari

Yakit Cinsine Bafjli Olarak CO; Emisyonu Miktar (ton COy)

Komiir Fuel Gil Motorin Benzin LPG Dodal Gaz

0.5319 0.4074 0.3897 0.3696 0.3319 0.2955

SONUC VE ONERILER

Sera 1sitmada giines enerjisinden yararlanilmasi
durumunda; sera ireticisi, lilke ekonomisi, insan
sagligi ve g¢evre korunumu agisindan saglayacagi
katkilar asagidaki gibi dzetlenebilir:

* Gilines enerjisinin duyulur 1s1 depolama yontemi ile
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Makale

sera 1sitma amaciyla depolanmasi durumunda, sera
tariminin toplam iiretim giderleri icerisinde biiyiik
yer tutan 1sitma giderleri azalacaktir. Yapilan 6n
hesaplamalar sonucunda, giines enerjisi ile 1sitma
sistemi ile sera 1sitma uygulamasi i¢in gerekli
komiir miktarindan % 60-70 oraninda tasarruf sag-
lanacag belirlenmistir.

Isitma giderlerinin azalmasina baglh olarak seralar-

da yetistirilen {rlinlerin iiretim maliyeti de azala-
caktir.

Serada yetistirilen iiriinlerin iiretim maliyetlerinin
azalmasi, bu iriinlerin dis ve i¢ pazarlarda pazar-
lanmasini kolaylastiracak, 6zellikle dis piyasalarda
rekabet edebilirlik saglayacaktir. Tiketicilerin
serada yetistirilen trilinleri daha ucuza alabilmeleri
sonucunda toplumsal refaha katki saglanacaktir.

Sera 1sitma i¢in kullanilmas1 gereken enerji mikta-

rinin azalmasina bagl olarak, 6nemli oranda ener-
ji tasarrufu saglanacaktir. Enerji dig alimi yapan
iilkemizde, enerji dis alimi i¢in 6denecek doviz
miktar1 azalacagindan, ulusal ekonomiye 6nemli
katk1 saglanacaktir.

Enerji tasarrufu saglanmasinin énemli bir sonucu

olarak, sera 1sitma uygulamalar igin fosil yakit
titketimi de azalacagindan, atmosferde sera etkisi
yaratan baglica gazlardan birisi olan CO, gaz1 sali-
nim1 da dnemli oranda azalacaktir. Boylece, ¢evre
korunumuna katki saglanacaktir.

* Proje kapsaminda Onerilen 1s1 depolama yontemi-
nin tasarimi basit ve maliyeti diisiiktiir.
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