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Bu arastirmanin amaci, Ankara ilinde kii¢iik 6l¢ekli aile isletmeleri i¢in farkl: tip, tastyici
konstriiksiyon ve ortii malzemesine sahip bireysel pasif gilines sera modellerinin ayri
basliklar altinda ayrintili olarak incelenmesi, pasif giines seralar1 tasariminda bir biitiin
olarak degerlendirilerek optimum ¢ozliimlere ulasilmasidir. Bu amagla sera
yetistiriciliginin yogun yapildig: ilgelerde kiiclik 6lgekli 35 adet sera rastgele secilerek,
arazide anket calismalar1 yapilmistir. Calisma sonuglarina gore karasal iklim kosullarinda
1sitma maliyetlerinin yiiksek oldugu, liretimin yaz mevsimiyle sinirl kaldigi, bolgesel
iklim sartlar1 g6z oniline alinmadan yapilan seralarda ciddi hasarlar goriildiigt, yikildig:
ve kullanim dis1 kaldigi saptanmistir. Tez calismasinda iklimsel gereksinimlere gore
giines radyasyonuyla 1smnan ve dogal havalandirma yoluyla sera i¢i 1s1 ve nem
degerlerinin ayarlanabildigi pasif sera modeline ulasabilmek i¢in alternatif
konstriiksiyon, tasiyici cam kaplama, modiilerlik ve bakim maliyeti kriterlerine gore
optimum sera tasarimlari incelenmistir. Analizler sonucunda, enerji verimliligi ve sanayi
at1g1, kullanim 6mrii tamamlanmis malzemelerin sera yapisinda kullanimi ile birlikte
optimum pasif giines sera projesi gelistirilmistir. Test iiretimi ve 6l¢iim analizleri, sera i¢i
foton kazaniminin yiiksek oldugunu ve normal mevsimsel iklim kosullarinda sera igi
sicaklik, bagil nem degerlerinin pasif yontemlerle bitki iiretimi i¢in yeterli diizeyde
ayarlanabildigini gostermektedir.
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Anahtar kelimeler: Ankara, pasif sera, cam tasiyici, geri doniisiim yapi malzemeleri,
kiiciik orta Olgek, dort mevsim



ABSTRACT

PhD Thesis

IMPROVING ECONOMIC PASSIVE HEATING GREENHOUSE MODELS FOR
MANAGING SMALL SIZE GREENHOUSES IN THE CITY OF ANKARA

Giirsel OZBAY

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Berna KENDIRLI

The purpose of this research is to study in detail the individual passive solar greenhouse
models with different types and carrier construction and covering materials for small-
scale family businesses in Ankara province, and to reach optimal solutions by evaluating
them as a whole in the design of passive solar greenhouses. For this purpose, 35 small-
scale greenhouses were randomly selected in districts where greenhouse farming is
intensively carried out and field surveys were conducted. According to the results of the
study, it was determined that heating costs are high in continental climate conditions,
production is limited to the summer season, serious damages, collapses and out-of-use
were observed in greenhouses built without considering regional climate conditions. In
the thesis study, alternative constructions, carrier glazing, modularity and optimum
greenhouse designs according to maintenance cost criteria were studied in order to reach
a passive greenhouse model that is heated by solar radiation according to climatic
requirements and can adjust the temperature and humidity values inside the greenhouse
through natural ventilation. As a result of the analysis, an optimum passive solar
greenhouse project was developed with the use of energy efficiency and industrial waste
in the greenhouse structure along with the use of materials that have completed their
useful life. Test production and measurement analyses show that the photon gain inside
the greenhouse is high and the inside temperature and relative humidity values can be
adjusted to sufficient levels for plant production using passive methods under normal
seasonal climate conditions.

February 2023 146 pages
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1. GIRIS

18.yy ikinci yarisinda, 6zellikle demir ve tekstil sektdriinde baslayan sanayi devrimi
iiretim yapisinda ve ekonomisinde biiylik degisimlere neden olmustur. Bu gelismeden
sonra buharli makinalarin yerini elektrik, petrol ve dogalgaz ile calisan makinalar
almistir. Fosil yakitlarin kesfedilmesiyle otomobil ve ugak gibi ara¢lar kullanima girmis,
sanayinin gelisimi hizlanarak ikinci sanayi devrimi donemi baglamistir. 1960’11 yillarin
basindan sonra bilgisayarlarin kullanima baslanmasiyla iigiincii sanayi devrimi devreye
girmistir. Gilinlimiizde yapay zeka, ii¢ boyutlu yazicilar, robot teknolojisi gibi yeni
buluslar dordiincli sanayi devrimini gerceklestirmekte, icinde bulundugumuz dénem

Sanayi 4.0 olarak adlandirilmaktadir. (Anonymous 2019a)

Sanayi devrimleri getirdikleri olumlu sonuglarin yani sira, insan hayatini degistiren
olumsuz sonuglar1 da beraberinde getirmistir. Hizla basglayan sanayilesme artan bir
ivmeyle tarim alanlarinin ve su kaynaklarinin hizla yok olmasina, hava kirliligine ve

kiiresel 1sinmaya neden olmustur.

llging bir benzetmeyle, kiiresel 1snmaya neden olan gazlara sera gazlart adi
verilmektedir. Bu adlandirma yerkiireye sera etkisi yapmalarindan kaynaklanmaktadir.
Genel olarak seralar giines radyasyonunu i¢ ortama alarak sera igindeki 1sinin
yiikselmesini saglamakta, olusan 1sinin sera disina kagmasina engel olmaktadirlar. Sera
gazlar1 da yer kiireye ayni etkiyi gostermekte, giines 15181n1 atmosferden gecirmekte ancak
giines 15181 ile beraber olusan 1sinin atmosferden gecerek disar1 ¢ikmasini

engellemektedirler. (Anonymous 2022)

Bilim adamlar1 tarafindan yapilan arastirmalara goére en fazla etkili sera gazlan

Karbondioksit (CO2), Metan (CH4), Ozon (O3) ve Su Buhar1 (H20) kabul edilmektedir.

Dogal kosullarda karbondioksit gaz1 yasayan ve ¢iiriiyen organizmalardan ve yanar
daglardan yayilmaktadir. Giiniimiizde fosil yakitlarin ¢ok miktarda tiiketilmesi

karbondioksit gazi yayilimini giderek artmasina neden olmakta ve bilim adamlari



tarafindan kiiresel 1sinmaya en fazla etkiyen faktér olarak kabul edilmektedir.

(Anonymous 2022)

Metan gazi yayilimi, kdmiir madenciligi, dogal gaz kullanimi ile birlikte, sulak arazilerde
piring yetistiriciligi ve biiyiikbas hayvan yetistiriciliginden kaynaklanmakta olup, kiiresel
1sinmaya en fazla etkiyen ikinci faktor olarak kabul edilmektedir. (Anonymous 2022)

Atmosferde mevcut olan ozon gazi gilines isinlarimin zararli etkilerinden yerkiireyi
korumaktadir. Giinlimiizde tasit araclarinda, fabrikalarda gaz yakit kullanilmasi,
yerkiireye yakin bolgede ozon tabakasinin olusmasina ve sera gazi etkisi olusumuna

neden olmaktadir. (Anonymous 2022)

Su buhari, ilging bir sera gazi olarak rol oynamaktadir. Dogal sartlarda su buhar1 bulutlari
olusturur ve yagmur olarak yerkiireye geri gelerek sicakligin diismesine neden olur. Diger
yonden incelendiginde, su buhar1 1simnin kagmasina engel olarak 1s1 artigini saglamakta
dolayisiyla daha fazla su buhar1 yayilimina neden olmakta ve bu etkiyi yaratan sarmal

isleyis daha kolay olusmaktadir. (Anonymous 2022)

Kiiresel topluluk siirdiiriilebilir kalkinmay1 goriismek tizere Birlesmis Milletler Genel
Merkezinde 2016 yilinda toplanmis yiiksek diizeyli katilim tdoreninde 175 iilke
temsilcisiyle kabul edilen yeni giindem, yerkiiredeki olumsuz gelismelerin engellenerek
yavaglatilmasi ve endiistri devrimlerinden 6nceki seviyelere dondiiriilmesi planlanarak,
2030 yilina kadar insanlarin yasamlarini iyilestirmek ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 17
kiiresel hedefi kabul etmistir. Bu hedefler arasinda yer alan ag¢li1 sona erdirme, gida
giivenligini saglama, beslenmeyi iyilestirme ve siirdiiriilebilir tarim1 tesvik etme sozii
Diinya Gida Programiin oOnceligidir. Kiiresel hedefler ayni zamanda temiz enerji
kullanimi, endiistride yenilik, orman ve tarim alanlariyla birlikte ekosistemin korunmasi,

sorumlu tiiketim ve geriye doniisiim hedeflerini kapsamaktadir. (Anonymous 2021)

Diinyanin mevcut durumunda, Birlesmis Milletler tarafindan hedeflenen konular goz

Online alinarak biitiin sektorlerde bilimsel arastirmalarin yapilarak yeni iiretim



tekniklerinin gelistirilmesi, temiz enerji kullanimi, karbon emisyonunun azaltilmasi, atik
malzeme kontrolii, geri doniislim ve yeniden kullanim konularinin ve gida iiretiminin

dogal yollarla arttirilmasi en 6nemli konular arasina girmistir.

Seralar iklim kosullarinin denetimiyle y1l boyunca kiiltiir bitkileri, tohum, fide ve fidan
tiretimi i¢in gerekli uygun ortamlarin olusturuldugu yapilar olup enerji verimliligini ne
cikarmaktadir. Kiiresel toplulugun hedefleri dogrultusunda sera tasariminda yerkiireye

sera etkisi yapan gazlarin yayiliminin 6nlenmesi i¢in iki ana konu 6nem tagimaktadir.

Sera i¢i ekolojik ortamin dogal yollarla giines enerjisi ve havalandirma ile saglanmasi
zararli gaz yayilimini engelleyecektir. Ayni zamanda sera yapilarinda kullanilan
malzemelerin se¢iminde, liretiminde ve kullaniminda yerkiireye sera etkisi yapmayan geri

dontisiimii miimkiin olan atik yap1 elemanlarinin kullanimi1 6nem tagimaktadar.

Tiirkiye 36° ve 42° enlemler arasinda yer almakta olup, giines enerjisi kullanimi1 a¢isindan
oldukca iyi bir konumda bulunmaktadir. TC. Tarim Orman Bakanlig1 verilerine gore
2019 yili toplam ortii alti iiretim alan1 789.604 dekardir. Antalya’da 286.522 da,
Mersin’de 201.060 da, Adana’da 160.493 da, Mugla’da 39.048 da ve Hatay’da 11.456 da
olarak onde gelen iller arasinda yer almaktadir (Anonim 2019). Ulkemizde ekolojik
kosullara bagli olarak oOrtii alt1 alanlarmin %88,5 oraninda Akdeniz bolgesinde

yogunlastig1 saptanmaktadir. (Anonim 2019)

Ankara ili genis arazi varligryla (25437km?) iilkemizin bitkisel iiretiminde 6nde gelen
illerinden birisidir. ilin genis arazisinde iklim farkliliklar1 gériiliir. Giineyde, i¢ Anadolu
ikliminin bariz 6zellikleri olan step iklimi, kuzeyde ise Karadeniz ikliminin iliman ve
yagisl halleri goriilebilir. Karasal iklimin yasandigi bu bolgede kis sicakliklart diistik,
yaz mevsimi ise sicak gecer. Ankara yillik toplam giineslenme siiresi ve giines 1sinlari

siddeti acisindan oldukga avantajli bir bolgede yer almaktadir. (Anonim 2021a)

Ankara ilinde seracilik y1l boyunca yapildiginda iklim sartlarindan dolay1 yiliksek maliyet

gerektiren bir faaliyettir. Bilgi ve teknoloji kullanimi gerektirdiginden seracilik kirsal



alanlarda gelistirilecek endiistri kollarindan biri olup, karasal iklime sahip bolgeler igin
pasif gilines seralar1 en ekonomik yontemlerden biri olabilir. Karasal iklim kosullarinda,
sera 1sitma maliyetlerinin de yiiksek olmasi nedeniyle sera kullanimi yaz mevsimiyle

sinirlt kalmakta ve seracilik kiigiik 6lgekli aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Ankara ilinde kiigiik Olcekli aile isletmeleri i¢in farklt mimari
tasarim, konstriiksiyon, Ortii malzemeleri, 1s1 kazanimi, dogal havalandirma ve sera ici
gevre kosullarinin diizenlenmesine yonelik kriterlerin incelenmesi ve pasif giines
seralarinin tasariminda bir biitiin olarak degerlendirilerek optimum ¢oziimlere
vartlmasidir. Bunun yaninda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yapinin giines
isinimiyla 1sinmasi ve igerdeki sicakligin korunmasi, yaz aylarinda igerdeki yiiksek
sicakligin ve fazla nemin dogal havalandirma ydntemiyle diisiiriilmesi yoluyla sera
yapilarmin ilave bir enerjiye ihtiya¢ duymaksizin ii¢ veya dort mevsim

kullanilabilmesinin miimkiin olup olmadiginin arastirilmasidir.

Arastirma giris boliimiiyle birlikte bes ana baslik altinda 6zetlenebilir. Tkinci béliimde
kuramsal temeller; TS EN 13031-1 Seralar-Tasarim ve Yapim- Boliim 1: Ticari Uretim
Seralar1 ve ASHRAE-American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning
Engineers g6z Oniinde tutularak, pasif seralar konusunda diinyada ve iilkemizde
yaymlanan kaynaklar incelenmistir. Ugiincii béliimde, Ankara ili ve ilgelerinde kiigiik
Olgekli isletmelerde segilen seralarin mevcut durumlar incelenmis ve arastirmanin
yiirlitilmesinde kullanilan yontemler aciklanmistir. Dordiinci  boliimde, arazi
caligmalarindan elde edilen bulgular verilerek, sera isletmelerinin {irin desenleri,
seralarin yapisal 6zellikleri, sera yap1 elemanlarinin analizleri ve iklimlendirme durumlari
degerlendirilmistir. Besinci boliimde arazi caligmalari bulgulari, pasif sera tasarimi
kaynak bilgileri ve kabin testi dl¢iimleri goz Oniinde tutularak, pasif Sera biitiiniini
olusturan yap1 boliimleri ayrintili olarak analiz edilmis ve optimum pasif sera modeline
ulasilmaya g¢alisilmistir. Boliimiin son kisminda onerilen sera modelinin yap1 fizigi ve
mekanigi analizleri elde edilerek, prototip imalati gergeklestirilmis ve sera yapisinda
mevsimlere gore sicaklik, bagil nem, glines radyasyonu siiresi ve kalitesi Ol¢timleri

yapilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Pasif giines seralarinda; enerjinin toplanmasi, korunmasi ve dogal yontemlerle dagitimi
ancak bir biitlin olarak gelistirilmis tasarimlarla miimkiin olabilmektedir. Pasif giines
enerji seralarinda, giines enerjisinden pasif yollarla faydalanabilmesi i¢in en etkili ve en
cok kullanilan yontem direk gilines enerji kazanimidir. Bu yontem, basit, ekonomik,
karbon yayinimi olmamasi nedenleriyle avantajlar saglamakta, ancak sera igi iiretim,
cevre sartlarinin saglanmasinda dikkatli calismay1 gerektirmektedir. Tasarimda en 6nemli
faktorler, mevsimlere bagh giines 151k siire ve kalitesi, ayn1 zamanda i¢ ortam sicaklik ve

bagil nemin kontrol altinda tutularak ayarlanabilmesidir.

Bu boliimde, sera kullanimi, yap1 fizigi ve sera tasarimi ile birlikte mekanigi konularinda

ilgili kaynaklar incelenmis ve kuramsal temeller sunulmustur.

Béliimiin ilk bashigmmda TS EN 13031-1 Boliim 1 Ticari Uretim Seralar1 Standard: genel
bilgi olarak sunulmaktadir. Ozellikle sera yapilarinin yiiriirliikteki standartlara gore
siiflandirilmasi, kullanim émrii, kullanim ve bakim kilavuzlari ve tasarim bilgi etiketleri
verilmekte, béliimiin ikinci bashiginda, sera boyutlari, tipleri, yap1 elemanlart mekanigi,
bolimiin son kisminda da giines radyasyon kazanimi, sicaklik, bagil nem ve dogal

havalandirma konularinda kaynak arastirmalar1 sunulmaktadir.

2.1 Ticari Uretim Seralar1 Sartnamesi Genel A¢iklamalar (TS EN 13031-1)

Bu standart CEN tarafindan 19/05/2019 yilinda onaylanmis ve Tiirk Standartlari
Enstitiisii Teknik Kurulunun 03/02/2020 tarihli toplantisinda Tiirk Standardi olarak kabul

edilerek yayimina karar verilmistir.

Standart ticari seralarin proje ve yapiminda kullanilmasi gereken teknik ve ozel
hiikiimleri; mekanik dayanim, servis yetenegi, kullanim 6mrii ve temel tasarim kriterlerini
kapsamaktadir. Ayrica sera tasarimi, yapt mekanigi ve yap1 fizigi konularinda

kullanilmasi gereken diger standartlar kaynak olarak verilmektedir.



2.1.1 Sera simiflar1 kullanicr kilavuzu ve sera tamtim plakasi

Seralarin planlanan yasam Omiirlerine varabilmeleri i¢in standartlara uygun proje, imalat
ve montajlarinin yapilmasi onemlidir. TS EN 13031-1 sartnamesine gore seralarin

smiflandirilmasi gizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Sera siniflar1 (Anonim 2020a)

Tablo 2.1 Onerilen Sera Siniflar1 (min.degerleri)

Ticari Uretim Sera Sinifi

TIP Proje Kullanim Omrii- y11°
15 yil 10 y1l Syl
Tip A Al5
Tip B® B15 B10 BS

Proje kullanim &mrii 5 y1l olarak alinan yapilar, sinirl servis siiresiyle,

a) tasarim yapisi olarak 6rnegin tiineller icin tavsiye edilmektedir.

Degerli ekipman kullanilan ve/veya degerli iiriin yerlestirilen seralarin

b) servis siiresi, 10 yildan kisa olmamas1 onerilmektedir.

Projede teknik destek amagli kullanilan alanlar (jeneratér odasi, depo
C) alanlari, soguk oda, ilaglama, su deposu, paketleme alanlari, bitki ve
tohum hazirlama alanlar1) i¢in minimum yap1 dmriiniin 15 yi1l olarak

planlanmas1 6nerilmektedir.

Yirtirliikteki sartname geregi yukarida siniflanan seralar i¢in tretici firmalarin Kullanici
Kilavuzu ve Sera Tanitim Plakasmin sera kullanicisina verilmesi gereklidir. Kullanici
kilavuzu sekil 2.1°deki bilgileri icermelidir. A15, B10 ve B15 sinifi seralar igin sera
tanitim plakasi isletmenin giris kismina goriilebilir bir yere monte edilmeli ve en az sekil
2.2’deki bilgileri igermelidir. Mevcut sartname ayn1 zamanda bilgi amagh olarak sekil

2.3’deki basliklarin sunulmasini da 6ngérmektedir. (Anonim 2020a)



- Sera Sinifi (Cizelge 2.1)
- Uretici veya yiklenici adi
- Sera alam
- Projelendirme agamasinda kabul edilen teknik kriterler (ylk, sekil degistirme, hareket
toleranslan vb.)
- Plastik rtu kullarilan B tipi seralar icin; kullanilan plastik &rtd tipi (tek veya cift &rta)
- Temel ve ankrajlar icin teknik spesifikasyonlar. (Sera montajini Gretici firmamin
yapmamasi durumunda)
- Cati temizlik ve tamiri icin kullamilacak aletler ve ySntemi
- Bakim ve tamir icin ray kullanim
- Bakim ve tamir talimati
- Kinilan cam tamiri talimati
- Seranin kullamim dmrid boyunca bakim ve koruma talimatlan
- Havalandirma pencereleri riizgar hizina bagh kullanim talimati
. Havalandirma pencereleri riizgar iz Xm/sn degerine ulastifinda
kapatilmahdir.
. X riizgar hizi, proje asamasinda kabul edilen riizgar hizimin %265idir.
- Kar yoki altinda havalandirma pencereleri kullamim talimati; havalandirma
pencereleri kar yikd altinda acilmamahdir. (Aksi proje agamasinda kabul edilmedikge.)
- Cati Gzerinde biriken karin eritilmesi talimati, eger proje asamasinda kar yidklerinde
araltma uygulandiysa (Talimat sera ici bog olsa dahi uygulanmalicir.)
- Uriin asilma halatlanmin montaji ve sehim talimat
- Bu sera projesi, TS EN 13031-1 Seralar-Tasanm ve Yapim B&lom 1: Ticari Uretim

Seralan sartnamesine gére yapimistir notunun bulunmasi gereklidir.

Sekil 2.1 Kullanici kilavuzu (Anonim 2020a)

- Sera sinifi
- Uretici ve ylklenici adi
- Teslimat tarihi
- Sera alam
- Urlin yetigtirme durumu
. Urin hareketi (bir yil igerisindeki Griin yetistirme sayisi)
. Kigin Griin yetistiriciligi (karll mevsimde Grin yetistirme periyodu)
- Montaj ve servis igin karakteristik yiikler

. Sistem Uzerindeki kaher kurulum yiikleri

. Sistem lizerinde istege bagh yikler

Sekil 2.2 Sera tanitim plakasi (Anonim 2020a)
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- Tamir ve Balkim Kilavuzu
. Catiya Cilas Bilgileri
. Cam stogu ve acil durum tamir ekipmanlan

- ¥apisal detaylar

. Isi etkisinden olusan yikler
. Cam panel ve tasiyict elemanlar arasindaki yakler
. Oluk, oluk desarji ve yagmur suyu inis borulannin kapasitesi

- Sera Havalandirma Bosluk Orami

. Havalandirma Tipi (Mekanik, Dogal)

Bosluk orani ve alanlar

. Razgar hizi ve dogrultusu

. Havalandirmalarin ¢ati ve duvarlardaki pozisycnu
. Sera igi ve disi sicakhk nem degerleri

. Havalandirmalarin sekli

. Sera i¢ hacmi

. Sera i¢i driin cesidi ve hacmi

. Sera igi ekipmanlar

- Isik Golgelenme Crani

. Kaplama elemanlan tarafindan 1518 absorbe edilmesi

. Sera tdm elemanlanndan kaynakl gdlgeleme oram

. Isik refleksiyonu

Sekil 2.3 Sera tanitim plakasi-2 (Anonim 2020a)

2.2 Sera Tasarim ve Yap1 Mekanigi

TS EN 13031-1 Seralar Tasarim ve yapim sartnamesinde, seralarin tasariminda alinacak
yiikler i¢in “TS EN 1991-1-3 Yapilar Uzerindeki Etkiler- Boliim 1-3: Genel Etkiler Kar
Yiikleri” ve “TS EN 1991-1-4 Yapilar Uzerindeki Etkiler-Boliim 1-4: Genel Etkiler
Riizgar Etkileri” ek standartlar1 verilmektedir. Ayn1 zamanda sera yapisi ve tasiyici
konstriiksiyonu proje ve imalati konusunda “TS EN 1090-3 Celik ve Aliminyum Yap1
Uygulamalari-Bolim3: Aliiminyum Yapilar i¢in Teknik Gerekler” ek standard:

uygulanmaktadir.

Kar yiiklerinin hesaplanmasinda, Sekil 2.4’de verilen Tiirkiye kar haritas1 ve ¢izelge

2.2°de verilen zati kar yiikii degerlerinden yararlanilmaktadir.



(111711 1.Bbige

2.Bolge

" 2 Boige
.| 4.Bélge

Sekil 2.4 Tirkiye kar haritas1 (Anonim 2020b)

Cizelge 2.2 Zati kar yiikii degerleri (KN/m?) (Anonim 2020b)

1 2 3 | - 8
Yapi yetinin BOLGELER
1 denizden
yOksekligi
m | Il 1} v
. 200 075 0,75 0,75 0,75
2 300 0.76 0.76 0,75 0,80
400 0.75 075 0,75 0,80
500 0,76 0,75 0,75 0,85
3 600 0,78 0.75 0,80 0,90
700 0,75 0,76 0,85 085
800 0.80 0.85 1.25 1,40
4 900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0.80 1.05 1,35 1,60
5 » 1000 1000 mye tekabdl eden degerler, 1600 m'ye kadar %10, 1500
m'den yukar yuksekliklerde %15 artinlir.

Tirkiye kar haritast ve g¢izelge 2.2 incelendiginde kar yiiklerinin bolgelere gore

farklilagtig1 goriilmektedir.

Akdeniz Bolgesi = q=0,75 KN/m? — Kar Yagmayan Bolgelerde (q=0)

Ankara Yoresi:

II. Bolge denizden yiikseklik ~ 900m,

4=0.95 KN/m?

I11. Bolge denizden yiikseklik > 1000m, =1.485 KN/m?

Akdeniz bolgesi kar yagmayan bolgeler ile AnkaraIll. Bélge denizden yiikseklik >1000m

olan bolgeler karsilastirildiginda, kar yiikki farki Ag=

1.485 KN/m?

oldugu



saptanmaktadir. Akdeniz bolgesinde yapilarin seralarin sahip oldugu yapisal tastyici
konstriikksiyon ve Ortli malzemeleriyle Ankara cografyasinda uygulanmasinin ciddi

hasarlara neden olabileceginin 6ngoriilmesi 6nemlidir.

2.2.1 Pasif sera boyut ve tipleri

Barber (2012) pasif giines enerji kullaniminin tarihsel gelisimini kaynaklarla agiklamis
ve pasif sistemleri siniflandirmistir. Pasif giines enerji kazanimini ii¢ ana baslik altinda;
direk enerji kazanimi, dolayli kazanim ve izole kazanim olarak cesitlendirmis ve bu

sistemlerin ¢alisma prensiplerini agiklamistir.

Goksu (2012) ve proje danismanlari, Giinsera, Giines Enerjili Sera Projesi isimli
calismayr Gida Tarim Orman Bakanligi, Ar-Ge Projesi olarak hazirlamiglardir. Bu
calismada giines enerjili sera projeleri kapsamli olarak calisilmis, gelistirilen mimari
projeler yap1 fizigi acisindan karsilastirilmis ve optimum sec¢im yapilarak uygulama
projesi segilerek, proje imal edilmis, liretim asamasi takip edilerek kullanimdaki verim,
tiretim mevsimleri, ilave destek aktif enerji vb. konular takip edilerek raporlanmistir.
Calismanin amaci pasif olarak miimkiin olan maksimum giines enerjisinden faydalanarak,

sisteme minimum aktif enerji destegi verilmesidir.

Zhen-Xian Zhang (2010) pasif giines Seralarin boyut ve tipleri, 6zellikle kis mevsimi
iiretimi ve kuzey yarim kiire 30°N-43°N enlemleri i¢in ayrintili bir arastirma yapmaistir.
Calismanin amaci pasif giines enerjisinden faydalanmanin ve karbon emisyonunun
Ol¢iilmesidir. Calisma kapsaminda 20 yil siiresince kullanilan seralarin ayni zamanda
Rusya, Japonya, Kore, Singapur ve Avrupa iilkelerine ihracatinin yapildig:
belirtilmektedir. Farkli ebat ve tipleri belirtilen galismada ortak 6zellikler; saydam yiizey
giiney cephe dogrultusunda, kuzey duvar yiiksek 1s1 yalitimli tasiyict yapi elemani ve
kuzey yonde kisa ebatli ¢at1 elemant olmasidir. Giiney cephe saydam yiizey, ¢elik veya
bambu Kirisleri ile tagitilmakta ve plastik ortii ile kaplanmakta ve ayn1 zamanda dis tarafta

hareketli yalitim perdesi kullanilmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Cin’de kullanilan pasif glines enerji seralarinin model ve parametreleri (Zhen
Xian Zhang 2010)

Model A: 1985 dncesi kullanilan sera tipi kiris agikligi: 5,5m-6,5m, kuzey duvar kalinlig
0,5m-0,7m, kemer yiiksekligi 2,1m-2,4m, tasiyici ¢elik konstriiksiyon, cat1 lizeri yalitim

perdesi kullanilmiyor, ¢at1 kaplamasi cam

Model B: 1986-1995 aras1 modifiye edilen sera yapisi, kiris acgikligi 6m-8m, kemer
yiiksekligi 3m-4m, tasiyict kirisler bambu, ¢elik veya birlikte kullanim, sera i¢inde iki
veya U¢ kolon, kuzey duvar toprak, kalinlik 0,8m-1,1m, giiney saydam yiizey PE veya

pvc ve iizerinde yalitim perdesi

Model C: 1996 yilinda kullanima alinan modern sera, kiris agikligi 8m-14m, kemer
yiiksekligi 3,8m-5,5m, kuzey duvar bosluklu briket, polistren kopiik ve perlit yalitim,
kalinlik 0,8m, sera i¢i kolon yok. Celik kiris galvaniz kapli, yalittim perdesi ve

havalandirma kapaklar1 otomatik kontrollii

Model D: 2007 yilinda kullanima alinan sera, ¢ift kemer kullanimi diginda diger

parametreler Model C ile aymi

A,B,C sera tiplerinde 1sitma ve 151k kazanimiin giinesten elde edildigi, 6zellikle kis

mevsiminde kullanimda oldugu belirtilmektedir. Sicak mevsimlerde, domates vb.
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sebzeler, kig mevsiminde marul vb. sebzeler iiretildigi ve kisin gilines enerjisinden pasif

olarak faydalanildigy, aktif ilave enerji kullanilmadig1 belirtilmektedir.

Schiller ve Plinke (2016) pasif sera tasarimi konusunda yaptiklari ¢alismada; geleneksel
seralarla, pasif giines seralar1 karsilagtirmasini yaparak, pasif seralarin tasarimi
konusunda sera yerlesimi, 1s1 ve 151k kontrolii, 1s1 kaybi-termal izolasyon ve havalandirma

konularinda ayrintili bilgi sunmaktadir.

Pasif giines seralarinda, genis saydam ylizeyler kullanimi1 yerine, saydam yiizeylerle
termal yalitiml yiizeyler arasinda denge kurularak, termal olarak stabil bir yapiya
ulasilmasinin, dolayisiyla asir1 1sinma ve asir1 sogumaya karst dayanikli sera yapisina
varilmasinin 6nemi verilmektedir. Dolayisiyla sera tasarimi yapilirken maksimum giines
15181 kazanimi i¢in saydam yiizey yerlesimi, agisi ile ayni zamanda saydam yiizey alaninin

miimkiin oldugunca azaltilarak, 1s1 kayiplariin oniine gecilmesinin 6nemi verilmektedir.

Pasif giines sera tasariminda sadece giines radyasyonu kullanilmakta, elektrikli veya
mekanik cihazlar aktif olarak kullanilmamakta, karbon salinimi net olarak sifir

olmaktadir.

Sera tasarim1 yapilan bdlgenin iklimsel verileri ¢ok 1yi 68renilmeli, tasarimin en dnemli

iki faktorii olan 151k ve sicaklik verileri, bolge iklim kosullarina bagli olmaktadir.

Seralarda kullanilan saydam yiizey malzemeleri incelenirken plastik film, PE kullanimi
ayrintili olarak incelenmekte, avantajlariyla birlikte dezavantajlar1 da verilmektedir.
Onemli goriilen konu PE kullanimi, zellikle donma yasanan iklim kosullarinda tavsiye
edilmemektedir. Polietilen ortiilerin riizgar ve kar etkileriyle ¢ok kolay yirtilabildigi ve
yikildig1 belirtilmekte ayni zamanda UV i1sinlarinda bozularak kirillgan hale geldigi
bilgileri verilmektedir. Cam kaplamanin diisey diizlemlerde kullanilabildigi, ¢ati
diizleminde kullanilmas1 durumunda giivenlik regiilasyonlar1 geregi temperli veya lamine

cam kullanilmasinin énemli oldugu belirtilmektedir.
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Calismada ozellikle cat1 saydam kaplama agis1 ve tasiyict kirislerin golgeleme faktorii
icin verilen degerlerin pasif sera tasarimi i¢in 6nemli oldugu, malzeme segimi ve tasiyici
kiriglerin golgeleme faktoriinliin toplam 151k gegirgenligini %30 veya daha fazla

diistirdiigii belirtilmektedir (Sekil 2.6).

Ky GUNEY!

Ik gogirgenigs w04

Sekil 2.6 Saydam Yiizey Egiminin Isik Gegirgenligine Etkisi (Schiller ve Plinke 2016)

2.2.2 Pasif sera tasarimi ve yapimi

Bu boliimiin ilk kisminda, yapt elemanlarinin TS EN 13031-1 sartnamesi uyarinca

tasarim metotlari, nihai sinir durumlari ve yapimi 6zetlenmektedir.

Sartname kapsaminda yapiya etki eden tiim yiikler, yiik kombinasyonlari, kullanilan
malzemelerin tiretim, fiziksel ve mekanik degerleri ve hesap yontemleri igin ilgili EN
normlarina atifta bulunulmakta ve hesap metodu ayrintili olarak verilmektedir. A ve B
sinifi seralarin yapisal kapasitelerinin nihai dayaniklilik sinir degerlerine gore belirlenen

hareketlerin tasarim degerlerini gegmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Yap1 elemanlariin tasarlanan konumdan sapma tolerans limitleri sera tiplerine gore

verilmektedir. Herhangi bir dogrultudaki kolonun tasarlanan egimden sapmas1 1/200’den
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veya 20/h’dan (hangisi kiiciikse) fazla olmamalidir. Tasarlanan egimden sapmanin

hesaplanmasinda 1s1l hareketlerin etkisi de degerlendirilmelidir (Sekil 2.7).

3 Tasarlanan efim
4 Tasarlanan efimden sapma

1 Tasanmda amaclanan konum
2 Gergek kanum

Sekil 2.7 Kolonun tasarlanan egimden sapmasi (Anonim 2020a)

Temel kolonunun tasarlanan egimden sapmasi 1/50’den biiyiikk olmamalidir. Temel
kolonu ve temel soketi yerlesimi sekil 2.8’de verilmektedir. Dairesel temel aks1 ve soket

aks1 kayikligi D/5 veya 100 mm’den hangisi kiiciikse ve temel kolonu kesiti disindan,
temel soket boslugunun arasindaki mesafe minimum 50 mm veya D/8 (hangi deger biiyiik

ise) olmalidir.

< 0%

: "3 % < 100 mm
£
-85
3 = - 50mm
- D/8

|-
Sekil 2.8 Temel ¢ukuru igindeki prefabrike temel dikmesi konumu (Anonim 2020a)
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Tip-A smifi seralar icin toleranslar: Kolon tabanlari arasindaki yatay bosluk ve

Olgiilerdeki sapma ¢izelge 2.3’deki degerlerden fazla olmamalidir (Sekil 2.9).

Cizelge 2.3 Kolon temelleri arasindaki yatay mesafe i¢in izin verilen en fazla sapma

degerleri (Anonim 2020a)

Mesafe (Sekil 4)

En fazla sapma (mm)

Kolon temelleri arasindaki, uzunluk (I.,)
ve genislik (b, ) yonindeki mesafe

15

Seranin toplam uzunlugu (L)

1/3000 L veya 30 (hangisi blylkse)

Seranin toplam genisligi (B, )

1/3000 By veya 30 (hangisi blyikse)

Tree

Sera genishigl
Sera genisligl boyunca kolon temelleri arasindaki mesafe
Sera uzunlugu
Sera uzunlufiu boyunca kolon temellerl arasindaki mesafe

Sekil 2.9 Kolon temelleri arasindaki yatay bosluk (Anonim 2020a)

Ortii veya kaplama diizlemindeki mertek elemaninin tasarlanan egimde sapmasi (AQ)

1/150 veya 12/L degerinden (hangisi kiigiikse) biiyilk olmamalidir. Burada L, mertek

elemanlar1 arasindaki aks boslugudur. Mertek akslar1 arasindaki tasarlanan bosluk (b)

sapmas1 (Ab) ortii veya kaplama elemanlar iiretim ebatlariin toleransindan biiyiik

olmamalidir. Kaplamay1 tasiyan ¢ubuk elemanlarinin yerlesimi dikkatli ayarlanmali,

panel montajinda kirilmalarin engellenmesi i¢in ¢ubuk eleman boyunca minimum bosluk

toleransinin 1mm’den az olmamasi 6nemlidir (Sekil 2.10).
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Amaglanan efllimden sapma

b Amaglanan mesafeden sapma
L Kaplama gubugunun agikiif
b Kaplama cubuklanmn merkezden merkeze mesafesl

Sekil 2.10 Kaplama ¢ubuklarinin amaglanan konumundan sapma (Anonim 2020a)

Kaplama panellerinin montajinda, panelin profile oturdugu destek genisligi ve net bosluk
Olciileri sekil 2.11°deki sartlart saglamalidir. Destek genisligi, net oturma boslugu, yap1
tastyict elemanlarinin yiikler altindaki deformasyonlari, imalat toleranslari, termal

genlesme ve biiziilmelerin géz oniinde tutulmasi 6nemlidir.

1) Tasews cubuk phs messfos v400ma wner
4 ) Kaphama panedl oty Uretim toleranu

1 ) aplama paned destek genighg

& | Laplarma paneh ebatrruretin toleran

5 ) Bogluk

Sekil 2.11 Kaplama panellerinin destek genislikleri ve bosluklart igin gereklilikler
(Anonim 2020a)
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Tip-B smifi seralar icin toleranslar: Kolon tabanlari arasindaki yatay bosluk ve

Ol¢iilerdeki sapmalar ¢izelge 2.4°de verilen degerleri gegmemelidir.

Cizelge 2.4 Yatay mesafelerde izin verilen maksimum sapmalar (Anonim 2020a)

Olgiiler Maksimum sapma

Her iki yonde kolon kaideleri arasindaki | 30 mm

mesafe, uzunluk ve genislik

Seranin toplam uzunlugu Lgh 1/5000 Lgh veya 60 mm (hangisi biiyiikse)

Seranin toplam genisligi Bgh 1/5000 Bgh veya 60 mm (hangisi biiyiikse)

B5 simifi seranin, tek bolmeli kemerleri i¢in, yay diizleminin tasarlanan egimden sapmasi

1/50’den biiyilik olmamalidir.

Seralara etkiyen yiikler kapsaminda, riizgar ve kar yiikleri i¢in biitiin miihendislik
yapilarinda kullanilan TS EN 1991-1-3 (Kar Yiikleri) ve TS EN 1991-1-4 (Riizgar
Yikleri) standartlarina atifta bulunulmaktadir. Ankara yoresi icin kar yiikleri dikkatli

analiz edilmelidir. (Anonim 2007a)

2.3 Giines Etrafinda Yerkiire Hareketleri ve Isinim Degerleri

Diinya yiizeyine ulagsan kullanilabilir giines radyasyonunun biiyiik bir boliimii,
Tirkiye’nin de yer aldigi 45° kuzey 45° giiney enlemleri arasinda kalan bolgededir.
Kuzey yarim kiirede 36°- 42° enlemleri arasinda yer alan Tirkiye’nin, Orta Avrupa
ilkeleriyle karsilastirildiginda giines potansiyeli acisindan daha iyi konumda oldugu

goriilmektedir (Sekil 2.12).
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Aralik

Gokgeada
Aviaka Burmu)
-

Sekil 2.12 Tiirkiye’nin Cografi Konumu (Anonim 2017a)

Gilines enerjisinden maksimum faydalanmak icin giines sistemi ve diinya yoriingesinin
mevsimlere gore hareketinin incelenmesi dnemlidir. Mevsimlere gore giines 1sinlarinin
yeryliziine gelis agisinin hesaplanmasi sekil 2.13’de verilen basit ac1 hesaplariyla

yapilmaktadir.

TA'390" (W0 -358%)

Kuzey Yarm Kire p. -

AN

Glney Yaom Kire

Sekil 2.13 Giines Gelis A¢is1 (21 Haziran 6glen saat 12:00) (Anonim 2017b)

Kuzey Y.K Gelis A¢1s1=90-(E-EN)

Giiney Y .K Gelis A¢1s1=90-(E+EN)
Formiilde; E= Hesap yapilan yorenin enlemi, EN=Giines 1sinlarinin dik geldigi enlemi

gostermektedir. Kis mevsimi i¢in yapilan hesapta, kuzey ve giiney yarim kiireler i¢in

verilen formiiliin yer degistirmesi gerekir.
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Diinyanin kendi ekseni ve yoriinge diizlemi ile yaptig1 23,45°’1ik deklinasyon (sapma)
acisi; glines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptigr agi olarak tanimlanir (Sekil 2.14).

Deklinasyon agis1 yaklasik olarak asagidaki formiil ile bulunabilir (Cooper 1969).
0=23,45 sin{[360(284+n)]/365}

n=1 (Ocaktan itibaren giin sayisi)

DONENCESI
23.5°N. LAT

i 1
pATEANZ ARALIK 21

YORUNGE
DUZLEMI (EKLIPTIK
DUZLEMI)

Sekil 2.14 Diinya’nin giines etrafindaki hareketi (Anonim 2021b)

Yilmaz ve Memliik (2008) Ankara ili i¢in yaptiklari ¢alisgmada kis aylarinda en diisiik ac1
26,7° ile geldigi, giinesin 07:06’da dogup, 16:26’da battigin1 hesaplamistir. Yaz mevsimi
21 Haziran tarihinde giines 73,5° ile en dik konuma gelmekte, bu tarihte 04:20°de dogan
giines 19:20°de batarak 15 saat Ankara’yi isitmaktadir. En dik oldugu konuma ise
11:51°de gelmektedir. ilkbaharda yaklasik 61,9° ile gelen giines, sonbahar mevsiminde

ise yaklasik 39,5° ile konumlanmaktadir.

Thomas (2007b) yap1 diisey diizlemi ve gat1 diizlemi i¢in dik gelen giines radyasyon
yogunlugu hesaplama yontemini ayrintili olarak vermekte ve geometrik olarak

formiillerde kullanilan agilarin anlasilmasi kolaylasmaktadir.
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Azimut agis1 plan diizleminde giines 1sinlarinin yatay agis1 olup sera duvar veya cati
elemanlar1 i¢in kuzey baslangi¢ noktasi olarak saat yoniinde alinabilir. Giines 1sinlart
azimut acisi plan diizleminde; giinlin saatlerine ve bir sene igindeki giinlere gore
degismektedir. Giines 1sinlarinin yogunlugu, siddeti yap1 diizlemine dik gelen vektorel
birlesenlerinin toplamidir. Yonii belirlenen duvar azimut agis1 sabit olup, giines azimut

acist degiskendir.

Duvar radyasyon azimut agis1 her zaman pozitif bir deger olup; gilines azimut agis1 ve
duvar azimut agis1 arasindaki farka esittir. Ornegin sera yan duvari dogu cephesine
bakmasi durumunda duvar azimut agis1 90 olup, glines azimut agis1 ayni giin i¢erisinde
45 ve 135 olabilir. Bu iki durumda duvar solar azimut agilari; 45-90= -45 ve 135-90=45
olarak hesaplanir. Ancak duvar yiizeyindeki siddetler ayn1 olacaktir (Sekil 2.15).

40° Kuzey Enlemi, 21 Haziran, Saat:06.00 Plan
Kuzey 0°
Gnes Yiksekik
Agsi15° : A = Giines Azimut 72°
TS A =Gine; e BN

N - C=puvarsolar
Dogu duvan _l—l’\) o\ Azimuth 18°
B= Duvar\ C = Duvar-Giineg XY
Azinwth 90° Azimuth 18° Q B = puvar azimut 50

Gunes Isininin Dikey Kesiti

| = Giines Radyasyon YoZuniugunun Mutiak Deger O
A =Yatay konum ylzeyi e gines yiksekik ags: N
I-v = I * Sin(A) = Gines Radyasyon YoZunluZunun Dikey Bileseni 1
I-h = I * Cos{A) = Giines Radyasyon YoZuniuZunun Yatay Biegeni t I- dikey
] I-v
Kuzey < A L A *
Yatay Plan Gorinimu o = o= Ve - - - - -
- yatay
I-h R ’l I-h
"\ B I Ihy B = Duvar-giines azimut agis
- 4 ¥ I-h-x = I-h * Cos(B) = I * Cos(A) * Cos(B) =
I-h-x Glines sinamunsn dogu duvar ylzeyine dik biegen:
~
: \\ I-v-y
C = Doguya bakan ¢at yiizeyinin efim Iv S N -h-x-y=
g ) [-vex I*Cos(A) * Cos(B) * SidC)

I-h-X  catya dik bir
bilesene sahiptir -
I-h-x-y
I-v  ¢atrya dik bir
bilesene sahiptir -
I-v-x

C ﬁ\_‘ I-h-x-x

I-h-x

I-h-x-y
[-v-x =
I* Sin(A) * Cos(C)

I-roof = I-h-X-y + [-v-x =

I* Cos(A) * Cou(B) * S(C) + I* Sum(A) * Cos(C)

Sekil 2.15 Sera yapisi giines radyasyonu kazanim hesaplamalar1 (Thomas 2007a)
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Sera gilines enerjisi kazanimi agisindan belirlenen bir noktaya gore gilinesin rolatif
hareketlerinin hesaplanmasi 6nemlidir. Bu hesaplamalar i¢in Yapt Enerji kazanimi
bilgisayar programlari kullanilmaktadir. Giines azimut ve yiikseklik acilari, 40 derece
kuzey enlemi yaz ve kis mevsimleri i¢in grafiklerden elde edilmektedir (Sekil 2.16-2.20).
Pasif giines seralarinda, aktif enerji kullanmayarak, 6zellikle erken ilkbahar, kis ve geg

sonbahar iklim kosullarinda giines enerjisinin kullanilmasi temel hedeftir.

Giines Pozisyonian Azimut agian 0 x
40 derece, Kuzey Enlemi Kuzeyden saat N

Ogiimiistiar; yoniinde digigir. NW NE
Azt & Jun 21 315 45
Altitude E

Azmuth at02.00 Gece Yans!
21 Hazriran Altrude 2105.00 Kuzey AZ=0

21 Hazean

Sekil 2.16 Giines hareket pozisyonlari, 40 derece kuzey enleminde Olgiilen azimut ve
giines yiikseklik agilari (Thomas 2007a)

Gin Batimy Giin Dogumu
12.00A2=207 Alt=4 05.00, Ar=63 Alt=4

\: BiNA F‘?’/l } Alt i 08.00

16.00,Az =271, Alt =37 08.00, Az =89, Alt= 37
/ \

14.00, Az = 246, Al = 60 10.00, Az = 114, Alt= 60

13.00, Az = 222, Alt= 69 / * \ 11.00, Az = 138, Alt = 69

12.00Az= 180, Alt= 73

Sekil 2.17 40 derece kuzey enleminde, 21 Haziran tarihindeki giines hareketleri (Thomas
2007a)
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90 G”:e*k & 12.00, Az = 180, Al =73
80 Yuksekh
70 | Aglan

GUn Batmy Giin Dogumu

= 6 s 4 ) 2 1 2 0 9 [ 7 6 s
Aksam Ogien Sabzh Zaman|saat)

Sekil 2.18 Yaz Giinesi Yiikseklik Acilar1 (Thomas 2007a)

Duvarz bakan SINA DquG bakan
BATI DOGU
——
Giin Batimu Giin DoFumu

16.00,Az= 233 Alt=$§ / f i \\ 0B.00,Az= 127, Alt= 35

14.00, Az= 209, Alt=21 10.00,Az = 151, Alt=21
13.00,Az =195, Alt=25 11.00,Az= 165, Alt=25
12.00
Az= 180, Alt=27

Sekil 2.19 40 derece kuzey enleminde, 21 Aralik tarihindeki giines hareketleri (Thomas

2007a)
9 | Gines virksekik
80 | Aglan
70
60 12.00, Az= 180, Alt =27
50 . \ ,.A
Gun Gun
40 Batym Dogumu
30
10 |3
7 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 5 5
Akzam Oz Sabzh Zaman|saat)

Sekil 2.20 Kis Giinesi Yikseklik A¢ilar1 (Thomas 2007a)

2.4 Pasif Sera Ici Yapi Fizigi

Bu boliimde sera i¢ ortam yetistiriciliginin bagl oldugu ve sera tasarimi ile degiskenlik
gosteren, glines 151k ve termal enerji, i¢ ortam sicaklik, bagil nem ve bu degerlerin

kontrolii konusunda kuramsal temeller ve kaynaklar sunulmaktadir.
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2.4.1 Giines 151k kKazanim

TS EN 13031-1 standard1 geregince sera i¢ine giren 151k miktari, Saydam kaplama 151k
sogurmasl, Seranin tiim elemanlari tarafindan 15181n tutulmasi ve 151k yansimalar1 gibi pek

¢ok parametreye baghdir.

Isik tutma orani (RIi), toplam 151k tutma alan1 (Ali) ile zemin taban alaninin oranina esittir.

(Agr)

Rli = Ali/Agr
Ali= Sera elemanlarmin toplam 1s1k tutma alani
Agr= Sera taban alani

Seranin toplam 11k tutma alan1 (Ali), sera tiimiinii temsil eden bir modiil {izerinden tiim

sera i¢in hesaplanmaktadir. Toplam 151k tutma;

A .
AT i i

La;i: 1 eleman1 en kesit ¢gevre uzunlugu
li: i elemani1 uzunlugu

&= Diizeltme katsayisi

Diizeltme katsayis1 &1
gi=1-—
T

@i= i eleman ile zemin yiizeyi arasindaki en kiigiik ag1 (radyan) olarak verilmektedir.

Uriiniin yetistirilmesi agisindan sera 151k kazanimi aym zamanda 151k kazanim siiresi ve
kalitesi agisindan 6nem tasimaktadir. Tasarim asamasinda, sera yerlesim plani akslari,
yap1 elemanlarindan kaynakli golgelemenin minimum olmasi, saydam cati1 ve diisey
diizlem kaplamalarin 151k gecirgenlik orani, saydam ylizey yerlesim yon ve agilari ¢cok

dikkatli ¢alisma gerektiren konulardir.
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Sonneveld ve Swinkles (2002) yiiksek 151k gecirgenligine sahip yeni gelistirdikleri
polikarbon kaplama malzemesi i¢in, seralara kazandirdiklar1 katma degerleri, 6zellikle

151k gecirgenligini hesap ve dlglimleme metotlariyla sunmuglardir.

Ozellikle soguk kis iklim kosullarinda, termal yalitim énem kazanmakta dolayistyla gift
ortii (PE), ¢ift cidarli PC uygulamalarina ihtiya¢ duyulmakta, bu durum sera igi iiretimde
gerekli 151k gecirgenligini ¢cok diisiirmektedir. Bu tiir uygulamalar tek cam kaplamaya
gore 151k gecirgenligini %10 oraninda azaltmaktadir. Aym1 zamanda PE ve PC gibi
malzemelerin kullanim siiresinde iklim sartlarindan etkilenerek 151k gecirgenlik
Ozelliklerinin azaldigi belirtilmekte ayni zamanda tasiyict kirislerin  yogunlugu

golgelemeyi arttirmaktadir.

Arastirmacilarin temel hedefi, termal yalitimli ve aym1 zamanda tek camla mukayese

edildiginde ayn1 miktarda 151k gegirgenligine sahip kaplama elemani gelistirmektedir.

Isik diiz, saydam bir yiizeye carptiginda belli bir miktar1 yiizeyden ge¢cmekte, Frenell
kanununa gore diger bir kismi1 dig diizlemde yansitilmaktadir. Isigin gelis agisiyla
diizlemin normali arasindaki ag1 arttik¢a yansima miktari da artmaktadir. Diiz bir ylizeye
sahip kaplama elemaninda yansiyan 151k miktari sera i¢ine girememekte dolayisiyla {irlin
yetistiriciliginde kullanilmamaktadir. Zikzak yiizeylere sahip PC malzeme tasariminda,
151810 yansityan kismi diger acili yiizeye carpmakta ve bir kismi yeniden sera igine

kazandirilmaktadir (Sekil 2.21).

\ ]
\\ Diiz Levha

"~ (b)

Zigzag Levha

Sekil 2.21 Diiz saydam vyiizey ve zikzak yiizey 151k gegirgenlikleri (a), Uretilen PC
Kaplama Elemani (b) (Sonneveld ve Swinkles 2002)
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Tek ve cift cidarli PC kaplama malzemesi i¢in hesaplanan ve olgiilen 151k gegirgenligi
degerleri sekil 2.22’de verilmistir. Sekilden goriilecegi lizere, zikzak egim acilar1 45°-60°
arasinda optimum bulunmakta ancak bu gelistirilen iiriin i¢in, mukavemet, termal yalitim

ve kullanilan malzeme miktari kriterleri g6z 6niine alindiginda ideal egim agis1 48° olarak

verilmektedir.

4o Hesaplanan Degerler %
TeklLevha ABS=5
0.95 A TeklLevha Abs«10
g CiftLevha Abs=5
0.90 t— "y S - CiftLevha Abs«10
. 4 —d
E D -
& 0.85 Oigiilen Degerler
9 | O Standart tek cam
O 080 : r
© PMMA (Plexiglas SP
Alitop)
X
0.75 * « Cift PClevha
(LTC 16)
0.70 +—~—+—+—+—+—+—+— | A Tekzigzaglevha
0 10 20 30 40 50 60 70 80 " Ciftzigzag levha

Zigzag acilan

Sekil 2.22 Tek ve ¢ift cidarli PC o6rtii malzemesi i¢in hesaplanan ve olgiilen 151k
gecirgenlikleri (Sonneveld ve Swinkles 2002)

Farkli sera ortli malzemelerinin mevsim ve oryantasyonlara gore gilines radyasyonu
gecirgenlikleri degisiklik gostermektedir. Sera yerlesim oryantasyonunun énemi seKil
2.23’de goriilmektedir. Ozellikle yagmur oluklarinin kuzey-giiney aksinda yerlestirilmesi

kis mevsiminde giines radyasyon geg¢irgenligini dnemli 6l¢iide arttirmaktadir.

25



: f Ocak Kuzey-Giiney 3 {Temmuz Kuzey-Giiney
08 - 08
n
gos % 0.6
B 04 c 04
> g
0.2 "2
0 0
8 12 16 4 8 12 16 20
Zaman fh)
" 1 Ocak Dogu-Bati 1 Temmuz Dogu-Bati
1
03 08
,°
g 05 Bos
% 0.4 Boa
> ¢
0.2 =02
0 0
8 12 16 B 8 12 15 20
Zaman (h) Zaman (h)
®) Cam kaplama Zigzag kaplama

Sekil 2.23 Zikzak PC panel ve venlo cam yiizeylerin mevsim ve yerlesimlerine gore giines
radyasyon gegirgenlikleri (Sonneveld ve Swinkles 2002)

Yeni gelistirilecek  tasarimlarda, oOzellikle kaplama elemanlarinin  tasiyici
konstriiksiyonlarinin azaltilarak, toplam gdlgelemenin azaltilmasi ve miimkiin oldugunca
saydam yiizeylerden ayn1 zamanda yiik tasiyici elemanlar olarak faydalanilmasi 6nemli
goriilmektedir. Glines radyasyonu bir saydam yiizeye ¢arptiginda, radyasyonun bir kismi
yiizeyden gegmekte, bir kismi reflekte edilmekte bir kismi da absorbe edilmektedir. Bu

kisimlarin toplami gelen radyasyona esittir. (T+R+A=1)

Ancak radyasyonun dagilimi, gelen giines radyasyonunun saydam yiizey normali ile
yaptig1 a¢1 ve dalga boyu (veya frekansi) degerlerine bagli olarak oldukg¢a karmasik bir
degisim gostermektedir. Ozellikle pasif giines 1s18indan faydalanilan yapilarda bikonik
olarak adlandirilan gegen ve yansitilan radyasyon miktarlari igin 6nem tasimaktadir (Sekil
2.24). (Anonymous 2001)
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Sekil 2.24 Bikonik gegirgenlik ve refleksiyon geometrik sekli (Anonymous 2001)

Cam diizlemi normali ile gelen radyasyon dogrultu a¢is1 40°’nin altinda degisim miktari
az olmakta ancak daha yiiksek agilarla gecirgenlik ve refleksiyon miktarlart ciddi

farkliliklar gostermektedir (Sekil 2.25-2.27).

----- Dustk Demirli
. Seffaf
Bronz
|~ —~ Mavi-Yesil
Gri
Actk Yesil
— Yesil

A

1

GECIRGENLIK

a0 i

05 1.0 1.5 20 25
Dalga Boyu um

Sekil 2.25 Mimari camlarda dalga boylarina gore gegirgenlik oranlart (Anonymous 2017)
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Sekil 2.26 Seffaf tek cam i¢in gelen radyasyon agisina bagli (diizlemin normali ile yapilan
ac1) 151k gegirgenlik ve refleksiyon oranlari (refleksiyon indeksi n=1,55 kalinlik
n=3,2mm, absorbsiyon 0=0,01/m) (Anonymous 2017)
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Sekil 2.27 Farkli kalinlik ve ozellikteki camlarin glines 15181 gelis acgilarina gore
gecirgenlik, refleksiyon ve absorbsiyon 6zellikleri (Anonymous 2017)

Sekil 2.27 incelendiginde, cam diizlemi normali ile radyasyon gelis agisina ve cam

kalinlik ve 6zelligine bagl olarak gecirgenlik miktarlarinin da degistigi goriilmektedir.

Pasif glines enerji seralarinda, mevsimlere gore giines radyasyon gelis agilar tasariminin

oryantasyonu, ¢at1 cam diizlemi egim agisi, diisey cam diizlemi ve gilinesin dogusundan
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batisina kadar olan siire icerisindeki giines hareketleri géz oniinde tutularak tasarimin

planlanmasi sera igi 151k kazanimi ve siiresi agisindan 6nem kazanmaktadir (Sekil 2.28).

NORMALIZE EDILMIS GUNES GECIRGENLIGI

05 —e— & mm SEFFAF
04 A & mm BRONZ @
0.3 6 mm GRi x
0.2 o 6 mm YESIL
01 = 5 mm DUSOUK DEMIR
00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ACI
Sekil 2.28 Bes cam tiirii i¢in gelis ag1 egimine bagl giines radyasyon gecirgenlikleri

(Anonymous 2017)

2.4.2 Giines 1s1 kazanim

Sera yapilarinda 1s1 transferi (kazanim, kayip) ii¢ ana birlesenden olugsmaktadir.

Q=Qhr + Qsol + QAL
Qthr=I¢ ve dis ortam sicaklik farkliligindan olusan termal enerji transferi (U,A,At)

Qsol= Giines radyasyonu termal enerji kazanimi (SHGC, E, A)

QaL= Kaplama yiizeyleri ile dograma bosluklar1 arasinda olusan hava sizintilar1 (AL, A,

At)

Kondiiksiyon ve konveksiyon 1s1 transferi (Qrhr) Sera igi ve dist sicaklik farkliliklarindan

meydana gelmekte olup, dis ortam sicakligl sera i¢ ortam sicaklifindan diisiik olmasi
durumunda negatif olup 1s1 kayb1 olusmaktadir. Egik bir yiizeye gelen giines radyasyonu

dogrudan 1s1n1m, yaygin 1sinim ve yansiyan 1ginim olmak iizere {i¢ birlesenden olusur

Giines radyasyonu her zaman pozitiftir. (Is1 kazanimi, Qso|)
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Cam kaplama ylizeyinde kazanilan giines radyasyon 1sis1 iki boliimden olusmaktadir.
Biiyiik boliimii cam yiizeye gelen giines radyasyonunun i¢ kisma gegirilen miktari, diger
bolimii ise cam yiizey c¢er¢eve elemanlar1 tarafindan absorbe edilen kisminin

kondiiksiyon yoluyla sera igerisine aktarilan miktaridir. (Anonymous 2017)

Atmosfer dis1 yiizey normali iizerindeki giines radyasyon yogunlugu, giines sabiti olarak
Esc=1367 W/m? (Igbal 1983) olarak siklikla kullanilmaktadir. Diinya yoriingesi eliptik
oldugundan bu deger maksimum 1412 W/m? ve minimum 1322 W/m? olarak
hesaplanmaktadir. Atmosfer dis1 yilizey normali dogrultusuna gelen giines radyasyonu Eg

asagidaki formiille hesaplanabilir. (Anonymous 2019b)
Eo = Esc {1+0,033cos[360°2=]}

n= Hesaplama giiniiniin, y1lin basindan itibaren sayis1 (n=1, 1 Ocak, n=32 1.Subat vb.)

(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Her ayin 21. giinii i¢in yaklasik astronomik veriler (Anonymous 2017)

Her aymn 21.giiniine ait Yaklasik Astronomik Veriler

Ay Ok Subat  Marm  Nksan  Mays  Hadkan Temmuz Agustos Byl Edm  Kaom  Aralk
Yiin GOnd i | 52 S0 1 141 172 202 233 264 204 32§ 35§
£, Wim? 1410 1397 1378 1354 1334 1323 1324 1336 1357 1380 1400 1411
Zaman Denidemi (ET), mm 10.6 140 79 1.2 37 1.3 64 36 69 15.5 138

Sapma O, dereceler 20.1 1.2 04 1.6 20.1 234 204 118 02 138 204 234

Rolatif hava kiitlesi (m), atmosfer hava kiitlesinin, giines bas iistiinde oldugu durumdaki

hava kiitlesine oranidir (Kasten ve Young 1989)
m=1/[sinp+0,50572(6,07995+p)1:6364]
B= Glines ylikseklik ag1s1, derece)

Acik gokyiizii kosullarinda direkt ve yaygin gilines radyasyonu asagidaki formiillerle
hesaplanmaktadir (Anonim 2017).

Eb=Eo exp [-tb m*®]
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Ed=Eo exp [-td m*]  formiiliinde;
Eb=Direkt radyasyon (giines 1sinlarinin gelis dogrultusuna dik 6lgiimii)
Ed=Yaygin yatay radyasyon (yatay yiizeyde 6l¢iim)
Eo=Diinya dis1 normal radyasyon
m= Hava kiitlesi
tb ve td=Direkt ve daginik optik derinlikler

ab ve ad= Direkt ve daginik hava kiitlesi iistleri

Direkt ve daginik optik derinlik (tb, td) degerleri hesap yapilan bolgeye ve aylara bagh
degiskenlik gostermektedir. Bu degerler her aymn 21.giinii i¢in ¢izelge 2.5 ‘de verilmistir
(Roth 2017).

Hava kiitlesi iissii degerleri ab ve ad degerleri asagida verilen ve tb, 1d ile korelasyon

yapilan ampirik formiillerle hesaplanmaktadir.

ab=1,454-0,4061tb -0268td +0,211b. td

ad=0,507+0,205tb -0,080td -0,1901b. td

Hesaplanan radyasyon degerleri, agik gokyiizii kosullarinda, gilines isinlarimin gelis
dogrultusuna dik (Ep) ve yatay yiizeye gelen (Eq) olarak bulunmaktadir (Anonymous
2017).

Bulunan radyasyon degerlerinin seralarin yerlesim oryantasyonuna gore yiizeylere dik
gelen radyasyon miktarlarinin hesaplanmasi gereklidir. Radyasyonu alacak yiizeyler

diisey (duvar veya cam yilizeyi) ve egik (cat1 1s1kl1g1) olmaktadir (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29 Dikey ve yatay yiizeyler i¢in giines acilar1 (Anonymous 2017)

Giines radyasyonunu alan yiizeyin oryantasyonu yatay diizlemdeki azimut agis1 (V) ve
yiizey egim agistyla (X) belirlenmektedir. Yiizey-giines azimut agis1 (YY), giines azimut
() ve ylizey azimut (W) acilar1 farkindan bulunmaktadir. Bulunan ag1 90° biiyiik veya -
90° kiiciik olmasi, yiizeyin golgede oldugunu belirler.

V=0-¥

Giines radyasyonunu alan ylizey normali ile giines 1s11 arasindaki ag1 gelis agisi (O)
olarak adlandirilir. Bu ag1 6zellikle cam ylizeye gelen giines radyasyonunun absorbe

edilen, igeri gegirilen ve yansiyan giines 1sinlar1 hesabinda kullanilmaktadir.

€0sO=cosp.cosY.sinZ+sinP.cosx

Hesaplamada diisey ylizeyler i¢in (£=90°)
c0sO=cosp.cosY

Ayni zamanda yatay yiizeylerde (£=0°)
©=90-f kullanilmaktadir.

Yiizeye ulasan toplam giines 1s1n1 (Et);

E=Ew+Eiq +Eir olmak {izere ii¢ bilesenin toplamidir (Anonim 2017).
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Dogrudan Isimnim;
Ew=Ep.cos©

Yaygin 1s1nimin hesap yaklasimi anisotropik yapisindan dolay1 zordur.

Diisey diizlemler icin Stephenson (1965) ve Threlkeld (1963) tarafindan yapilan
caligmalarda yatay diizlemdeki 1s1nim Y orani ile hesaplanmakta ve bu oran yiizeye gelis

acisinin (©) fonksiyonu olmaktadir.
Etg = Eq.Y formiiliinde;

Y = max(0,45,0,55+0,437c0s0+0,313c0s°0)

Egik yiizeylerde;
Etd = Eq.(YsinX+cosX) (Z<90° ise)
Eiqg = Eq.YsinX (X>90ise) olmaktadir.

Burada verilen formiiller, agik gokyiizii i¢cin gegerli olup, bulutlu gokyiizii i¢in

kullanilmamaktadir.

Biitiin oryantasyonlardaki yiizeyler i¢in yansiyan 1sinim,;

Etr=(EbsinB+Ed)dg.

Formiilde 6g zemin yansitma katsayist olup normal yeryiizii kosullarinda genelde 0,2
kabul edilmekte, diger kosullarda su, asfalt, ¢cim, kar ve ¢6l kumu yansitma katsayilar

referanslardan bulunmaktadir. (Anonymous 2017)

Giines 1sitmmmindan 1s1 Kazanim : Solar 1s1 kazanimi, cam ylizeyler (transparan) ve
duvarlar (opak) i¢in iki ayr1 boliimde incelenebilir. Cam yiizeylerde 1s1 kazanimi (Qs),
yiizeye c¢arpan direkt rasyasyon (gqb) ve daginik radyasyonun toplamindan (qd)
olugsmaktadir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30 Anlik 1s1 dengesi giines radyasyonu alan cam malzeme (Anonymous 2017)

Sekilde verilen net 1s1 dengesi, cam yiizeyde yaygin radyasyonun olmamast durumunda
verilmektedir. Ayni zamanda, i¢ ortam ve dis ortam sicaklik farkliliklarmi da

kapsamamaktadir.
Cam yiizeydeki giines enerji akisi iki boliimden olugsmaktadir.
gb=gbt+gba
gbt=Yiizey dik normaline gelen direkt 1s1n1imin igeri gegirilen giines enerji akisi
gba= Ylizeye gelen direkt 1s1n1imin absorbe edilerek igeri verilen 1s1 akist
Cam yiizey dik normaline gelen direkt giines radyasyonundan olusan enerji akist;
gb=Epn.c0sO.SHGC(6)

SHGC=Giines 1s1 kazanim katsayisi olup, cam oOzelliklerine gore ¢izelge 2.8’de

verilmistir.

qd=qdt+qda
qdt=Yiizeye dik gelen daginik radyasyondan igeri gecen giines enerji akisi
gda=Daginik radyasyonun absorbe edilerek igeri verilen giines enerji akisi

Daginik radyasyondan olusan cam yiizeyindeki enerji akis1 asagidaki formiilden

hesaplanir.
qd=(Ed+Er)SHGC p,
Cam yiizeylerde toplam giines termal enerji kazanimi;
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gs=Epn c0sO.SHGC ) +(Ed+Er)SHGCpy formiilii ile verilebilir.

Cizelge 2.6 Saydam yiizeye bagli tasarim degerleri (Anonymous 2017)
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2.4.3 Dogal havalandirma

Seralarda mekanik ve dogal havalandirma, igcerdeki havanin disar1 atilarak, yerine
disaridan aliman taze havanin giriginin saglanmasidir. Havalandirmanin amaci yaz

mevsimlerinde sera i¢inde olusan yiiksek sicakligin ve nem oranmin kontroli, kis
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mevsiminde icerdeki bagil nem oraninin ve gaz konsantrasyonunun kabul edilebilir

seviyede tutulmasidir.

Kis mevsimi disaridaki taze havanin sera i¢ine alinmasi, i¢erideki nemli havanin disari
atilmasi onemlidir. Sera i¢indeki nemli havanin disar1 atilmamasi durumunda igerdeki
nem degerleri ¢ok ylikselerek (%70 tizeri) bitkilerde mantar hastaligina ve fazla miktarda
yogunlagma suyunun olusmasiyla diger hastaliklara neden olmaktadir. Bunun yani1 sira
havalandirma yapilirken igerdeki sicakliginda dikkatli kontrol edilmesi Onemlidir.
Referanslar minimum havalandirmanin bir saatte iki kere yapilmasini Onermektedir.

(Watson 2019)

Yaz mevsimi havalandirmanin amaci sera igi sicakligin, dis ortam sicakligina gore ¢cok
fazla yiikselmesinin engellenmesidir. Havalandirma sistemi tasarlanirken 6zellikle hava
sirkiilasyonunun iiriiniin ve sera topraginin iizerinde etkin olmasi bitkilerin havalanmasi
icin O6nemli gorilmektedir. Cok sicak iklim sartlarinda, i¢ hava sicakliginin fazla
yiilkselmemesi igin genel olarak, kabul edilen havalandirma frekansi, bir adet
havalandirmanin (tlim i¢ ortam hava kiitlesinin desarj1) bir dakika siklikla yapilmasidir.

Burada seranin yer aldig1 bolge iklim sartlar1 dikkatle incelenmelidir. (Kittas 2012)

Seralarda dogal havalandirma, yap1 kesiti boyunca dogal yollarla meydana gelen basing
farklarindan olusan hava akimi1 demektir. Basing farklari, riizgar etkisi ve i¢ — dis ortam

sicaklik farkliliginin neden oldugu hava yogunlugu farklarindan meydana gelmektedir.

Dogal havalandirma yoluyla sicaklik kontrolii ve havanmn temizlenmesi miimkiin
olabilmekte, ancak ¢ok nemli sicak iklim ve ¢ok soguk iklim kosullarinda pratikte tek
basmma Onerilmemekte, mekanik havalandirmanin devreye sokulmasi tavsiye
edilmektedir. Seralarda dogal havalandirma, sicaklik kontrolii olarak sogutma amagh

kullanilabilmektedir (Anonymous 2017).

Dogal havalandirma riizgar etkisinden ve termal yiikten olugsan hava akimi olmak iizere

iki ana baslikta incelenebilir. Pratikte seralarda olusan toplam hava akimi dogal iklim
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kosullarina bagli olarak, ayri ayri etkilerden veya bu etkilerin siiper pozisyonundan
meydana gelmektedir.

Riizgar etkisinden meydana gelen hava akimi: Hava akimini etkileyen riizgar yiikleri;
ortalama riizgar hizi, hakim riizgar yonii, mevsimsel ve giinlik degisimler ve sera
etrafindaki riizgan etkileyen faktorlere (komsu yapilar, cografi konum, agaclar vb.) bagh

olarak degiskenlik gostermektedir.

Dogal havalandirma sistemi projelendirilirken genellikle mevsimsel ortalama riizgar
hizinin yaris1 hesaplamalarda kabul edilmektedir. Giris hava kapag tizerindeki riizgar
yiikiinlin hesaplanmas1 veya giris hava kapagi alanlarinin hesaplanmasi i¢in asagidaki

formiil kullanilir (Anonymous 2017).

Q=CyxAxV
Q : Hava akim hiz1, m®/sn

Cv: Havalandirma kapagi verimliligi, (dik riizgar yonii igin 0,5 — 0,6, diyagonal riizgar
yonil igin 0,25 — 0,35)

A: Hava giris kapaklarinin alani, m?

V: Riizgar hizi, m/sn

Cikis kapaklarmin yerlesiminin giris kapaklarinin kars1 tarafinda planlanmasi énemli
goriilmektedir. Girig kapaklarmin yapinin yiiksek basing altindaki bdlgesinde ve ¢ikis
kapaklarmin, yapinin diisiik basing altindaki boélgesinde planlanmasi énemlidir (Sekil
2.31-2.33).
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Sekil 2.31 Dik etkiyen riizgar yiikii etkisi (Anonymous 2010a)
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Sekil 2.32 Diyagonal etkiyen riizgar yiikii etkisi (Anonymous 2010a)

Bir binanin etrafinda akan .
ruzgar, pozitif ve negatif basing S s Catida ve yanlarda hava
alanlar olusturur. - - hizi artar ve basing diser.

Ruzgar hizi tipik olarak yere yakin D
yerlerde daha dusuktir ve yerden
yukseldikce artar. Riizgar
Yonu

Ruzgar alti tarafta, akis
catidan ve yanlardan

. aynlarak diisik basinch
bir devridaim bolgesi
olusturur.

Rizgar yonu tarafinda, hava
hiz1 gosterir ve basing
yukselir,

Sekil 2.33 Yap1 kesitinde olusan riizgar basinci (Anonymous 2010a)

Havalandirma hacmi oranlariin belirlenmesinde, sera yapisinin yer aldigi bolge iklim
kosullari, yaz mevsimi maksimum sicaklikla, bagil nem degerleri ve kis mevsimi
minimum sicaklik ve bolge bagil nem degerleri dikkatle incelenmelidir. Bir hava degisimi
hacim olarak havalandirma yapilan sera bolgesinin hacmidir. Sera tasariminda yukaridaki
formil kullanilarak havalandirma kapaklar1 adet, ebat ve yerlesimleri planlanabilir.
Florida Universitesi’nde yapilan bir calismada havalandirma frekansinin i¢ ortam
sicakligindaki yiikselmeye etkisi yaz mevsimi igin sekil 2.34’de verilen grafikle
belirtilmektedir (Watson 2019).
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Sekil 2.34 Yaz mevsimi i¢in havalandirma ile sicaklik artis oran1 (Watson 2019)

Termal yiikten olusan hava akimi: Yapiin termal izolasyonu yeterli degilse asagidaki
formiil kullanilir (Anonymous 2001).

Q=CDxAX,/2gAHNPL (Ti — T0)/Ti

Q: Hava akim hizi, m®/sn

CD: Hava ¢ikis kapag faktorii

AHnpL: Alt havalandirma kapagi orta noktasi ile NPL arasindaki mesafe, m
Ti: i¢ sicaklik, K

To: Dis sicaklik, K

A: Giris veya ¢ikis kapaklarmin alani (esit kabul edilir), m?

Yukardaki formiil Ti > To olmasi durumunda kullanilir. Ti < Top olmasi durumunda,
formiilde Ti yerine To kullanilir ve parantez i¢indeki (Ti — To) yerine, (To — T;) ifadesi
kullanilir. Serada birden fazla havalandirma kapag: varsa giris ve ¢ikis kapaklart esit
kabul edilir. Havalandirma kapak alanina diisen en verimli hava akis miktari, giris ve ¢ikis
kapak alanlarinin esit olmas1 durumunda kabul edilir. Hava ¢ikis kapaklari1 alanin, giris
alanlarina gore fazla olmas1 (veya tersi) hava akigi miktarini arttirir ancak ilave edilen
kapak alan miktarlariyla orantili degildir. Giris ve ¢ikis havalandirma kapaklar esit
degilse, formiilde kiigiik olan alan kullanilarak sekil 2.35’dan elde edilen degerle artirim

yapilir (Anonymous 2017).
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Sekil 2.35 Havalandirma ebatlarina gore dogal havalandirma artirimi (Anonymous 2017)

Tarafs1z basing aks1 yerinin tayini 6nemli bir kriterdir. Aks yerinin tayini bircok kritere
bagli oldugundan oldukga karmasiktir. Genel olarak bilgi alinabilecek kilavuz referanslar
az miktarda olup, ASHRAE 2001’e gore yiiksek yapilarda toplam bina yiiksekliginin
0,3H — 0,7H araliginda veya havalandirma kapaklarinin diger hava kapaklarina gore ¢ok
etkili olmasi durumunda H/2 alinabilecegi belirtilmektedir (Sekil 2.36).

Sekil 2.36 Tarafsiz basing akst (Anonymous 1989)

Havalandirma kapak yerlesimi, adedi ve ebatlar1 tarafsiz basing eksen yerini

degistirmektedir.
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Bu tez caligmasinda oldugu gibi iist havalandirma kapaklar1 alaninin rolatif olarak
arttirtlmas1 durumunda, HNPL yiikselir, tersi durumunda tabana dogru daha diistik kotta

olacaktir.

Seralarda genel olarak birden fazla havalandirma kapaklar1 kullanilmakta olup hava ¢ikis

kapag faktorii CD = 0,65 tavsiye edilmektedir (Anonymous 2017).

Termal yiikten olusan hava akiminin olusmasi i¢in i¢-dis sicaklik farklarinin min.
1,7°C~2°C olmas1 6ngorilmelidir (Anonymous 1989). Pratikte yaz mevsiminde termal

yiikten olusan hava akimai etkisi dogal havalandirma hesaplarinda ihmal edilmektedir.

Riizgar ve termal etkilerin birlesik olusturdugu hava akimi: Riizgar etkisinin mevcut
oldugu durumda, yapida olusan toplam hava akimi riizgar ve termal etkilerinin birlesik
olarak etkisinden meydana gelmektedir. Bu iki yiik, basing farkliliklarinin olugsmasinda,
birbirleriyle ayn1 yonde etki gosterebilecegi gibi, riizgar yoniine, sera i¢i ve dis1 sicaklik
farkliliklarina bagli olarak ters yonde de etki yaratabilir (Sekil 2.37). Bu durumda

asagidaki formiil kullanilabilir:
Q= Qw2 + Qt2

Q: Toplam hava akimi, m3/sn
Qw: Riizgar etkisinden hava akimi, m3/sn

Qt: Termal yiiklerden olusan hava akimi, m®/sn

Sekil 2.37 ¢ ve dis basing dagilimi (Anonymous 2017)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma alaninin cografi ozellikleri

Ankara ili 40°4’N enlemi ile 32°34’E boylami arasinda yer almakta ve ortalama deniz
seviyesinden 891m yiiksekliktedir. Ankara ili ve il¢elerine ait koordinatlar ¢izelge 3.1°de

sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 Ankara ve ilgelerine ait koordinatlar (Koger vd. 2016)

Enlem BO_\'I(;I" Yiikseklik Enlem Boylam Yiikseklik
no Yerlesim yeri (K) (D) (m) no Yerlesim veri (K) (D) (m)
I ANKARA 40° 4" 32°34' 891 14 Gudiil 40° 12" 32° 14" 730
2 Akyurt 40°8 33°5§ 1039 15 Haymana 39°43' 32°50' 1225
3  Altndag 39°59" 32°58' 1084 16 Kalecik 40° 10" 33°41' 780
4  Ayas 40° 1"  32°20° 993 17 Kazan 40° 14' 32°41' 931
5 Bala 39°50" 33°28' 1300 18 Kegidren 40° 4" 32°34' 891
6  Beypazan 40° 10" 31°55' 682 19 Kizilcahamam 40° 28' 32°39' 986
7  Camhdere 40°29' 32°28' 1252 P0 Mamak 3953 331 1190
8  Cankaya 39°:51' 32258 1115 P1 Nallithan 40° 17" 31°33" 650
9  Cubuk 40° 14" 33°2 997 22 Polath 39°58' 32°16' 886
10 Elmadag 39°54' 33°23' 1178 23 Pursaklar 403" 32°53 1099
11 Etimesgut 39° 57" 32°40' 808 P4 Sincan 39°58' 32°35" 794
12 Evren 39°2' 33°48' 879 P5 Sereflikochisar 38°55' 33°33" 993
13 Gélbasi 39°48" 32°48' 1015 P6 Yenimahalle 39°59" 32°41' 879

Ankara ilinin kuzeyinde Cankiri, Bolu dogusunda Kirikkale, Kirsehir giineyinde Konya,
Aksaray batisinda Eskisehir ve kuzey batisinda Bolu illeri yer almaktadir (Sekil 3.1).

(1) Edmengut
(2) Yerimatale

'Mf'
7 (3) Coveayn
= . , (4) Kagioan
{ Pomth \ \ 7 (5] Atngag
L Bals | (5) Akyurt

1 (7) Pursabdar
‘2 () Marrak

Sekil 3.1 Ankara ili ve ilgeleri (Anonim 2020c)
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Ankara yoresi fiziki cografyasinda doguda Kizilirmak ve batida Sakarya nehirleri
bulunmakta olup nehir kollarinin olusturdugu ovalara sahip bir yoredir. Ankara ydresinin

giiney dogusunda Balaban ovasi, batida Miirted Ovas1 ve Hatip Ovasi yer almaktadir.

Yorenin hidrografyasinda Mogan, Eymir, Karagol, Kurumcu ve Samsun gélleri bulunur.
Yérenin arazisini baslica Sakarya ve Kizilirmak nehirleri ile Cubuk Cay1, Incesu ve Ova

caylar1 sulamaktadir. (Anonim 2022a).

3.1.2 Arastirma alanimn iklim o6zellikleri

Ankara yoresinin genis arazi varligindan dolayr iklim farklhiliklar1 goriliir. Kuzey
yoresinde Karadeniz ikliminin 1liman ve yagish halleri goriilebilir. Genel olarak giineyde
I¢c Anadolu 6zellikleri hakimdir. Kara ikliminin 6zellikleri olan, kis sicakliklar diisiik yaz

sicakliklar yiiksek olmaktadir.

Ankara ilinde ortalama sicaklik 10-13°C arasinda, en yiiksek sicaklik degeri 41,4°C ve en
diisiik sicaklik degeri -32,2°C kaydedilmistir.

Bolgede dogal olarak diisen yagis miktarlart kuzey ve giiney kesimlerde farklilik
gostermektedir. Aylik ortalama yagis miktar1 11-55 mm arasinda, en yiiksek kar kalinlig
82 cm olarak Kizilcahamam istasyonunda kaydedilmistir (Anonim 2022b).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait arastirma alani iklim verilerinin uzun

yillik ortalamalar ¢izelge 3.2°de verilmistir (Anonim 2022b).
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Cizelge 3.2 Ankara ili uzun yillik ortalama iklim degerleri (Anonim 2022b)

ANSARA Ocon Suban wan ezan My Harvan  Tomamus  AJusioe =18 Ewm waynem A ’
Opien Puriyodu ¢ 1927, 2021
Onaama Scann (T D2 T 87 "z LR 200 234 23¢ L 122 73 25 120
Oralams Bh Y(kssk Sicabiin (G 42 (3} ns ra 221 a7 w2 20 1 200 (bR (¥ e
Onatyma En Dugik Sicakin (*C) 32 23 0y 53 1 l L 08
Onaama Gineglenme Suies (saat) 28 sa 51 68 L 0o na 106 LN} L 40 25 68
Onaama Yadgh Gan Sayni 1125 10.53 1182 1236 1224 WS 383 158 a2 747 676 1106 1630
CER: TORION ¥YAQip MASSR Oimmes: a0 n3 w3 a2 ata 182 " 125 100 2h 14 e Y20
Oigtm Pemyoduy ( 1
E11 PUeRON W 9 JUILE SOANURGNN HETPOASHE TANIY OO IfW) fON0 ATCHY JOHErNNn USRING GaIvNG
suntdul TepAam £ Yikdes YagH M Guskis €0 H2 M2 £1) Yerdon
MNOKI99) 20.9 mem AT 04%E 340 misn NS0 Vem

Y 6renin hakim riizgar durumu topografik yapiya bagl degiskenlik gostermektedir. Kuzey
dogu yoniindeki hakim riizgar; Ankara (merkez), Esenboga, Cubuk, Ayas ve Yenimahalle
ilgelerinde gozlenmektedir. Polathi ve Sereflikoghisar’da kuzey, Etimesgut ve
Elmadag’da giineybatidan, Beypazari’nda kuzeydogudan gelmektedir. Tespit edilen en
yliiksek riizgar hiz1 glineydogu yoniinde 32,1 m/sn’dir.

Ankara yoresi yillik toplam giineslenme siiresi ve giines 1sinlar1 siddeti agisindan oldukga
avantajli durumdadir. Elektrik Isleri Etiid Dairesi tarafindan Ankara ili Giines Potansiyel
Atlas1 sunulmustur. Ankara ilinde giines radyasyon dagilimi ortalama 1500 KWh/m? yil
diizeyindedir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m>~ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 -1750
Bl 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 3.2 Ankara global giines radyasyon dagilimi (Anonim 2021a)
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Sekil 3.3 Ankara ili giineslenme siiresi ve global radyasyon degerleri (Anonim 2021a)

Seralarin tasariminda 6zellikle sera uygulama yoresine bagli olarak maksimum kar yagis
yiiksekligi, maksimum riizgar hizi, hakim riizgar yonii, maksimum sicaklik, en diisiik
sicaklik degerleri ve giines radyasyonu siddeti ve siiresinin goz 6niinde tutulmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.
3.1.3 Arastirma alam tarmmsal durumu

Ankara yoresi karasal iklim kosullarina sahip oldugundan yazlari kurak, kislar1 soguk
olup, genel olarak en yagisli mevsim ilkbahardir. Iklim kosullar1 ve ydrenin topografik
yapisi Ozelliklerinden step ve orman alanlart mevcuttur. Step bitki topluluklarini genel
olarak ayrikotu, keven, sorgug otu, hardal otu, gelincik, papatya, hatmi, kekik, bogiirtlen

olusturmaktadir. Ormanlar genelde karacam, ardi¢ ve mesedir.

Ankara yoresinde baslica bugday, arpa, cavdar, yulaf, baklagillerden nohut, fasulye,
mercimek ve sanayi bitkilerinden seker pancari ve aygicegi yetistirilmektedir. Genelde
meyve tiretimini elma, armut, ayva, kiraz, visne, kayisi, erik ve badem olusturmaktadir.
Bilindigi lizere Kalecik Karasi iiztimleri, Kalecik sinirlari igerisinde yetistirilmektedir. Bu
bolgedeki degerli iiziim ¢esidi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

Boliimiindeki ¢aligsmalarla yore i¢in ciddi bir {irtin haline gelmistir.
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Tarim Orman Bakanlig1 2019 yil1 verilerine gore Ankara yoresinde ortii alt1 yetistiriciligi
572 dekardir. Bu deger Antalya’da 286.522 da, Mersin’de 201.060 da, Adana’da 160.493

da olarak verilmektedir (Anonim 2019).

Ankara ili ve ilgeleri sera alanlar1 incelendiginde, orta ve kiigiik 6lgekli seralarin biiyiik
bir oraninin ortii eleman1 degisimi yapilamadig1 veya sera yapisinin yikilmasi nedeniyle
kullanim dis1 kaldig1 saptanmaktadir. Mevcut kullanilan sera alanlar1 ve tiriin desenleri

envanteri saglikli olarak saptanamamaktadir.

Tiirkiye’de 2019 yilinda 31 milyon ton sebze tiretilmis olup, 7,8 milyon tonu ortii altinda
tiretilmistir. Antalya 3.8 milyon ton, Mersin 1.2 milyon ton, Adana 1 milyon ton, Mugla
690 bin ton olmak tizere dort ildeki toplam iiretim yaklasik 6.7 milyon ton olup, Tiirkiye
toplam Ortii alt1 iretiminin yaklasik % 86’sin1 olusturmaktadir (Anonim 2019).

Tiirkiye’de sera alanlarinda yetistirilen triin deseni sekil 3.4’de verilmistir. Buna gore
ortii altinda yetistirilen tiriinlerin yaklasik yarisint domates ¢esitleri olugturmakta, bunu

sirasiyla salatalik, karpuz, biber ve patlican izlemektedir.

Turkiye Ortualti Oriin Deseni (2019 Yih)

Kabalk Kavun.  Gilek Difer 2%

2%
Muz
5%

Sekil 3.4 Ortii altinda Yetistirilen iiriinler (Anonim 2019)
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3.2 Yontem

Bu boliimde; aragtirma alaninda yapilan arazi calismalari ve biiro caligmalarinda
uygulanan yontemler aciklanmistir. Arazi calismalar1 boliimiinde; arastirmanin
yiiriitiilecegi sera adedinin belirlenmesi, anket formu konularinda agiklamalar yapilmistir.
Sera isletmelerinin 6zellikleri ve mevcut sorunlart; uygulanan anketler, 6lgiimler ve
gozlemler sonucunda belirlenmistir. Seralarin krokileri ¢izilmis, fotograflari ¢ekilmis ve
uireticilerle konusularak uygulamada karsilagilan sorunlar tespit edilmistir. Biiro
caligmalarinda ise seralarin yapisal Ozellikleri ve sera ig¢i c¢evre kosullarinin

belirlenmesinde uygulanan yontemler agiklanmustir.

3.2.1 Arazi ¢calismalari

Arastirmanin temel materyalini olusturan kiiciik 6lcekli sera igletmelerinin envanteri
cikarilmaya calisilmistir. Ankara ili ve ilgelerinde ilgili kurumlarla yapilan goriismelerde
ozellikle kiiciik 6lgekli seralar i¢in saglikli bir dokiimantasyon yapilmadigi, sayilarinin ve
durumlarinin mevcut durumu yansitmadigr saptanmistir. Mevcut planlama ile saglikli

envanter ¢ikarilmasindaki zorluklar asagida sunulmaktadir.

e Sera alanlarinin bolgesel olarak ilgeler bazinda planlanmamasi, daginik olmalari,

e Degisik ilgelere yayilan sera dokiimantasyonlarinin periyodik olarak yenilenmemesi,
e Yatirimlariin planlamasi ve tesvikinin Tarim Orman Bakanlig: il Ozel Idare ve farkli
kurumlar tarafindan yapilip bir biitiin olarak planlanmamasi,

e Mevcut olan seralarin iklim kosullarindan etkilenerek yikilmasi, tretimdeki
memnuniyetsizlik ve yiliksek maliyetten dolayr kaldirilmalari, kalict seralarin
yapilmamas1 veya mevcut olsalar dahi kullanilmamalar1 saglikli envanter ¢ikarilmasini

etkilemektedir.

Yapilan 6n ¢alisma sonucunda Ankara ilinde Cubuk, Ayas, Beypazari, Nallithan, Kazan,
Kizilcahamam ilgelerinde sera varligmin yogunlastig: belirlenmistir. Ornek olarak Cubuk

ilgesi seracilik durumu ¢izelge 3.3’de verilmistir. Elde edilen sayisal veriler
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dogrultusunda, ¢aligmaya dahil edilecek sera adedi, yetistiriciligin yogun olarak yapildig:

ilgelerde kiigiik dlgekli seralarda rastgele secilmis olup, anket caligsmalar1 35 adet serada

yiriitiilmistiir. Seralar toplam 17.4 dekar alan1 kapsamaktadir.

Cizelge 3.3 Ankara ili gubuk ilgesi seracilik durumu (2011-2013)

Destekli | Destekli | Alan Ciftcinin Cift¢inin
Sera Sera (m?) Yaptig1 Yaptigi Toplam | Toplam
Yil Sayisi Sayisi Serasayist | Serasayist | (Cigek) (Sebze)
(Cigek) | (Sebze) (Cigek) (Sebze)
2011 4 8 500 - 7 4 15
504 - -
2012 16 15 500 - 12 16 27
504 - -
2013 14 8 500 7 6 23 14
504
Toplam 34 31 7 25 41 56

Ankara ilindeki mevcut kiigiik 6lgekli seralarin kullanim amaci, tipi, yerlesim diizeni,

boyutlari, yapt malzemesi, konstriiksiyonu, yetistirilen bitki ¢esidi ve seralarin kullanim

siirelerinin belirlenmesi igin anket formu diizenlenerek arastirma alaninda arazi

calismalar1 yapilmstir.

Arazide yapilan ¢aligsmalarda seralar yerinde incelenerek fotograflari ¢cekilmis, boyutlar

belirlenmis ve ilgili kisilerle goriisiilerek karsilastiklar1 sorunlar ve kendilerinin ¢6ziim

Onerileri saptanmaya calisilmistir.

Cizelge 3.4 Incelenen seralarin konum, alan ve malzeme tiirleri

Sera No Sera Yeri Sera Alani (m?) Malzeme Tiirii
1 Cubuk 14000/28 (10x50) Tekil Celik Boru+PE
2 Kizilcahamam 500 (10x50) Tekil Celik Boru+PE
3 Cubuk 2000/2 (10x50) Blok Celik Boru+PE
4 Nallthan 1000 (10x50) Blok Celik Boru+PE
5 Yenice 1000 (10x50) Blok Celik Boru+PE
6 Cubuk 595 (8,5x35) Blok Ahsap+PE
7 Yenimahalle 455 (7x65) Bag Blok Celik I-profil+Cam
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Bu tez caligmasinda seralar isletme oOzellikleri; isletme sekli, iiretim periyodu ve
yetistirilen iiriinler bakimindan incelenmistir. Yapisal oOzellikleri; sera tipi,
konstriiksiyonun bilesenleri, ortli malzemesi, proje kaynagi, seranin boyutsal ve teknik
Ozellikleri bakimindan ve iklimlendirme 6zellikleri ise havalandirma, 1sitma, sogutma ve

serinletme sistemleri ve unsurlar1 yoniinden incelenmistir.

3.2.2 Biiro ¢calismalan

3.2.2.1 Seralarin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler

Uygulanan anketler, boyutsal dl¢iimler ve gozlemler sonucunda tespit edilen yapisal
ozellikler, ¢izilen krokiler, ¢ekilen fotograflar incelenmis ve uygulamada karsilagilan
sorunlar Ttreticilerle konusularak belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde, konuyla ilgili yerli ve yabanci kaynaklardan faydalanilarak mevcut

yapilarin durumlari belirlenmeye calisilmistir.

3.2.2.2 Sera i¢i ¢evre kosullarinin diizenlenmesinde uygulanan yontemler

Sera i¢i c¢evre kosullarinin diizenlenmesinde uygulanan yontemler asagida bagliklar

halinde sunulmaktadir.

Dogal havalandirmali sera tasarimi

Sera yerlesim oryantasyonu: Dogal havalandirma performansina etki eden en 6nemli
Kriter, sera yapisinin hakim riizgar yoniine gore yerlestirilmesidir. Pasif sera yapisinin
giines radyasyonu kazanimi kriteriyle birlikte bu oryantasyon oldukca dikkatli bir

caligmayi gerektirmektedir.

Sera i¢inde en iyi hava sirkiilasyonu igin, riizgar giris kapaklarinin hakim yoniine 45°
actyla yerlestirilmesi tavsiye edilmektedir. (Anonymous 1989) Maksimum hava akimi

giris kapagi riizgari 90°, dik olmasi durumunda olusmaktadir. Genel prensip olarak
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havalandirma kapaklariin yaz riizgarlarina dogru yonlendirilmesi ve sera uzun kenari

boyunca yerlestirilmesi ongoriilmelidir.

Sera yapisi sekli: Dogal havalandirma sistemi agisindan sera yapist sekil tasarimi ¢ok

bliyiik etki yaratmaktadir.

Dogal havalandirmali seralarm plandaki agiklig1 dar olmalidir. lyi bir dogal havalandirma

i¢cin maksimum genislik 7,5 m olarak tasarlanmalidir. (Anonymous 1989)

Yap1 yiiksekligi, sekli ve c¢ati egimi c¢ok biiylikk 6nem tasimaktadir. En i1yi dogal
havalandirma performansinin elde edilmesi i¢in, yap1 uzunluk/genislik oraninin miimkiin
oldugunca diisiik tasarlanmasi 6nemlidir. Stratejik olarak sera yapisinin bu faktor goz
onlinde tutularak modiiler olmas1 6nemlidir. Diizensiz yap1 sekli, basing ve emme
basinglarinin degisken olmasini saglamakta ve dogal havalandirmay: iyilestirerek

arttirmaktadir.

Giris ve c¢ikis havalandirma kapaklar1 yerlesimi: Havalandirma kapaklari sera
kesitinde karsilikli olarak diizenlenmeli ve igerdeki hava akimlarinin dogrultusunun

engelleyen elemanlar veya kisa devre olusmasina engel olunmamalidir (Sekil 3.5).

i
1 * l

Sekil 3.5 Giris ve ¢ikis havalandirma agikliklar1 yerlesimi

Riizgar esis yonlerinin ¢ok degisken olmasi nedeniyle havalandirma kanatlar1 dagitimi
miimkiin olan her yonde ve riizgar esis yoniine 45° agiyla yerlestirilmesi, sera i¢i hava

akis hizin1 ve uniform dagilimimin saptanmasi agisindan 6nemlidir. (Bhatia 2015)
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Hava giris kapaklari, bagka bir yapi, agag, reklam tabelas1 veya herhangi bir hava akisini
engelleyen boliimle kapatilmamali, boyle bir engelleyici mevcut ise hava giris

kapaklarindan minimum 7,5m uzakta olmasina 6zen gosterilmelidir (Sekil 3.6).

Giris ve cikis kapaklar1 arasindaki diisey mesafenin miimkiin oldugunca fazla olmasi,

termal ylikten olusan hava akimina fayda saglamaktadir. (Bhatia 2015)

Sekil 3.6 Riizgar esis yoniinii etkileyen faktorler

Havalandirma kapak boyutlari: Sera i¢indeki havalandirma miktar1 ve hava hiz1
havalandirma kapaklartyla kontrol edilmektedir. Genel kural giris ve ¢ikis hava
kapaklarinin miimkiin oldugunca biiyiikk ebatli tasarlanmasidir. Kapaklarin agilma
miktarinin ayarlanabilmesi igerdeki bitkilerin fazla hava akimindan olumsuz

etkilenmemesi acgisindan énemlidir.

Yatay havalandirma kapaklari, kare veya diisey kapaklara gore daha verimli oldugundan
tercih edilmelidir. Yatay kapaklar degisken riizgar esis yoniinii daha fazla yakalayarak

icerdeki hava akimina verimli katki saglamaktadir. (Bhatia 2015)

Giris ve ¢ikis hava kapaklarinin yaklasik esit ebatlarda olmasi, birim alanda en iyi
havalandirmay1 vermektedir. Giris kapaklarinin daha kiictik, ¢ikislarin biiyiik olmasi sera
i¢ci hava akimimi hizlandirmaktadir. Cikis kapaklarinin daha kiiciik, giris kapaklarinin

daha biiyiik olmasi ise sera i¢i uniform havalandirmaya yardimci olmaktadir.

Hava kapak alanlarinin hesaplanan alanlardan daha biiyiik yapilmasi, iklimsel degisimler

ve ¢ok sicak hava kosullari igin tavsiye edilmektedir (Sekil 3.7). Yapi igin en iyi hava
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akimi saglamasi i¢in giris kapagina gore ¢ikis kapaklarinin en az %25 biiyiik tasarlanmasi

ve girig kapak yiiksekliginin maksimum limit degerinin H = 108 cm olmasi tavsiye
edilmektedir. (Anonim 2010b)

Q= (KNAKY) O - o ol
V «Rizgarmph X = Ceostan Girise Degisken
I8 - -
&Y o~
Poztit Negatit
xMmekan | /L) o kmekan B oo >
Ragar ¢ b Rizgar v :)
o Seesasssssreyvasss . > oo Pzl e
+ ‘ o)
Giristen ./ Girtgten -
G - v + Ciosa
41 5 . 14 =
Sty cerefe >
Girlg/olos = 41 Girig/odos = 401
K=1100 K= 4350

Sekil 3.7 Kapak boyutlarinin dogal havalandirmaya etkisi (Anonim 2010Db)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sera Isletmelerinin Degerlendirilmesi

Seralarin yatirim finansmani tesviklerle yapilmakta olup, incelenen seralarin 2011 ve
2017 yillar1 arasinda yapildig tespit edilmistir. (Anonim 2017c¢) Toplam 35 adet seradan
5 adedi isletme finansman1 ve projesiyle yapilmis olup, digerleri tesvik kapsaminda ve
ongoriilen tip proje ile ihale agilarak alt yiiklenicilere yaptirilmistir. Incelenen seralardan
34 adedi Tiirkiye giliney cografyasinda (36° enlem) kullanilan sera projeleri 6rnek
alinarak yaptirilan yay catili plastik ortiilii seralardir. Sadece AOC bitigik serasi besik

catili cam seradir.

Seralarin yapilma amaci genelde sebze, ¢igek ve fide yetistiriciligi olup, biiytikliikleri 350
m? ~ 600 m? arasinda yer almaktadir (Sekil 4.1).

100%
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30%
20%
10%

0% L

Sebze Fide Cicek

Sekil 4.1 Seralarin yapim amaci (Anonim 2017c)

4.2 Arastirma Alanindaki Seralarin Yapisal Ozellikleri

Inceleme yapilan seralarin % 83¢iinii yay ¢atili tekil, % 11¢ini yay catili blok, % 3‘iinii
besik catili blok ve baglantili blok seralar olusturmaktadir. Sera akslar1 kuzey-giiney
dogrultusunda yerlestirilmistir. Inceleme yapilan seralarin yapisal 6zellikleri ¢izelge 4.1

ve sekil 4.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1 Incelenen sera tipleri ve boyutsal 6zellikleri

Sera Adet % En Boy Yiikseklik
Tipleri (b) (m) (h)
Yay Catili 29 83 10 50 3.5~4
Tekil
Yay Catili 4 11 10 50 35
Blok
Besik Catili 1 3 8.5 35 3.5
Blok
Baglantili 1 3 7 65 35
blok Sera

Sekil 4.2. Arastirma alaninda yay c¢atili blok ve yay catili tekil seralar
(Cubuk ilgesi 1 nolu sera)

Sera genislikleri 7 -10 m, uzunluklar1 28- 50 m, yan duvar yiiksekligi 2-3.5 m ve mahya
yiksekligi 3.5-4.5 m’dir. Sera kolon akslari arast mesafe 2.5-3.5 m, kap1 boyutlari
genislik 2.5 - 3.5 m ve yiikseklik 2.5-3 m arasinda degismektedir.

Tas1yict konstriiksiyon olarak ¢elik boru veya kutu profil kullanilmakta olup, segilen
kesitler boru @30-60 veya kutu 40x60 - 40x80 kesitinde 2-3 mm et kalinligindadir.
Baglantili blok serada I-100 ¢elik profilleri kullanilmistir. Kullanilan ¢elik malzemelerin
antipas boyali oldugu koruyucu boya veya daldirma galvaniz kaplama yapilmadigi

saptanmis olup, sera sartlarinda kisa siirede paslanma problemi yasanmaktadir (Sekil 4.3).
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s
Sekil 4.3 Arastirma alani seralar1 konstriiksiyon 6zellikleri (Cubuk ilgesi 1 nolu sera)

Inceleme yapilan seralarda konstriiksiyon birlesim araci olarak civatali birlesim yapilan

2 adet sera disinda kaynakli birlesim kullanildig1 saptanmaigtir.

Arastirma alaninda yer alan besik catili cam serada (AOC bitisik serasi) kolon ve
kiriglerde 1 100, asiklarda I 80 profilleri kullanilmis olup, kaynakli birlesim yapilmistir.
(Sekil 4.4).

— - T T -

mn:::; T

Sekil 4.4 Besik ¢atili cam sera (Yenimahalle ilgesi 7 nolu sera)
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Arastirma alan1 seralarinda besik catili cam sera disinda siirekli veya tekil temele
rastlanmamuis, sadece 6 adet serada genisligi 20-30 cm ve yiiksekligi 30-35 cm olan beton
dokiim bloklar gézlenmistir. Tiim seralarda gevre korumasi ve ¢evre yalitimi mevcut

degildir.

Sera ortli malzemesi olarak UV korumali polietilen ¢esitleri kullanilmakta olup, cam Ortii

malzemesi igin tek 6rnek Atatiirk Orman Ciftligi Meyve Fidan1 ve ¢igek satis serasidir.

4.2.1 Sera yap1 elemanlarinin analizi

Arazide yapilan calismalarda seralarin yapisal 6zellikleri incelenerek planlanan sera
omriine olumsuz etki eden faktorler incelenmistir. Elde edilen sonuglar iki ana grup

altinda toplanabilir;

1. Tasiyic1 yapi iskeletinin gelen yiiklere gore yetersiz projelendirilmesi ve kullanilan
malzemelerde yetersiz detay ve oksitlenme dnlemi alinmamasi
2. Seralarda kullanilan polietilen 6rtii malzemesinin bdlge kosullarinda yiik dayanimi ve

planlanan kullanim 6mriine ulagamamasi.

Arazide yapilan ¢aligmalarda, sera yapi iskeletinin bir boliimiinde veya tiimiinde olusan
yikilmalarin tasiyici sistemin riizgar ve kar yiikiine yeterli dayanima sahip olmamasindan
kaynaklandig1 saptanmistir (Sekil 4.5). S6z konusu yiikler ayn1 zamanda PE sera ortii
malzemesi tarafindan tasinamamakta, yiiksek buzlanmayla karin buza doniismesiyle

ciddi yirtilma hasarlarina neden olmaktadir.

Arastirma alaninda yapilan anket caligmalarinda isletme sahipleri 6zellikle kuzey ve
yiiksek bolgelerde kisin kar yagisinin yogun oldugunu, kar yiiksekliginin 30~35 cm
degerlerine ulastigini bildirmektedir. Bolgenin meteorolojik verileri dikkate alindiginda
30 ~35 cm kar yiiksekligi igin (rutubet ve soguk hava kosullarinda yumusak karin birim
hacim agirlig1 100~300 kg/m®, yagish ve rutubetli hava kosullarinda 400~500 kg/m?®) kar
yiikii degeri ortalama olarak 100~150 kg/m? arasinda alinmasi gereklidir (Giirer 1983).
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Sekil 4.5 Sera kar yiikil yikilmasi (Kizilcahamam ilgesi 2 nolu sera)

Arazi ¢aligmalarinda saptanan diger bir 6nemli sorun, yiiksek riizgar yiikiine bagli dogal
havalandirma  kanatlarindan  kaynakli sera  Orti  malzemesi  yelkenlenme
deformasyonlaridir (Sekil 4.6). Sorunun ¢o6ziimii igin, havalandirma kapaklar
tasariminda bolgenin iklim verilerinin ve standartlarin analiz edilmesinin 6nemli

oldugunu gostermektedir.

I
E —_——
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Sekil 4.6 Sera Ortli malzemesi riizgar deformasyonu (Yenice ilgesi 5 nolu sera)
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Bolgede yapilan arastirmalarda yoresel iklim sartlar1 gdz Oniine alinmadan yapilan
seralarin biiyiik kisminin kullanim dis1 birakildig1 veya sokiildiigii, bir kisminin yikildigt

saptanmistir.

Aragtirma alanindaki seralarin kullanim dis1 birakilmasimi etkileyen faktorlerden biri
polietilen ortli malzemesidir. Yap1 elemant olarak polietilen yumusak bir malzeme olup
akma gerilmesinde yaklasik %12, kopma gerilmesinde genel olarak %800 oraninda
uzama olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismalarda, polietilen
malzemenin uzamadan bagimsiz olarak gevrek kirilma yaptigi saptanmistir (Peggs ve
Calson 1990). Yapilan ¢aligmalar sonucunda polietilen 6rtiiniin akma gerilmesinden daha
diisiik siirekli sabit bir gerilmeye maruz kaldiginda, yumusak malzeme kirilmasindan
gevrek kirilmaya gecis yaptigr saptanmistir. Gevrek kirilmanin hangi bolgede baglayip
ilerlediginin arastirilmasi 6nemlidir. Polietilen malzeme iizerine gelen yiiklerden olusan

gerilmeler, malzemenin akma gerilmesine ulasmadan kirilmasina neden olmaktadir.

Arazide yapilan ¢alismalardan saptanan kirilmalar montaj yontemi, kullanilan Ortii
malzemesi tiirli ve biiyiik kismi projelendirmeden kaynakli oldugu sylenebilir. Polietilen
malzemelerde; montaj sirasinda yeterli bosluk birakilmazsa diisiik sicakliklarda biiziilme
gerilmelerinden kaynakli gevrek kirilmanin olustugu saptanmistir. Ayrica dislk
sicakliklarda ytiksek biiziilme gerilmeleriyle birlikte buz pargalarinin diismesinden veya
montaj aletlerinden kaynakli delik ve oyulmalarda gevrek kirilmanin arttig1 gézlenmistir

(Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Donma etkisi kirilganlik 6zelligi (Cubuk ilgesi 1 nolu sera)
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Tastyic1 metal konstriiksiyonlarda oksitlenmeye karsi yeterli 6nlem alinmamasi da 6nem
arz etmektedir. Polietilen Ortiiniin pasla temas ettigi ve siirekli gerilme altinda olan

bolgelerde catlama, kirilma olusmaktadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 PE ortii oksitlenme etkisi (Cubuk ilgesi 1 nolu sera)

Gevrek kirllmanin 6nlenmesi icin PE Ortiiniin montaj sisteminde termal biizilme
gerilmeleri, ortii iizerinde meydana gelen mekanik hasarlar (montaj el aletleri/buz
diismesi), baglanti yerlerindeki diizensizlikler ve delikler, kimyasal ve gerilme etkilerinin
sinerjisi ve termal biiziilme gerilmeleriyle birlikte, uzun siireli yiikler ve dinamik yiiklerin

stiperpozisyon etkilerinin dikkate alinmasi gerekir.

Sera Ortii malzemesinin kimyasal birlesimi, fiziksel ve mekanik ozellikleri de 6nem
tasimaktadir. Sert plastik ortii uygulamalarinda (HDPE, akrilik, polikarbon vb.) malzeme
bir plak gibi ¢aligmakta, gelen yiiklere bagli olusan moment ve kesme kuvveti gerilmeleri
kontrolii, tretici firmalarin sagladigr yiikk tasima abaklariyla basit bir sekilde
yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda bu malzemelerin tasiyict konstriiksiyona baglanti
montaj detaylari; termal genlesme ve biiziilme toleranslarina sahip oldugundan termal

icsel gerilmeler olugsmamaktadir.

Yeterli bir hesap yaklasimiyla PE ortiiller membran gibi ¢alismakta olup, yiiklemeler

altinda moment ve kesme yiikii gerilmeleri olusmamakta, malzeme yiizeyine dik gelen
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yiiklerde, ortii izerinde normal ¢ekme gerilmeleri olusturmaktadir. Olusan gerilmelerin,

kullanilan tiriiniin gekme dayanim gerilmesine gore analiz edilmesi 6nemlidir.

Yiiksek kar yiiklerinin oldugu bolgelerde, PE sera ortiisii kullanilmasi durumunda
projelendirme asamasinda miimkiin oldugunca ikiz veya blok sera tiplerinden
kaginilmalidir. Bu tiir sistemler yiiksek kar birikintileri olusturmakta ve seranin

yikilmasina neden olmaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Kar yiikii yikilmasi (Cubuk ilgesi 1 nolu sera)

Arazide elde edilen verilere gore ayn1 zamanda ¢ati iizerinde biriken buz pargalari, egik
veya kemer cat1 diizlemi boyunca diiserken Ortii tizerinde yirtilmalara neden olmaktadir.
Kiciik yirtilma veya delinmeler ileriki riizgar ve kar yiiklerinde ortii elemanini
kullanilamaz hale getirmektedir. ikiz veya blok sera yapilar1 kullanilacaksa oluk ebatlar
ve oluk ile ortii birlesim bolgelerinde ikincil bir koruyucu malzemeyle birlikte uygun

detaylar ¢oztilmelidir.

Iskelet malzemesi gelik olan seralarda celik malzemelerin daldirma galvaniz olarak
minimum 60~65 mikron kaplanmasi veya antipas boya tizeri Class II boya ile boyanmasi
ve Ortli malzemesi ile konstriiksiyonun birlesim noktalarina oksitlenmeye karsi contalarin
yerlestirilmesi seralarin servis dmriiniin artirtlmasinda énemlidir. Yalniz ortii baglanti
kisimlarinda degil, biitiin ¢elik malzemelerin, PE 6rtii malzemesiyle temas edecegi dis

diizlemlerde de ikincil bir contanin kullanilmas1 6nemlidir.
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4.3 Arastirma Alanindaki Seralarm Iklimlendirme Durumu

Aragtirma alaninda incelenen seralarin tamaminda dogal havalandirma uygulanmaktadir.
Seralarda dogal havalandirma yan duvarlar boyunca yiiksekligi 1.2-2 m olan siirekli
pencerelerle saglanmaktadir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Seralarda dogal havalandirma uygulamasi (Cubuk ilgesi 1 nolu sera)

Arastirma alaninda incelenen plastik seralarda isitma sistemi bulunmamaktadir. Isitma
amaciyla genelde giines enerjisinden yararlanilmakta olup, fide ve ¢icek iiretim
seralarinda, kisin hava fanli komiir sobalar1 kullanilmaktadir. Sadece besik catili cam
serada (AOC bitisik serasi) dogalgaz ile 1sitilan merkezi 1sitma sistemi bulundugu
belirlenmistir. Bolgede fide ve ¢igek seralarinda iiretimin saglanabilmesi i¢in ortalama
bes aylik periyotta yapilan 1sitma isletme masraflarinin ¢ok yiikselmesine neden
olmaktadir (Sekil 4.11). Arazide yapilan ¢aligmalarda yiiksek 1sitma maliyetlerinden
dolayr Ankara ili ve ilgelerinde seralarin yilin yarisinda kullanim disi birakildig

saptanmistir.

OFRLNWAUIOINOWO

Sebze Fide Cicek
Sekil 4.11 Sera kullanim periyodu (ay)
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Aragtirma alaninda seralarin kullanim dis1 birakilmasinda yiiksek 1sitma maliyetlerinin
yaninda, PE Ortii malzemesinin yirtilmast ve kullanim dmriiniin az olmasi, yiiksek kar
yiikiine maruz bolgelerde sera konstriiksiyonunun toptan yikilmasi gibi faktorler de etkili

olmaktadir.

Ankara il ve ilgelerinde meteorolojik veriler géz oniine alindiginda PE Ortii malzeme
kullanimi, mevsim sicakliklarina bagli dogal havalandirma ve 1sitma maliyetleri 6ne

¢ikmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde arazi calismalarindan elde edilen bulgular, arastirma
bolgesindeki seracilik igletmelerinin mevcut 6zellikleri, konuyla ilgili literatiir bilgileri
ve iilkemizde sera ekipmanlari ve sera yapt malzemeleri iireten firmalarin Onerileri
dogrultusunda Ankara ili iklim kosullarina uygun kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde ¢

mevsim liretim yapilabilecek bir pasif sera modeli gelistirilmistir.

Onerilen sera modeli atik malzemelerin degerlendirilmesiyle siirdiiriilebilir tarimsal
iiretime yonelik olarak planlanmistir. Modelin gelistirilme siirecinde ilk asamada ortii
malzemeleri 6zelliklerinin bolge kosullarinda incelenmesi igin kabin testleri yapilmistir.
Ikinci asamada dogal havalandirmal1 ek bir 1sitmaya gereksinim duymayan pasif sera
modelinin tasarim kriterleri dikkate alinarak tip, malzeme se¢imi ve teknik Ozellikleri
belirlenmistir. Daha sonra sera projesinin yap1 mekanigi ve yapi fizigi analizleri yapilarak
optimum kesitler belirlenmis ve modiiler olarak planlanan seranin ii¢ modiilden olusan
bir prototipi imal edilmistir. Son asamada model serada ¢evre kosullarinin incelenmesi
amactyla yaz, sonbahar ve kis periyotlarinda sebze iiretimi yapilarak, i¢ ortam sicaklik,

bagil nem ve glineslenme degerleri dl¢lilmiistiir.

5.1 Pasif Sera Tasarim Asamalari

5.1.1 Kabin test cahismalari

Pasif giines seralarinda kullanilmasi planlanan atik kirikli cam ve mevcut uygulamalarda
kullanilan diiz tek cam termal karsilagtirmalar1 i¢in iki adet test kabini hazirlanarak

sicaklik ve nisbi nem degerleri 6lgtimlenmistir (Sekil 5.1).
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6mm

Sekil 5.1 Test Kabini Goriiniisleri

Testin amact Onerilen cam ve diiz cam kullanimimin i¢ ortamda yarattigr degerlerin
karsilastirilmasidir. Bu amagla hazirlanan iki adet kabin ebatlari, kullanilan tiim
malzemeler, (giiney cephe saydam yiizey harici) imalat detaylari, alinan okuma araliklari,
test zamanlamalar1 ve kabinlerin yerlesim akslar1 aym1 secilmistir. iki kabin arasindaki tek
degisken, giiney cephe camlamalaridir. Test kabinlerinde kullanilan malzeme 6zellikleri

cizelge 5.1°de, kabin kesit, plan ve detay ¢izimleri sekil 5.2-5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Kabinlerde kullanilan malzeme 6zellikleri

Malzeme Kesit Et Kalinlik Ozellik
Celik kutu profil /Z 50x30 2mm Antipas Boya
Galvaniz Sac - 0,5 mm Galvaniz
Tas yiinii (1.s1ra) - 5cm g=80kg/m?
Tas yiinii (2.s1ra) - 10 cm g=80kg/m?
Aliiminyum Kompozit Panel - 5mm PPDF Boyali
Tek Cam - 6 mm Seffaf
Aliiminyum Kutu Z 60x120 3 mm Polyester Toz Boyal1
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Sekil 5.3 Kabin plani
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Sekil 5.4 Imalat detay:

Test kabin taban alan1 1.7 m? olup yan duvarlar 2x3.31m?, arka duvar 2.29 m? ve giiney
cephesi on duvar cam hari¢ kat1 alan 0.7 m? olup kabin alanmin 1.57 m?’si cam

diizleminden olugsmaktadir.

Kabin elemanlarimnin 1s1 iletim diizeyinin belirlenebilmesi i¢in 1s1l direng (R) degerleri
hesaplanarak ¢izelge 5.2°de verilmistir. Termal olarak yalitim direnci yiiksek
tasarlanmistir. (R=21.3)

Cizelge 5.2. Kabin elemanlarinin R degerleri

Malzeme Termal direnc¢ (R) (M?K/w)
Tas Yiini (5 cm) 1.25
Tas Yiini (10 cm) 25
Galvaniz Sac 0.000009
Aliiminyum Kompozit Panel 0.003
Toplam 3.75
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Her iki kabin cam yiizeyleri gliney aksina konumlandirilmigtir. Kabinlerin igindeki
sicaklik ve nisbi nem degerleri 15 dk. araliklarla 24 saat/giin olarak dijital termometrelerle
Olclilmiis ve ¢ikt1 degerleri bilgisayar ortaminda alinmistir. Test calismalar1 2019 yili
Temmuz-Aralik aylar arasinda yiiriitilmiistiir. Kabinler test siiresi boyunca kapali
tutulmus, havalandirma yapilmamis, kabin igerisindeki termometrelerin okumalarinin

alinmasi i¢in kabin kuzey cephesinde 50x50 cm’lik pencerelerden ulagim saglanmaistir.

Testlerden alinan okumalar her iki kabin igin sicaklik ve nisbi nem degerleri
karsilastirilmasi igin grafikler hazirlanmistir (Sekil 5.5-5.10). Kabinlerin test yapildigi
aylardaki maksimum ve minimum sicaklik degerleri ve sicakliklarin degisim araliklari da
karsilagtiritlmistir. Ayni ¢alismalar havalandirma yapilmayan kabinlerdeki nem degerleri
icin de yapilarak, maksimum ve minimum nem degerleri ve nem degisim araliklari

karsilastirilmistir.
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Sekil 5.5 Kabinlerde 6l¢iilen maksimum sicaklik degerleri
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Sekil 5.6 Kabinlerde dl¢iilen minimum sicaklik degerleri
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Sekil 5.8 Kabinlerde 6l¢iilen maksimum nisbi nem degerleri
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Sekil 5.9 Kabinlerde 6l¢iilen minimum nisbi nem degerleri
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Sekil 5.10 Maksimum ve minimum nisbi nem farki degisimi

Test sonuglarindan elde edilen bulgular 1s1 transferinde; iletim, tasinim (konveksiyon),

termal radyasyon ve giines radyasyonu goz Oniine alinarak degerlendirilmistir.

Maksimum sicaklik degerleri incelenirken test tarihlerinde test dlgiimleri siiresince giines
yiikseklik agilar1 21 Haziran 73.5°, 22 Eyliil 39.5° ve 21 Aralik tarihinde 26.7° olarak
degerlendirilmektedir. Sekil 5.5 incelendiginde 24 Eyliil tarihine kadar maksimum
sicaklik degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Ancak diisey diizlemde olan cam Eyliil
ay!1 itibariyle, giinesin yeryiiziine 39.5° a¢1 ile daha yatik konumda gelmesiyle diiz cam
0gle saatlerinde daha fazla dik gilines radyasyonu alarak i¢ sicaklig arttirmaktadir. Sabah

saatlerinde giines radyasyonu daha yatik olmasina ragmen giines plan diizlemindeki
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konumu dogu ve giiney akslarinda bulunmakta, dolayisiyla kirikli cam bulunan kabin

sicakliklart daha yiiksek degerlere ulasmaktadir.

Temmuz ve Agustos aylarinda gilines yeryliziiyle yaklasik 70° a¢1 yapmakta, dolayisiyla
kabin sicaklik degerlerine daha az etki yaratmaktadir. Ancak yaz aylarinda daginik ve

yanstyan giines radyasyonundan diiz cam bir miktar etkilenmektedir.

Sonug¢ olarak 1s1 kazanimi, giines radyasyonu olmadigi ortamda iletim ve taginim
(konveksiyon) 1s1 transferi géz oniine alinmasi durumunda kirikli cam yiizey alami diiz
cama gore daha fazla olmasina ragmen 1s1 kazanimi iki kabinde de benzer sonug

vermektedir.

Kabin test denemelerinde minimum sicaklik ol¢imleri geceleri alinmis olup, giines
radyasyonu yoktur. Olgiimlenen sicakliklar 1s1 iletimi ve tasinmmi (konveksiyon)
kaynaklidir. Alinan 6l¢timler her iki cam tipi i¢in ¢ok yaklasik degerler olmasina ragmen

kirikli camda 1s1 kaybinin az bir miktar diistik oldugu ol¢tilmektedir (Sekil 5.6).

Her iki test kabini i¢ sicaklik Olgiimleri esit ¢ikmasi, At degerinin esit oldugunu
gostermekte olmasina karsin kirikli cam kabinindeki cam yiizey alani diiz cam alanina

gore %38 oraninda daha fazladir.

Toplam 1s1 gegirgenliginde 1s1 iletimi ve tasmim (konveksiyon) beraber goz Oniine
alindiginda, kirikli cam test kabininde toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 U degeri cam
geometrisinden kaynakli, cam diizlemi i¢ ve dis yilizeylerdeki hava tabakasi 1s1 gegirgenlik
katsayist degerlerinden kuvvetli 6l¢lide etkilenmektedir. Bu nedenle kirikli cam igin U

katsayis1 daha 1yi bir degere ulagsmaktadir.

Her iki test kabininde havalandirma yapilmayan ortamda ve duvar termal yalittimlarindan
nem diflizyonunu engellemek amaciyla ¢ift sira galvaniz sac kullanilmis kabinlerde
maksimum ve minimum nisbi nem degerleri Olgiilmiistir. Her iki test kabininde

maksimum nisbi nem degerleri yakin sonuglar vermektedir. Minimum nisbi nem
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degerleri kirikli cam igin genelde tiim aylar i¢in yiiksek bulunmus olup, Eyliil, EKim ve

Kasim aylarinda belirginlesmektedir.

Diiz cam kabininde 6zellikle sabah saatlerinde nem degerleri yiiksek c¢ikmakta, bu
duruma karsin 6glen saatlerinde yatik konumdaki giines radyasyonunun etkisiyle
ozellikle EKim, Kasim aylarinda diisiikk ¢ikmaktadir. Gece saatlerinde alinan 6l¢timler her

iki test kabininde Ortiismektedir.

Kiriklt cam kabininde maksimum ve minimum nem farklarimin daha stabil oldugu
%50-%065 degerleri arasinda degistigi 6l¢lilmiistiir. Diiz cam kabininde nem farklar1 %60-

%80 degerleri arasinda degigsmektedir.

Testlerin yapildigi siire igerisinde, iklim kosullarina bagli olarak cam yiizeylerinde
yogunlagsma meydana geldigi goriilmiistiir. Diiz cam kabininde olusan yogunlasma
diizlemde uniform olarak dagitilmakta ve biitliin cam yiizeyini ayni1 oranda etkileyerek
sera saydam ylizeyi 151k gegirgenligini olumsuz etkilemekte, dolayisiyla kabin i¢i foton
kazanimini azaltmaktadir. Kirikli cam kabininde genel olarak yogunlagsma olusumu, plan
diizleminde dis dogrultudaki licgenlerin ylizey alanlarinda olusmakta, i¢ iliggenlerde
saydam ylizey daha az etkilenmektedir. Kabin i¢i foton kazanimi azalmakla birlikte,

goreceli oranda devam etmektedir (Sekil 5.11-5.12).

DIS

Sekil 5.11 Kirikli cam yaklasik yogunlagma aks1
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Sekil 5.12 Test kabini diiz ve kirikli cam yogunlasma olusumu

Test bulgulariin sera tasariminda degerlendirilmesinde, sera i¢i 1s1k kazanimi ve sera

yapist termal 6zellikleri 6nemli olmaktadir.

Seralarda 151k kazanimi, bitkiler tarafindan 400 nm-700 nm dalga boyunda fotosentez
prosesinde kullanilmaktadir. Fotosentez bir kuantum prosesi olup birim alana diisen foton
enerjilerinden ziyade foton sayist onem tagimakta, bitki biyologlar1 s6z konusu dalga
boyunda birim alana diisen birim siiredeki foton sayisin1 kullanmakta; dolayisiyla sera

yatirim potansiyelini belirleyen en 6nemli faktdr olmaktadir.

Seralarda saydam yiizey olarak kullanilan mevcut diiz cam, polikarbon, PE alternatif
malzemeleriyle karsilastirildiginda, teorik ve deneysel c¢alismalar kirikli cam

kullaniminin, sera yapisinda katma deger olusturabilecegini gostermektedir.

Pasif sera termal ozellikleri iki ayr1 baglik altinda; giines radyasyon enerji kazanimi ve
yapt 1s1 direnci olarak incelenmesi 6n kosulunda, giines radyasyon enerji kazaniminda,
giin boyu siireklilik ve uniform kazanimi nedeniyle kiriklt cam kullaniminin, alternatif

malzemelere gore avantaj sagladigini yapilan test calismalar1 gostermektedir.
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Kabin test denemelerinde sicaklik ve bagil nem dl¢iimleri yapilmis ve elde edilen degerler

grafikler yardimiyla degerlendirilmistir. Ayrintili grafikler EK-1’de verilmistir.

Sera yapisi saydam ylizey 1s1 direnci veya 1s1 transfer katsayisi belirlenmesinde geometrik
seklin deneysel olarak incelenmesi amaciyla kabin testi sonuglar1 referans
olusturmaktadir. Saydam yiizey geometrisinden dolay1 toplam 1s1 transferlerinde kati
yiizey 1s1 iletimi, i¢ ve dis ortam 1s1 tasinimi (konveksiyon) ve termal radyasyon goz

oninde tutulmalidir.

Gece saatlerinde alinan (gilines radyasyonu yok) i¢ sicaklik dl¢timleri her iki test kabini
icin ayn1 degerleri vermektedir. Kirikli cam kullaniminda dezavantaj olarak goziiken
yiizey alanindaki artig, daha diisiik alana sahip olan diiz cam kabiniyle yaklagik ayni 1s1
transferini (1s1 kayb1) yapmaktadir.

Teorik olarak beklendigi iizere genel olarak sabah saatlerinde i¢ ortam sicaklik okumalari
kirikli cam kabininde yiiksek, diiz cam kabininde diisiikk Ol¢iilmiistiir. Ancak 6gle
saatlerinde kirikli cam sicaklik degerleri diisiik, diiz cam kabininde yiiksek dl¢lilmiistiir.
Bu bulgu 6zellikle yaz mevsimlerinde cam seralarin gilines radyasyonundan korunmasi
igin drtiilen gdlgeleme ortiilerinin kullanilmamasi agisindan fayda saglayabilir. Olgiimler
direkt, yaygin ve yansiyan giines radyasyonu goz oniine alindiginda sekil 5.13’te verilen

grafikle ortiismektedir.

TiC)

akgam
tzeri

sabah Sple

Sekil 5.13 Diiz cam ve kirikli cam giin boyu sicaklik degisimleri
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Giin uzunlugu boyunca kirikli cam test kabini 1s1 degisimi, diiz cama oranla daha stabil
olmaktadir. Alinan 6l¢timler verilen kuramsal temellerle ortiismekte, giines 1s1 kazanim

katsayis1 (SHGC) yiizey agistyla degismektedir (Anonim 2017).

Nisbi nem degerleri incelendiginde, diiz cam kabininde sabah saatlerinde yiiksek sonuglar
vermekte ve dglen saatlerinde belirgin olarak diismektedir. Kirikl1 saydam ylizey nem
degerleri sabah saatlerinde goreceli olarak diisiik, 6glen saatlerinde goreceli olarak
yiiksek sonuglar vermektedir. Giin uzunlugu boyunca kirikli cam saydam yiizey nem

degisimi, diiz cama oranla daha stabil olmaktadir (Sekil 5.14).

%RH

sabah ogle aksam
uzern

Sekil 5.14 Diiz cam ve kirikli cam giin boyu nem degisimleri

Model tasarim c¢aligmalar1 i¢in kabin test sonug¢larindan 6nemli bulgular elde edilmistir.

Tasarim ¢aligmalarinda asagida verilen konular yol gdsterici olacaktir.

- Giiney cephe diisey diizlemin cam kaplanmasi 6zellikle kis mevsimi giines 1s1 ve
151k kazanimi agisindan 6nemli goriilmektedir.

- Yaz mevsiminde 6glen 12’de gat1 yiizeyinden ¢ok fazla 1s1 kazanimi olmamasina
ragmen 151k kazaniminin fazla olmasi bitkisel iiretimde dikkate alinmalidir.

- Isik kazanimi (foton) acisindan yapi elemanlarinin miimkiin oldugunca az

yogunlukta kullanim1 gélgelemenin azaltilmasi agisindan 6nemlidir.
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5.1.2 Sera tasarim

Seralar, glines radyasyonundan faydalanir ancak iklim kosullarina bagli olarak isitma
veya sogutma amagli ilave enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Mevcut enerji kaynaklari, fosil yakait,
elektrik enerjisi vb. ilk yatinm ve isletme maliyetlerini arttirmakla beraber, kiiresel

1sinmaya neden olan zararli gazlarin yayilimina neden olmaktadir.

Geleneksel seralarda kullanilan tim yap1 elemanlarinin malzemelerinin maden
yataklarindan c¢ikarimi, dretimi ve nakliyesi asamasinda da yesil tasarimdan
uzaklagilmakta ve yerkiireye sera etkisi yapan zararli gazlarin yayilimina neden

olunmaktadir.

Pasif seralar, giines radyasyonu ile isitilmakta ve dogal havalandirma yapilarak
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarini kullanmakta ilave enerjiye ihtiya¢ duyulmamasi tizerine

tasarlanmaktadir.

Kuramsal temellere gore; pasif sera temel tasarim kriterleri daha 6nceden belirlenmisken,
cografi ve iklimsel sartlar goz oniinde tutuldugunda biitiin tasarim kriterleri birbiriyle
cakismakta, optimum kazang saglayan model tasarimina varilmasi, biitiinii olusturan yap1

boliimlerinin ¢ok yonlii analiz edilmesiyle miimkiin olabilmektedir.

Pasif sera tasarimi konusunda diinyada c¢ok fazla arastirma yapilmakta olup,
siirdiiriilebilir enerji kaynaklariyla, minimum karbon ayak iziyle ve biitiin mevsim

kosullarinda kullanilabilir pasif sera arastirmalar1 6nem tasimaktadir.

Bu aragtirmada bir biitiin olarak pasif sera ile farklt model tasarim karsilagtirmalar1 yerine,
pasif seranin biitiiniini  olusturan yapi bolimleri i¢in modeller alternatif olarak
tasarlanmis ve kendi boliimlerinde yapi fizigi, yapt mekanigi ve yap1 malzemeleri karbon
ayak 1izi kriterlerine gore karsilastirilarak degerlendirilmis, en fazla verimi saglayan,

optimum pasif seranin biitiiniine varilmasi hedeflenmistir.

75



Model tasariminda maksimum gilines radyasyon kazanimi, minimum karbon ayak izi,
ekonomik- modiiler- montaj kolayligi, I¢ Anadolu iklim kosullarma uygunluk, pasif

sistemde maksimum 1s1 ve nem kontroliiniin saglanmasi ilkeleri dikkate alinmistir.

Pasif seralar genellikle kirsal yorelerde yapilmaktadir. Tasarima baslarken yapinin
santiye organizasyonu, nakliye, gerekli kazi1 makinalari, ving, kalip montaj stiresi, is¢ilik
giderleri vb. gibi faktorlerin yan1 sira, ekonomi, tasarimin modiiler olmasi ve zararl gaz
salinim1 gdz Oniine aliarak Dairesel, Kiiresel, Yar1 gomiilii, Iki kademeli ve Tam gomiilii
olas1 pasif sera model tasarimlar1 ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir. EU kriterlerine
gore, yap1 temel kazilari, kazi makinesi ¢alistirllmasi, kazi malzeme nakliyesi
kisitlanmakta olup ayni zamanda yapt maliyeti, dogal havalandirma ve tarim

ekipmanlarinin kullanimi1 g6z 6niinde tutulmustur.

Model tasarim calismalarinda biitiin serayr olusturan yapt boéliimlerinin miimkiin
oldugunca fabrika ortaminda imal edilmesi, santiye sahasinda agir montaj ekipmanlarina
ihtiya¢ duyulmamasi, modiiler olmasi, montaj siiresinin kisa olmasi ve montaj siliresinde

agir kaz1 ekipmanlar1 ve siirekli elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmamasi dngoriilmiistiir.

Pasif sera model tasarim Kriterleri i¢cin kuramsal temeller

- Yer se¢imi

- Sera oryantasyonu

- Sera tasarim sekli, boyutlar1 ve kullanimi

- Is1 gereksinimleri, termal yalitim, termal kiitle

- Saydam vyiizey 6zellik, alan, yonii, glines radyasyonu kalite ve siiresi

- Dogal havalandirma-golgeleme

- Yap1 fizigi ve mekanigine uygun malzeme ve miimkiinse geri doniisiim veya

yeniden kullanilabilen malzeme se¢imi olarak ifade edilmektedir.

Yer se¢imi tasarim Kriteri biitiin model pasif sera tasarimlari i¢in gegerlidir. Diger tasarim

Kriterleri biitiin olarak degerlendirilmelidir. Kriterlerden birinin gerekli sart1 saglamamasi
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bir biitiin olarak model pasif sera tasarimimi basarisizliga gotiirmektedir. Ornegin model
tasarim sekli ve ebatlar1 dogal havalandirma kriterlerinden ayri diisiiniilemez. Yapi
fizigine ve mekanigine uygun malzeme se¢imi, yapi 1s1 gereksinimleri, termal yalitim,
termal kiitleden ayr1 diisliniilemedigi gibi saydam yiizey 6zellik ve alam1 da giines
radyasyon kalite ve sliresinden ayr1 planlanmasi basarili model tasarimini

saglayamayacaktir.

Aragtirma kapsaminda pasif sera tasarimindan yola ¢ikilarak biitiinii saglayan yapi
boliimleri i¢in model tasarimlar yapilmis ve model sera boliimleri yap1 fizigi, mekanigi
ve yap1 malzemesi kriterlerine gore karsilastirilarak optimum biitiinii saglayan ¢oziime

varilmasi amaglanmistir.

Model pasif sera yapi boliimleri

Giiney cephe saydam yiizey tasarimi
Yapi tastyict konstriiksiyonu
Kuzey cephe yiiksek 1s1 yalitimli kat1 duvar ve termal kiitle

Dogal havalandirma stratejisi ve havalandirma kKapaklari

o~ 0w DN

Yapi temelleri ve cevre yalitimi seklinde gruplandirilabilir.

Model pasif sera boliimleri i¢in hazirlanan alternatif tasarimlar sekil 5.15’de sunulan
model tasarim kriterlerine gore puanlanarak basarili model tasarima ulasilmasina
calistlmistir. Puanlama sisteminde 1-Zayif, 2-Orta, 3-lyi ve 4-Cok iyi degerleri

kullanilmistir.

Konsept tasarimin belirlenmesinden sonra yapi fizigi, yapt mekanigi ve yap1 malzemeleri

acisindan On tasarimin gelistirilmesi ¢calismalar1 yapilmaktadir.
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Fiziksel ve Mekand Ozefig
D

Kullanidan Yaps Malzemesi
Karbon Ayak lzi
Yeniden Kullanirm

Sekil 5.15 Pasif sera tasarim kriterleri akis diyagrami

a. Giiney cephe saydam yiizey tasarimi ve malzeme secimi:

Saydam ylizey tasarimi olarak ti¢ farkli alternatif se¢ilmistir (Cizelge 5.3, Sekil 5.16).
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Cizelge 5.3 Giliney cephe saydam yiizey alternatif tasarim degerlendirme tablosu

Kriter No | Alternatif | Alternatif | Alternatif Aciklamalar
1 2 3
Biitin saydam yiizeyler plan diizleminde
giineye yonelebilmekte ancak Alternatif 1
A 4 3 3 diisey diizleme sahip oldugu i¢in ayrica rolatif
oryantasyon yapilabilir.
B 2 2 2
Alternatif 1 plan ve kesitte diizensiz yapi sekli
4 1 olusturabilir. Alternatif 2 ve Alternatif 3
c 3 planda tek aks ve havalandirma giris kapaklari
verimsiz.
4 5 3 Alternatif 1 ve Alternatif 3 de li¢ ana malzeme
D (Cam (PC (Cam de kullanilabilmektedir ancak Alternatif 1 geri
PC PE) PC doniistim malzemeleri kullanmaktadir.
PE) PE) Avantaj1; Karbon ayak izi
Alternatif 1 plan diizleminde rolatif ag1 ile
E 4 2 yerlesim yapilabilir.
Alternatif 1 ebatlarindaki tasarim sekli igin
F 4 3 2 orantisal olarak serbest, kullanim avantaji, kisa
kirig agikligi
TOPLAM 22 15 13
Konsept 1 Konsept 2

Konsept 3

Sekil 5.16 Saydam yiizey alternatif tasarimlari

Tasarim seceneklerinde giiney cephe alternatif saydam yiizey sera ortii malzemeleri
olarak cam, PC ve PE incelenmistir. Malzeme sec¢imi sera yapist gereksinimlerine bagli

olarak 1s1, 151k gecirgenligi, giines radyasyon kalite ve siiresi, golgeleme katsayisi,

79



yansitma, kullanim Omrii, kullanimda bakim ihtiyaglari, zararli 1sinlardan koruma,

giivenlik, ekonomi ve karbon ayak izi kriterlerine gore yapilmaktadir.

Sera ortii malzemesinde secim kriterleri karbon ayak izi, ekonomi, kullanim démrii ve
bakimi, 1s1 direnci (R) veya 1s1 gegirgenlik katsayisi (U), 1simim gegirgenligi olarak
dikkate alinmistir. Sera 6rtii malzemesi olarak siklikla kullanilan malzemelerin 6zellikleri

cizelge 5.4°de verilmistir.

Ekonomi, karbon ayak izi kullanom omrii boyunca bakim kriterleri ve cat1 yiizeyi
kullaniminda giivenlik kriterleri ve 1s1 gegirgenlik katsayisi (U) olumsuz etkilenmesi géz
Ontine alinarak 1sicam kullanimi degerlendirmeye alinmamustir. Is1 iletim katsayisinin (U)

montaj tipine bagl olarak degiskenligi sekil 5.17°de sunulmaktadir.

Cizelge 5.4 Sera ortii malzemelerinin 6zellikleri

Saydam malzeme | Isik gecirgenligi Is1 iletim katsayisi
% (W/m?K)

3-4 mm Tek cam 89~94 5.7

4-6 mm Polikarbon 80~=85 3.8-3.9

1-1.2 mm Polietilen 85=87 3-3.5

0

Sekil 5.17 Camin montaj tipinin Ug degerine etkisi (Anonim 2022c)
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Cizelge 5.5 Saydam yiizey malzeme degerlendirme tablosu

Yeniden
Tek kullanmim 4-6 mm 1-1.2 mm Aciklamalar
Kriter No Cam (Lamine | Polikarbon | Polietilen
Cam)
Polietilen malzeme ilk
A 2 4 2 4 yatirim maliyeti goreceli
(Ekonomi) olarak ekonomik
bulunmakta, ancak
kullanim 6mrii kisa ve
malzeme oksitlenmesi
mevcut
Biitlin malzemelerde
B 3 4 2 2 karbon ayak izi mevcut
(Karbon ayak izi) lamine cam  yeniden
kullanim
Is1 gegirgenlik katsayisi
C 2 2 4 3 olarak polikarbon 0Gne
(Is1 gecirgenlik ¢ikmaktadir.
katsayisi)
Tek cam ve lamine cam
D 4 4 3 3 avantaj saglamaktadir.
(Glines 151n1m
gecirgenligi)
Kullanim Omrii  olarak
E 4 4 3 1 polikarbon, cam
(Kullanim 6mrtii ve malzemeye gore daha
bakimi) kisadir.
Temizligi: icerisinde
kirlenme ve bugulanma
dezavantaji
bulundurmaktadir.
PC ve tek cam, 0zel
F 3 4 2 2 detayli konstriiksiyon
(Montaj ihtiyaci dezavantaj.
gereksinimi/Maliyet)
TOPLAM 18 22 16 15

Lamine cam se¢iminde; ekonomi, yeniden kullanim (karbon ayak izi), gdlgeleme

faktorilinli diisiirmesi, glines radyasyonu, giris siiresi ve kalitesi, kullanim 6mrii, bakim

kolaylig1 ve Avrupa normlarina gore giivenlik kriterlerinin saglanmasi avantajlar1 6nemli

goriilmektedir (Cizelge 5.5). Lamine cam yeniden kazanimi yapilmamakta, fabrikalarda

iiretimden artan plakalar direkt atik olmaktadir.
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b. Tasiyic1 Konstriiksiyon Secimi:

Geleneksel tasiyici konstriikksiyon malzemeleri; ¢elik, ahsap ve aliiminyum olarak

smiflandirilabilir. Tasiyict yap1 projelendirme, yapi zati yiik, riizgar ve deprem yiikleri

sartlari, yap1 imalat toleranslari, kullanim omiirleri ve bakim konular1 TS EN 13031-1

Seralar ve Tasariminda verilen Kriterlerle belirlenmistir. Bu standarda gore secilen

malzeme yap1 mekanigine uygunlugu, kullanom o6mrii ve gilivenlik kriterlerini

saglamalidir.

Cizelge 5.6 Tasiyic1 konstriiksiyon malzeme degerlendirme tablosu

Kriter No Celik Aliiminyum Ahsap Aciklamalar
Min. kesit ve max. fayda kriterine
gore ¢elik malzeme One
A 4 3 2 cikmaktadir. LME global fiyatlara
(Ekonomi) gore celik malzeme kullanimi
ekonomiktir.
Karbon ayak izi kriterine gore,
B 3 2 4 ahsap one ¢ikmakta ancak bakim,
(Karbon ayak izi) izotrop malzeme olmamasi
dezavantaj
Homojen ve izotrop malzeme
Cc olmalar1 nedeniyle ¢elik ve
(Malzemenin 4 3 2 aliiminyum one ¢ikmakta, omax ve
elastisite modiilii) E degerlendirildiginde ¢elik
malzeme One ¢ikmaktadir.
D Kullanim 6mri, bakimi agisindan
(Kullanim 6mrii 3 4 2 oksitlenmemesi aliiminyum
ve bakimi) malzeme avantajidir.
E A kriteriyle birlikte
(Max. Giines degerlendirildiginde gelik kesitinin
kazanimi i¢in 4 3 2 kii¢iik olmasi avantaji
min.tastyict
elaman kesiti)
TOPLAM 18 15 12
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Alternatif  tasarim  tasiyict  konstriiksiyonu malzeme segimi  ¢elik  olarak
degerlendirilmektedir (Cizelge 5.6). Bu se¢imin en olumsuz kriteri, bulundugu ortamda
yiiksek bagil neme karst oksitlenme Onleminin alinmasidir. Projenin gelistirilmesi

asamasinda daldirma galvanizle kaplama veya Class 2 boya sec¢imi yapilacaktir.

c. Kuzey cephe termal yalitim ve termal kiitle:

Pasif Sera tasariminda ilave aktif enerjiye ihtiya¢ duyulmamasi agisindan saydam yiizey
secimi kadar 6nemli ikinci konu kuzey cephe 1s1 yalitimi ve ayn1 zamanda termal kiitle

kullanim1 gelmektedir.

Is1 yalittminda R degeri bir malzemenin termal kondiiksiyona karsi yalitimini veya
yalitim direncini belirler. R degerinin yiliksek olmasi 1s1 yalittm degerini yiikseltir. Is1
direnci biitiin yap1 malzemeleri i¢cin kolaylikla hesaplanabilir. Ancak bu deger 1s1
kayiplarinda kullanilirken diger faktdrlerde géz Oniinde tutulmahidir. Sekil 5.18’de
sunulan grafik, malzeme 1s1 direngleriyle 1s1 kayiplar1 arasindaki orantinin lineer

olmadigimi gostermektedir (Shiller ve Plinke 2017).

Yalitim stratejisi secilirken, nerede ve ne kadar termal yaliim direnci ile ekonomi

arasindaki iligkinin optimum se¢ilmesi 6nemlidir.

40

della T = 50
- - - delloT=30
wewmw detlal=20

30

Is1 Kaybi

) 4 48 7 8 9 " o1

R-Degeri

Sekil 5.18 R degeri ve 1s1 kaybr iliskisi (Schiller ve Plinke 2017)
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Ic Anadolu iklim kosullarinda kis mevsimi aksam sicakligi igin sicaklik farki arasi
secilmesi 6n goriildiigiinde, yalitim degerini R-1 de R-3’e yiikseltmek 1s1 kayiplarini
%50 oraninda azaltirken, R-10’dan (SI-R=1.76m?c/w) R-13’e (SI-R=2.28m?c/w) 1s1

kaybini ciddi oranda azaltmamaktadir.

Termal kiitle olarak, kullanilmig araba lastiklerinin igerisine toprak zemin sikistirilarak
elde edilen elemanlarin kullanimi segilmistir. Bu segenek ilk olarak Michael Reynolds
tarafindan 1970 yilinda evlerin yapiminda geri kazanim veya dogada dogal olarak olusan
malzemelerin ve atik malzemelerin, 6rnegin; cam, plastik siseler, aliminyum kutular,
araba lastikleri gibi atitk malzemelerin yeniden kullanilmasi ve dogal yontemlerle ig¢
sicakligin mevsimlere gore kontrol altina alinmasi, dogal enerji kullanilmasi1 6ngoriisiiyle

hazirlanmistir. (Reynolds 1970)

Kullanilmis araba lastiklerinin igerisine toprak sikistirilmasi ile yiiksek termal direngli
yap1 malzemesi iiretilmektedir. Bu malzeme kis mevsiminde giindiiz giines radyasyonunu
absorbe ederek sera igerisine 1s1 transferi yaparken, yaz mevsimi igerideki sicakligin
diismesine fayda saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolayr termal kiitle olarak siklikla
kullanilmaktadir. Geleneksel bir yapim yontemi olmayip konstriiksiyonun yapim

yontemleri (Earth ship voliime I-11) referanslarinda verilmektedir. (Reynolds 1970)

Ekonomik, karbon ayak izi ve gevre dostu, verimli termal kiitle, saglam, kullanim 6mrii
uzun, planda istenilen formda yapilabilirligi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Sera kuzey
duvari; termal kiitle ve dis kismina gerekli termal dirence sahip duvarla birlikte

kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

d. Dogal havalandirma stratejisi ve havalandirma kapaklari:

Seralarda dogal havalandirma, igerdeki havanin disar atilarak yerine disaridan alinan taze
havanin girisinin saglanmasidir. Havalandirmanin amact yaz mevsimlerinde sera i¢inde
olusan yliksek sicakligin ve bagil nem oraninin kontrolii, ki mevsiminde igerdeki bagil

nem ve gaz konsantrasyonunun kabul edilebilir seviyede tutulmasidir.
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Pasif sera tasariminda temel tasarim kriteri daha oOnceden belirlenmisken dogal
havalandirma gereksinimlerinin projeyle beraber ¢oziimlenmesi oldukca zordur. Ornegin
genis aks agiklig1 ve hafif yap1 konstriiksiyonu dogal havalandirma stratejisini imkansiz
duruma getirmektedir (Cizelge 5.7). Proje tasarimina baslanirken dogal havalandirma

gereksinimlerinin de pasif sera tasarimiyla birlikte ¢oziilmesi 6nemlidir.

Cizelge 5.7 Dogal havalandirmaya etki eden tasarim Kriterleri

Basarih tasarim Problemli tasarim
-Planda dar agiklik -Planda biiytik aciklik
-Iki cepheli ¢ziim -Tek cepheli ¢oziim
-Yiiksek tavan -Algak tavan

-Termal yalittml yap1 -Termal yalitimsiz yap1
-Kontrollii hava akimi -Yiiksek 1s1 kazanimi

Dogal havalandirma performansina etki eden en onemli kriter, sera yapisinin hakim
riizgar yoniine gore yerlestirilmesidir. Pasif sera yapisinin giines radyasyonu kazanimi

kriteriyle birlikte bu oryantasyon oldukca dikkatli bir ¢aligmay1 gerektirmektedir.

Sera icinde en iyi hava sirkiilasyonu i¢in, riizgar giris kapaklarinin hakim yoniine 45°
actyla yerlestirilmesi 6nerilir (Anonim 1989). Maksimum hava akimi giris kapagi riizgara

90° dik olmas1 durumunda olugsmaktadir.

Dogal havalandirma sistemi agisindan sera yapist sekil tasarimi ¢ok biiylik etki
yaratmaktadir. Dogal havalandirmada seralarin plandaki agikliga dar olmalidir. Iyi bir

dogal havalandirma i¢in maksimum genislik 7.5m olarak tasarlanmalidir (Anonim 1989).

Yap1 yiiksekligi, sekli ve cati egimi ¢ok bliyilkk onem tasimaktadir. En iyi dogal
havalandirma performansinin elde edilmesi i¢in yap1 uzunluk/ genislik oraninin miimkiin

oldugunca diisiik tasarlanmas1 6nemlidir.
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Stratejik olarak sera yapisinin bu faktor géz oniinde tutularak modiiler olmasi 6nemlidir.
Diizensiz yapi sekli, basing ve emme yliklerinin degisken olmasini saglamakta ve dogal

havalandirmay iyilestirerek arttirmaktadir (Sekil 5.19).

MODUL MODUL MODUL

Sekil 5.19 Modiiler plan geometrisi

Havalandirma agikliklar1 sera kesitinde karsilikli olarak diizenlenmeli ve i¢cerdeki hava
akimlarmin dogrultusunu engelleyen elemanlar veya kisa devre olusmasina engel

olunmalidir (Sekil 5.20).

: t 2 2

7.5m

Sekil 5.20 Giris ve ¢ikis havalandirma agikliklar yerlesimi

Riizgar esis yonleri ¢ok degisken olmasi nedeniyle havalandirma agikliklar1 dagitimi
miimkiin olan her yonde ve riizgar esis yoniine 45° agiyla yerlestirilmesi, sera i¢i hava

akis hizini ve uniform dagiliminin saglanmasi agisindan énemlidir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21 Dogal havalandirma agikliklar1 yerlesim plani

Sera igindeki havalandirma miktar1 ve hava hizi havalandirma agikliklariyla kontrol
edilmelidir. Genel kural giris ve ¢ikis hava agikliklarinin miimkiin oldugunca biiyiik
ebatta tasarlanmasidir. Pencerelerin agilma miktarinin ayarlanabilmesi igerdeki bitkilerin

fazla hava akimindan olumsuz etkilenmemesi agisindan 6nemlidir.

Yatay havalandirma agikliklari, kare veya diisey pencerelere gore daha verimli
oldugundan tercih edilmelidir. Yatay acikliklar degisken riizgar esis yoniinii daha fazla

yakalayarak icerdeki hava akimina verimli katki saglamaktadir.

Yapi icin en 1yi hava akiminin saglanmasi giris acikligina gore ¢ikis agikliklarinin en az
%25 biiyiik tasarlanmast ve giris agiklik yiiksekliginin maksimum limit degerinin

H=108cm olmasi tavsiye edilmektedir (Anonim 1989).

[k yatirim maliyetleri, isletme enerji maliyetleri ve kiiresel yesil tasarim gereksinimleri

g0z Oniine alindiginda dogal havalandirma tasarimlar1 daha fazla 6nem kazanmaktadir.

e. Yapi temelleri ve ¢evre yalitimi:

Sera yapilarinda genelde siirekli veya tekil temel kullanilmaktadir. Tasarim olarak tasiyici

kolon altlarinda tekil temel ongoriilmektedir. Zemin mekanigi acisindan 6nemli kriter,
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tekil temellerin birbirlerine gore rolatif deplasman yapmamalaridir. Aksi takdirde yapi

icerisinde bosluklar olusacak veya rijit saydam yiizey kirilmalarina neden olacaktir.

Yap1 temellerinde kullanilmis araba lastikleri, ekonomi, karbon ayak izi ve montaj
kolaylig1 acisindan secilmektedir. Yap1 mekanigi agisindan, yanal riizgar ve deprem
yiiklerinde dayanim faktorii lastiklerin icerisine de beton kullanimini gerektirmektedir.
Tasarim olarak temel betonlarinin yerinde dokiilmesi i¢in hazir ¢elik kalip veya ahsap

kalip gereksinimi olmamaktadir (Sekil 5.22).

Beton é‘ { ] g B60-65 cm

-

Yeniden Kacamim Lastih PLAN

KESIT

Sekil 5.22 Tekil temel kesit ve plan goriiniisii

Pasif seralarda, sera topragiin iklim kosullarinda davranisinin analizi 6nemlidir. Sera
yapisinin enerji verimliliginde sera topraginin yalitilmasi taban zemininin bir pil gibi
calismasini saglamaktadir. Iyi yalitilmis sera topragi termal enerjiyi depolayarak, sera i¢

sicakligint dengede tutmak i¢in yardimci olmaktadir.

Sera toprag1 yalitiminin enerji verimliligi agisindan, zeminde olusan 1s1 kayiplar1 ve sera

topraginin termal kiitle olarak kullanilmasi iki 6nemli nedeni vardir.
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Normal bir yapida 1s1 kayiplart ¢att ve yan duvarlarla birlikte alt dosemelerden de
olugmakta olup toplam enerji kayiplarinin yaklagik %15-20’sini olusturmaktadir.
Zeminin yalitimsiz olmasi, kisin topragin don etkisinde kalmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu konu seralarda daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yalitimli sera topragina
bitkilerin kokleri toprak altinda ve kendilerinin topraga yakin bolgede olmalarindan
dolay1 biitiin yi1l boyu daha 1lik termal sartlarda biiylimeleri saglanmis olacaktir.
(Anonymous 2015a)

Sera topragindan dis bolge zeminine 1s1 kagisinin engellenmesi, sera topraginda enerjinin
depolanmasini saglamaktadir. Bu durum sera topraginin da termal kiitle olarak
kullanilmasini saglar. Pasif seralarda kullanilan kaya, su gibi termal kiitle kullanimina

sera topragi da ilave olmaktadir (Sekil 5.23).

Sera
5 2 2dm
Sadm Yalitmsizzemin = “__
/’/ | _\.
o/
NI 15| dana i [ ook
KZpUk levna

yalrtams

Sekil 5.23 Sera topragi 1s1 yalitimi (Anonymous 2015a)

Sera etrafinin zemin yalittimi i¢in diisey ve yatay olmak tizere iki montaj yontemi

kullanilmaktadir. Sera temel tipine bagli olarak yalitim yontemi belirlenmektedir.

Diisey yalitim; plan diizleminde tiim giliney cephe boyunca b=25-30 cm genisliginde
kazilarak diisey yonde yaklasik 1-1.2 m derinliginde yalitim paneli monte edilir. Yalitim

malzemesi gozeneksiz (XPS vb.) iki kat ve yaklasik b=10 cm kalinliginda olmasi
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onerilmektedir. Temel tabakasi alt diizlemine yalitim yapilmamalidir. Toprak alt sicakligi

daha 1lik olup drenaj sartlar1 i¢in alt diizlem agik birakilmalidir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24 Diisey yalitim goriiniisii

Yatay yalitim; sera temelinin yiizeyinde veya temelsiz seralar i¢in daha ekonomiktir. XPS
veya benzer malzeme 1.2 m genislik boyunca biitiin sera duvar dis tarafina yatay olarak
monte edilir (Sekil 5.25). Su toplanmasina kars1 dis yone dogru hafif egimli désenmesi
onemlidir. Yalitim plakalarinin tizeri ¢akil veya toprakla ortiilerek ultraviyole 1sinlara

kars1 korunmalidir.

Sekil 5.25 Yatay yalitim kesiti
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5.2 Pasif Sera Yap1 Mekanigi ve Yapi Fizigi Analizleri

5.2.1 Saydam yiizey yapi1 mekanigi analizleri

Pasif serada saydam yiizey olarak cat1 yiizey camlarinda lamine cam kullanilmaktadir.
Lamine cam kullanimi1 sanayi sektoriinde bu tiir camlarin geri doniisiimiiniin
yapilamamasi, mukavemetinin tek cama oranla yiiksek olmasi ve gilivenlik agisindan
kirtlma esnasinda yere diigmeyip kendini asili tutmasi ozellikleri nedeniyle avantaj

saglamaktadir.

Proje kapsaminda ¢at1 diizleminde kullanilan lamine camlar ayn1 zamanda cat1 yiiklerini
tasiyan yap1 elemanlari olarak tasarlanmaktadir. Dolayisiyla cam kendi agirlig1 ve tizerine
gelen kar ve riizgar yiiklerini ilave g¢ergeve profillerine gerek duyulmadan

tagiyabilmektedir.

Camin yiik tagiyict yap1 unsuru olarak yapisal mekanik hesaplarinda; Seralar-Tasarim ve
Yapim-Boliim 1: Ticari Uretim Seralar1 (TS EN 13031-1), Kar Yiikleri (Eurocode 1) (TS
EN 1991-1-3) Riizgar Etkileri (Eurocode 1) (TS EN 1991-1-4) ve Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS 498) sartnameleri dikkate
alinmis, ayrica proje yapisal cam kaplama hesap analizleri i¢cin Cam Panellerin Yiik
Tagima Kapasitesinin Hesaplanmasi (PR EN 16612) EU hazirhik sartnamesinden

yararlanilmigtir.

Proje cati camlar1 birbirlerine 90° agiyla birlestirilmis, i¢ ve dis derz bdlgelerinin

birlesimlerinde yapisal silikon kullanilmistir.

Bir cam eleman kalinligi (5+0.76+5) mm, her cam panelin uzunlugu L=1.97m ve
genisligi b=30cm’dir. Sera ana tasiyici sistemi iizerine montaj yapilan camin sematik

gosterimi sekil 5.26”da sunulmustur.
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CAM KESITI

Sekil 5.26 Cat1 cami sematik gosterimi

Cam cat1 hesaplamalari:
Cam kendi agirhigt:

Cam yogunlugu: 2500 kg/m®icin (cam=75N/m (Bir modiil camin kendi agirlig1)

Kar yiikii:
S=pui x Ce x Ct x Sk

ui=sekil katsayisi (segilen deger zikzak yapisindan dolay1 ¢atida kar tutulmasi
arttirilmistir. w=1.2)

Sk=Zemin kar degeri (1.25 kN/m? -3.Bélge)

Ce=Maruz kalma katsayis1 (kirsal bolge olmasi nedeniyle 1.2 secilmistir.)

Ct=Is1 katsayis1 (Aktif 1sitma olmadigindan azaltma yapilmamis 1 olarak secilmistir.)
Qsnw=1.2x1.2x1.25=1.8 KN/m? olarak hesaplanmustir.

Kar Yiki (TS 498)’e gore hesaplandiginda 3.Bolgede, deniz seviyesinden yiiksekligi
1500m’ye kadar Pk=1.25x1.1=1.375 kN/m? olarak hesaplanmustir.

Ankara yoresinin yiiksek rakimli olmasi nedeniyle kuzey bolgeler diisiiniilerek kar yiikii

degeri olarak 1.8 kN/m? dikkate almmustir.
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Riizgar yiikii:

Esas Riizgar hizi

Vb=ClirXCseasonX Vo

Vpo=Esas riizgar hiz1 temel degeri

Cdir=Dogrultu katsayis1 (genel olarak 1 kabul edilir)
Cseason=Mevsim katsayis1 (genel olarak 1 kabul edilir)
Arazi kategorisi II se¢ilmistir.

Zn=0,05m Z>Zmin

Vb=CirXCseasonXVb0=29.2 m/sn

Esas rilizgar hiz1 kaynakl basing;
qb=1/28Vp?=532.9N/m?

5=1.25kg/m?

Tepe hizi kaynakh riizgar basinci:

b =[1+ZIv(2)]x1/28x Vin(zy*=Ce(2)X0p

Ce(z) degeri yaklasik z(grafikten) segilebilir.

(On hesap grafikten 2x532.9=1.07 kN/m?)

Formiilde Vim(z), bir arazide yer seviyesinden Zm yiikseklikteki ortalama riizgar hizi V),
arazinin engebeli olmasina, topografik 6zelliklerine ve esas riizgar hizi Vb degerine

baghdir.
Vm@z)=CrxXCorxxVb
Formiilde; Cy) =engebelilik katsayisi
Co() =topografi katsayisi (1 segilir)
Arazi engebeliligi Cr(z) =kr.In

Formiilde; kr=0,19°%%7
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kr=0,19%97=0.19
Cr(z) =0.19xIn=0.909

Vim(»=0.909%29.2=26.54m/sn
Tiirbiilans siddeti ly(z==0.209 i¢in gp) =992N/m? (Grafikten kontrol 1.07 kN/m?)

TS EN 1991-1-4’e¢ gore hesaplanan ¢ati riizgar yiiklerinin dagilimi sekil 5.27°de

verilmistir.

0,20%0,19 kN/m’

0,5q+0,53 kN/m'

Sekil 5.27 Cat1 riizgar yiiki dagilimi (Anonim 2007)

Riizgar yiikii (TS 498) standardina gore ayrica hesaplanarak alternatif kontrol yapilmustir.
TS 498 standardinda yiikseklige bagl olarak riizgar hizi ve emme degerleri ¢izelge 5.8’de

verilmektedir.

Cizelge 5.8 Yiikseklige bagli riizgar hizi ve emme degerleri (Anonim 1987)

Zeminden Ruzgar Hizi Emme
Ylkseklik Vv q
m m/s (kN/m?)
0-8 28 0.5
9-20 36 0.8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3
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Cizelge 5.8°de verilen q degerleri miinferit yap1 elemanlari i¢in (asik, kaplama elemant,

pencere vb) V4 oraninda arttirilmaktadir,

Proje kapsaminda
0-8m=0.5 kN/m? x1.25=0.625 kN/m?
0=0.08 kN/m? (Emme) olarak hesaplanmustir.

TS 498’e gore hesaplanan ¢ati riizgar yliklerinin dagilimi sekil 5.28°de verilmistir.

(0,6 sina-0.4)xg=0.08 kN m'l

Sekil 5.28 Cat1 riizgar yiikii dagilimi (Anonim 1987)

Iki sartnameye gore hesaplanan riizgar ve Kar yiikleri gizelge 5.9°da verilmistir. Riizgar
yiikleri ¢at1 diizleminde emme etkisi yaptigindan yiik kombinasyonlarinda goz Oniine
alnmamaktadir. TS EN 13031-1 sartnamesi geregi montaj yiikleri 0.07 kN/m? degerinden
diisiik alimmamalidir. Cam agirlig1, kar ve montaj ytikleri dikkate alinarak toplam proje
yiikleri hesaplanmis ve c¢ati elemanina etki eden maksimum egilme momenti

Mmax = 915Nm olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.9 Riizgar etki yiikleri Karsilagtirmasi

Sartname Riizgar (q) KN/m? Kar (q) kN/m?
TS 498 0.08 (Emme) 1.375
TS EN 1991-1 0.19 (Emme) 1.8

Cam gomin=75 N/mx4Ad=300N/m
Kar gsnw =1800N/m?x0.848m=1526N/m
Montaj gins=70N/m?x0.848m=59.4N/m

XW=1885.4N/m

Saydam yiizey mukavemet analizleri:

Bir adet cam diisey dogrultu ile 45° a¢1 yapmaktadir. Toplam kalinlik 10.76 mm ve
genislik 300 mm’dir (Sekil 5.29).

~Y SMar,,0,76 mm

/ Smm

/!

Sekil 5.29 Cat1 camu bir modiil kesiti

Yiikler diisey dogrultuda etki yarattiginda i¢ ve dis cam ylizeyleri arasindaki PVB
(polivinil butiral) folyoda kayma gerilmeleri olusacaktir. Yapilan arastirmalar PVB

malzeme kayma direncinin PVB malzeme &zellikleri, yiikleme siiresi ve sicakliga bagl
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oldugunu gostermektedir. Pr EN 16612 (Anonymous 2015b) sartnamesine gore, iki cam
yiizeyi arasindaki folyo malzemesi {izerinde olusan kayma gerilmesi miktarinin
ayarlanmasi i¢cin W katsayis1 kullanilarak cam efektif kalinligi hesaplanmaktadir. W
katsayis1 (O) degerinde kayma transferi yapmamakta, (1) degeri kullanildiginda kesiti
icinde olusan tiim kayma gerilmesini transfer etmektedir. Ancak hesaplanan efektif cam
kalinliginda kiris sehimi ve egilme gerilmesi ayri olarak degerlendirilmelidir. W=0.3
secilmesi durumunda hesaplama ile bulunan efektif cam kalinlik degerleri gizelge 5.10’da

verilmistir.

Cizelge 5.10 Efektif cam kalinlik degerleri

Cam Kalinlik Sehim Kriteri Egilme gerilmesi
(mm) efektif kalinlik efektif kalinlik
(mm) (mm)
5+0.76+5 cam 10.76 8.19 9.03

Efektif cam kalinliklarina gore kesit atalet momentleri kiris egilme gerilmesi ve sehim

kriterine gore hesaplanmaktadir.
Egilme Gerilmesi Kriteri Iz=1017cm?, Wz=93.13cm*

Kiris Sehim Kriteri ~ 1z=922.28cm*

Gerilme Kontrolii:
G = 2.45 N/mm? < 45N/mm?

TS EN 13031-1 Sartnamesinde seffaf tek cam igin egilme gerilmesi degeri 45N/mm?

verilmektedir.

Sehim Kontrolii:

0=0.57 mm
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TS EN 13011-1 sartnamesinde sinir deger L/150 olarak verilmektedir. Ancak sistem
tasarimi geregi, sera i¢i su izolasyonu ve infiltrasyon kaynakli 1s1 kayb1 geregi sehim

kriteri biiyiik 6nem tasimaktadir.

5.2.2 Saydam vyiizey yapx fizigi analizleri

Bu boliimde sera tasariminda giines 1sik kazanimi (foton yogunlugu) ve giines 1s1
kazanimi kriterleri geometrik ve tasarimsal olarak incelenmektedir. Sera igerisindeki
tiretim i¢in gerekli olan kriterlerin arttirilmasi ve giiniin saatlerine bagli olan saydam

yiizey kazanimlarinin giin boyunca uniformlugu ve siirekliligi incelenmektedir.

Sera yetistiriciliginde pironometreler ile yapilan enerji dl¢limleri ile birlikte fotosentez

kimyasal reaksiyonunu aktive eden foton dl¢iimleri (PAR) 6nem tagimaktadir.

Giines 151k kazanimu:

Model tasarimda sera cam yiizeyleri ¢at1 diizlemi ve giiney cephe diisey diizlem olarak
incelenmektedir. Cat1 diizleminde yer alan kirikli camlar saydam yiizeyi olusturmakta,
ayni zamanda tagiyici eleman olarak tasarlanmaktadir. Bu diizlem boyunca, cam yiizeyini

ve dis yiikleri tagiyan kasa ve ¢erceve elemanlarina gerek duyulmamaktadir.

Sik boliintiilerle yapilan gerceve elemanlar1 giines 15181ina golgeleme etkisi yapmakta,
boliintii sikligina bagl olarak golgeleme faktoriinii %30 oraninda arttirmaktadir. Aym
zamanda cat1 saydam ylizeyinin diizlemsel yap1 malzemeleriyle kaplanmasinda giines

radyasyonunun yeryiiziinden yansiyan miktari sera i¢ine alinamamaktadir.

Sera giiney cephe diisey camlar1 planda 120° aciyla yerlesen yine kirikli cam cama
birlesimleriyle imal edilmistir. Diisey diizlemdeki camlarda, konvansiyonel diiz cam
montajinda kullanilan kasa elemanlarina ihtiya¢ duymamakta ve plan yerlesimi

dolayistyla giin boyunca uniform 151k kazanimi saglamaktadir.
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Diiz cam panele gelen gilines 1518inin diiz cam normaliyle yaptig1 agiya bagl olarak
yansima oranlar1 sekil 5.30°da verilmektedir. Sekilden cam diizlemi normali ile gelen
giines 1s18m1n gelis dogrultusunun 40°den daha fazla a¢1 yapmasi durumunda, diiz cam

tarafindan agiya bagli olarak yansitilan enerjinin arttig1 gériilmektedir.
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Sekil 5.30 Cam panel gelis agis1 ve yansima yiizdeleri (Anonim 2020c)

Giinesin dogusundan batisina kadar sera etrafindaki hareketleri incelendiginde, diiz cam
uygulamalarinda 6zellikle sabah ve aksamiizeri giines 151k kazanimi smirli kalmaktadir.
Gelistirilen tasarimin igeri aldig1 giines yogunlugu incelenirken mevsimlere ve giiniin
saatlerine bagli giines konumlar1 ve sera yapisi yerlesim plant yonleri géz Oniinde
tutulmustur. Caligmalar ii¢ boyutlu olarak yapilmis ve modelleme i¢in Revit programi

kullanilmistir.

Kis mevsiminde cati yiizeylerine ve giiney cepheye gelen giines i1gmlarinin giiniin
saatlerine, giinesin plan diizlemindeki konum ve yiikseklik agisina bagli olarak degisimi

sekil 5.31 ve sekil 5.32’de verilmektedir.
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(a) Saat 10.00 cat1 plan (Azimuth:151°
Altitude:21°)

AT AAAAAANAANS

(b) Saat 10.00 ¢at1 yansima

v

(c) Saat 10.00 ¢at1 yansima detay

\~.»/

(e) Saat 11.00 ¢at1 plan (Azimuth:165°
Altitude:25°)

/-

| ——

~ 4 =
(g) Saat 11.00 ¢at1 yansima detay

(h) Saat 11.00 diiz ¢at1 yansima
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\ ik |
/~

N —

(1) Saat 12.00 ¢at1 plan (Azimuth:180°
Altitude:27°)

(i) Saat 12.00 sera cat1 yansima

(j) Saat 12.00 cat1 yansima detay

R
N -.""-{- =

-

(k) Saat 12.00 gat1 goriiniis

Sekil 5.31 Kig mevsiminde ¢at1 diizlemine gelen gilines 1sinlarinin saatlik degisimi
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Saat 10.00 6n cephe vaz.plan
(Azimuth:151°Altitude:21°) Saat 10.00 6n cephe plan detay

Saat 10.00 6n cephe goriiniis Saat 10.00 6n céphe yansima
-N ~ s ’ ¢ :

]
fer
1

\ /
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Saat 11.00 6n cephe vaz.plan detay (Azimuth:165°
Altitude'25°)

Saat 11.00 6n cephe plan

Saat 11.00 6n cephe goriiniis Saat 11.00 6n cephe yansima

N

Saat 12.00 6n cephe vaz.plan  (Azimuth:180° Saat 12.00 6n cephe plan detay
Altitude:27°)

Saat 11.00 6n cephe goriiniis Saat 12.00 6n c'ephe yansima

Sekil 5.32 Kis mevsiminde diisey diizleme gelen giines 1sinlarinin saatlik degisimi ¢
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Yaz mevsiminde ¢ati yiizeylerine gelen giines 1sinlarinin giiniin saatlerine, giinesin plan

diizlemindeki konum ve yiikseklik acisina bagli olarak degisimi sekil 5.33’de

verilmektedir.

Saat 10.00 cat1
plan(Azimuth:114°Altitude:60°)
J ]
|
, T r—

SN == SR
:

|
'I
J
|
| |
AAAAA A
Saat 11.00 gat1 plén(A_zfrﬁuth: 138°Altitude:69

ll)l“
S 7
- .‘_, ” .
L
Saat 12.00 ¢at1 goriiniis

Saat 12.00 ¢at1 plan

Saat 12.00 ¢at1 yansima

Sekil 5.33 Yaz mevsiminde gat1 diizlemine gelen giines 1sinlarinin saatlik degisimi
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Kirikli cam tasariminda, giinesin dogusundan batisina kadar giin boyunca daha uniform
giines 1s1igindan faydalanilmaktadir. Cat1 diizlemi ve giiney cephe diisey diizlem
normalinden ge¢en dogu-bati eksenindeki yoriinge giines hareketlerine gore diiz ve kirikli
camin giines 151k kazanimlar1 sirasiyla sekil 5.34 ve sekil 5.35’de verilmistir. Grafikler
kis giinesi azimut acilar1 i¢in hazirlanmig olup, giines ylikseklik agilarini

kapsamamaktadir.

Ik Gegrgenid

Sekil 5.34 Cat1 diizlemi diiz ve kirikl1 cam giines 151k kazanimlari

v LI Yizey Alanina
Golen Toplam lgik
Miktan Kazanm(

Sekil 5.35 Giiney cephe diisey diizlem diiz ve kirikli cam 1s1k kazanimlari
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Diisey diizlemde diiz cam ve kirikli camin g1k gecirgenlik oranlart sekil 5.36°da

verilmigtir.

.......

Sekil 5.36 Diisey diizlem diiz ve kirikli cam 11k gegirgenlik orani

Prototip proje lizerinde yapilan ii¢ boyutlu geometrik ¢alismalar ve kuramsal temeller
tizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda; tiim mevsimler i¢in, 6zellikle ki mevsimi

icin sabah ve aksamiizeri alinan 151k yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir.

Giines 1s1 kazanima:

Sera cat1 ve diisey diizlem cam ortii malzemelerinden giines 1s1 kazanimi incelenmektedir.
Is1 kazanimi acisindan yapilan tasarim geometrik ¢alismalari teorik hesaplarda kullanilan
tiim giines radyasyonu 1s1 kazanim enerjisini gosterememektedir. Is1 kazanimi, yiizeye
carpan direkt radyasyon (qp) ve daginik radyasyonlarin (qqd) toplamindan olusmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar cam yiizeyinde yaygin radyasyonun olmamasi durumu i¢in gegerlidir.
Ayni zamanda i¢ ortam ve dis ortam sicaklik farkliliklarini da kapsamamaktadir. Cam
yiizeyin dik normaline gelen direkt giines enerji akisi;

gb=Epn.C0sO.SHGC(O)
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esitligi ile elde edilmektedir. Esitlikte SHGC giines 1s1 kazanim katsayist Onem
tasimaktadir. Bu katsay1 ylizey acilarma gore degisim goOstermekte yiizey normali
dogrultusunda maksimum degeri almaktadir. © agisi, giines ylikseklik acis1 (B) ve plan
diizleminde gilines azimut ve ylizey azimut agilar1 farkina (Y) bagl olmakta ve giinesin

hareketlerine bagli olarak degismektedir.

Kis mevsiminde kirikli cam tasariminin sabah ve aksamiistii saatlerinde giines 1s1
kazanimin arttirdig1 belirlenmistir. Kabin test calismalarindan elde edilen bulgular goz
Oniine alindiginda sera i¢i glines 1s1 kazanimi ve bagil nem degerleri giin boyunca diiz
cama oranla daha az degisim gostermekte ve sera i¢ ortami 1s1 ve bagil nem degerlerini

giin boyunca daha fazla uniform hale getirmektedir.

Diiz cam uygulamalarinda, cam boyutlar1 mukavemet degerlerinden dolayr kiiciik
ebatlarda kullanilabilmekte ve camin tutturulabilmesi i¢in ¢er¢eve elemanlar1 yapimini
gerektirmektedir. Bu nedenle toplam 1s1 transferi katsayisinin (U degeri) ortalama
agirhikli degere gore olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu etkilenme diizeyi
sadece c¢erceve elamanlarinin yiiksek enerji iletimi kaynakli olmayip, tasinim

(konveksiyon) ve camla ¢erceve bosluklart arasindaki infiltrasyona da baglidir.

Pasif seralar agisindan diisiiniildiigiinde kis mevsimi siiresince sera i¢erisinde maksimum
oranda giines 1s1 kazanimi1 ve 6zellikle sabah saatlerinde ve 6glen sonrasi saatlerinde 1s1
kazanimi daha bliylik 6nem tasimaktadir. Giliney cephe diisey diizlem 1s1 kazanim
degerlerinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan giines yiikseklik ve azimut agilar1 21 Aralik

tarihi i¢in sekil 5.37’de verilmektedir.
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Giines Balirm
v

16.00
Azmuth=233
Alitude =5

1400

Azimuth=209

Allitude =21

Sekil 5.37 Kis mevsimi giiney cephe diisey diizlem Azimut ve yiikseklik agilart (21

Aralik)

Hesaplama karsilastirma amagl yapilmakta olup, prototip imalati giiney cephe diisey
diizlem plan diizleminde genislik Olctileri alinmaktadir. Diiz cam hesaplamasinda {i¢
modiil toplam dogrusal plan genisligi alimmistir. Iki hesaplamada da cam yiikseklikleri
h=1m alinmis ve direk giines radyasyon degeri E=1 kabul edilmistir. Iki alternatif 1s1

kazanim degerleri sabah 08.00 6glen 12.00 arasi ¢izelge 5.11°de ve sekil 5.38°de

verilmektedir.

13.00
Azimuth=185
Akituda =25

12.00

Gimes Doguimu

A2

1000
Azimuth=151
Altitude =21

11.00
Azimuth=16%
Albtude =25

Azimuth=180

Altituda =27

Cizelge 5.11 Giiney cephe diisey cam 1s1 kazanimi (21 Aralik)

Azimush=127
Altitude =5

Saatler Diiz Cam Kirikli Cam Artig Orani
(abxA) (abxA) (%)
Sabah 8.00 5,952 6,199 4,1
Sabah 10.00 8,372 11,08 32,3
Sabah 11.00 8,986 10,52 17
Oglen 12.00 9,152 10,03 10
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Sekil 5.38 Giiney cephe diiz ve kirikli cam giines 1s1 Kazanimlar1 (21 Aralik)

5.3 Sera Projesi (Prototip) Imalati

Prototip sera imalati ii¢ modiilden olusmakta olup her bir modiil 30 m? ve toplam alan 90
m?’dir. Sera giiney cephe diisey diizlem yiiksekligi h=2.7 m olup, mahya yiiksekligi 4
m’dir. Kuzey cephe termal kiitle yiiksekligi h=3 m olup, duvar kalinligit ~ b=1.4 m’dir.
Cam ¢at1 boyu L=15 m olup, ¢at1 genisligi b=6 m’dir. Cam ¢at1 egim agis1 a=27° ve ¢at1
camlar1 kirikli olarak tasarlanmis lamine cam kullanilarak ayn1 zamanda yiik tasiyici yap1

elemani olarak tasarlanmaistir.

Sera projesinde, plan diizleminde her bir modiil bal petegi seklinde tasarlanmistir.

Tasarimin getirdigi avantajlar asagida dzetlenmektedir.

- Dogal havalandirma Kkriteri: Her yondeki riizgar esis dogrultusundan daha fazla

faydalanilmasi

- Yap1 mekani@i kriteri: Tasiyici cati kirislerinin mesnet agikliginin azalmasi, kesitlerin

kii¢iilmesi
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- Isitk kazanim Kkriteri: Tastyici kesitlerin kii¢iilmesinin gdolgeleme katsayisina olumlu

etkisi ve cam alaninin artmasi nedeniyle 151k kazaniminin artmasi

- Giines enerji kazanim kriteri: Giiney cephe diisey diizlem cam yerlesimi, 6zellikle kis
mevsimi sabah ve 0glen sonrasi giines radyasyonunu cam normaline daha yakin olmasi

nedeniyle giines 1s1 kazanimini arttirmaktadir.

Onerilen sera projesinin perspektif goriiniimii sekil 5.39°da, plan ve kesit cizimleri sekil
5.40°da verilmistir. Sera projesi i¢ diizenlemesine iliskin gorsellestirme sekil 5.41°de

sunulmustur.

Sekil 5.39 Sera projesi perspektif gortiniimii
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Sekil 5.40 Sera projesi plan ve kesit ¢izimleri
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Sekil 5.41 Sera projesi i¢ diizenlemesi
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Mimari tasarimi tamamlanan sera projesinin model imalat ¢aligmalarina Subat 2020
tarihinde baglanmis, yapimi 2 hafta stirmiistiir. Model sera, Esenboga Havalimani yani

Yenice mahallesi, Kiime evleri Yilanli Pinar Mevki fabrika sahasinda kurulmustur.

Termal kiitlenin verimli olabilmesi ve pil gibi ¢alisabilmesi amaciyla termal kiitle alt kotu
don seviyesinin altinda zemin kotundan 1.0 m derinlige indirilmistir. Daha derin seviyeye
indirilmesi yaz ve kis mevsimleri i¢in termal kiitle 1s1 transferine olumlu katki

saglayacaktir. Model sera imalat1 ve montaj asamalar sekil 5.42°de goriilmektedir.

Sekil 5.42 Model sera projesi montaj asamalari
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Model sera iiretiminde kullanilan tiim kirikli cam malzemeler sanayi iiretim zayiatindan
yeniden kullanim olarak degerlendirilmekte, 6zellikle ¢ati camlari lamine cam olmasi
nedeniyle yeniden cam iiretiminde geri dontisiimii yapilamamakta ve direkt sanayi atigi
olmaktadir. Cat1 kirikli camlar1 ayn1 zamanda tasiyici elemanlar olarak hesaplanmakta
olup cat1 konstriiksiyonu ¢elik tasiyict kullanim miktarin1 azaltmakta ve cam kaplama
cerceve elemanlarina gerek duyulmamaktadir. Sera c¢atis1  goélgeleme faktorii

azaltilmaktadir.

Sera kuzey termal yalittimli duvar1 ayn1 zamanda termal kiitle olarak tasarlanmis olup
kullanim 6mriinii doldurmus araba lastikleri igerisine toprak dolgu sikistirilmasiyla yeni

tiriin elde edilmistir.

Cizelge 5.12 Pasif Sera Modeli Bir Modiil (30m2) i¢in Kullanilan Malzeme Analiz

Tablosu
Pasif Sera Modeli Bir Modiil (30m?) icin Kullanilan 1 {
Malzeme Analiz Tablosu H \
Malzeme Toplam Sarfiyat Agiklamalar
Tastyic1 Demir Kutu Profil (Galvaniz 50m Yeni tedarik
kapli/Class II boyali)
Cat1 Kaplama Camui (Lamine-Seffaf) 27m? Sanayi kullanim dis1 Yeniden
Kullanim
Giiney Cephe Diisey Cam Kaplama (Tek 11,25m? Sanayi kullanim dis1 Yeniden
cam-Seffaf) Kullanim
Gilney Cephe Yatay Diizlem Cam 4,14m? Sanayi kullanim dig1 Yeniden
Kaplama (Sablon-Tek cam-Seffaf) Kullanim
Kullanim dis1 araba lastigi 165ad Sanayi kullanim dig1 Yeniden
Kullanim
Giliney Cephe dis taraf sera zemin termal ~9,6m? Yeni tedarik
yalitim (XPS/t=15cm kalinlik)
Havalandirma kapaklari (Boyal1 sac-Tas 8,78m? Yeni tedarik
yiinii 10cm)
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Pasif Giines Serast model tasarim calismalar1 i¢in Tiirk Patent Enstitlisii'nden Faydali
Model Tescil belgesi alinmis olup EK-2’de sunulmaktadir. Modiiler Pasif Sera Tasarimi
ve giiney cephe kirikli cam tasarimi i¢in aliman Tasarim Tescil belgeleri EK-3’de

sunulmaktadir.

5.4 Model Sera Projesinde Cevre Kosullarmin incelenmesi

5.4.1 Sicaklik ve bagil nem él¢iimleri

Sicaklik ve bagil nem 6l¢iimleri icin CEM marka DT-172 numarali cihaz kullanilmastir.
Prototip sera sicaklik ve bagil nem 6lgtimleri ISO standartlar1 kapsaminda alinmis olup,
biitiin dl¢tim cihazlar kalibrasyon kontrollii ve CE sertifikasyonlarina sahiptir. Sera ici

Ol¢iim yapilan bolgelerin cihaz yerlesimleri sekil 5.43°de sunulmaktadir.

5=
X
-
5 : ————
2 Ust Kompoait
e ———— Orta Cefik -
AR Kése Cam ) l
= ' Termal Kitle

L[

Sekil 5.43 Sera 6l¢tim cihazlari yerlesimi

Olgiim alinan cihazlarin sera igine yerlesimlerine gore dlciim tarihleri ve zaman araliklari
ayrintili olarak grafiklerle verilmektedir. Prototip sera i¢ sicaklik 6lgiimlerinin 6zellikle
yaz ve kis mevsim iklim kosullarinda, giiniin saatlerine bagli olarak incelenmesi 6nemli

gorilmektedir.
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Yaz Mevsimi: Yaz mevsimi olglimleri 15 Haziran-25 Agustos 2020 tarihleri arasinda
alimmustir. Yaz mevsimi iklim kosullarinda, 6glen 12.00- 14.30 saatleri arasinda dig ortam
sicakliklart 27C°~38C° arasinda degiskenlik gosterirken, sera i¢i zemine yakin
bolgelerde sicaklik 29C°~ 40C° arasinda degiskenlik gostermektedir. Alinan 6l¢iimlerde
dogal havalandirma kapaklar1 ac¢ik olup, sera cam kaplama alanlarinda golgeleme perdesi
kullanilmamigtir. Bitki yapraklarinda ve meyvelerde yiiksek sicakliktan olumsuz
etkilenme saptanmamustir (Sekil 5.44-5.46).
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Sekil 5.44 Sabah (07:00-10:30)saatleri arasi sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 5.45 Ogle (12:00-14:30)saatleri aras1 sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 5.46 Gece (02:00-05:00) saatleri arasi sicaklik-zaman grafigi

Kis mevsimi: Kis mevsimi olgiimleri 16 Aralik 2020, 7 Ocak 2021 tarihleri arasinda
alimmustir. Kis mevsimi gece 02:00- 05:00 saatleri arasinda dis ortam sicakliklar1 +3,5°C
~ -3,4°C arasinda degiskenlik gostermektedir. Sera ici sicakliklar +7C° ~ +2C° arasinda
degismekte, Ozellikle termal kiitle tarafindaki Ol¢iimler +7,5 C° ile +4C° arasinda
saptanmaktadir. Biitlin kis mevsimi siliresinde yapilan test iiretiminde bitkilerde don

tesirine rastlanmamstir (Sekil 5.47-5.49).

CO

14

12

10

8

6

4

2

0

_ZOOOOOOOOOOOOOOOOHH — -
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN

4OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

IR B B B L B S B B B B B R ER A AR B B R B B B
AN &N &N &N &N AN ANAN AN AN AN AN AN AN AN AN A Al el
e e D D e D D R T T e A R R
O N 00 OO0 O I N N < 1D O N 0 OO0 O +fF =+ N N < 1 O~
= = = " N N N N N AN NN AN
e JST KOMPOZIT e ORTA CELIK e ALT KOSE CAM

TERMAL KUTLE e D|$ ORTAM-KUZEY === DI$ ORTAM-GUNEY

Sekil 5.47 Sabah (07:30-10:30) saatlerindeki sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 5.48 Ogle (12:00-14:30) saatlerindeki sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 5.49 Gece (02:00-05:00) saatlerindeki sicaklik-zaman grafigi

5.4.2 Giines radyasyonu ol¢iimleri

Toplam gilines 1s1mmim1 Olglimlerinde pironometre cihazi kullanilmakta olup O6l¢im
280-2800 nm dalga boyu araliginda yapilmaktadir. Bitki gelisiminde, fotosentez quantum
prosesi olup, dalga boyundaki foton miktarina bagli olmaktadir. Fotonsentezi aktiflestiren
380-750 nm araligindaki foton miktar1 dl¢limleri i¢in PAR cihazlar1 kullanilmaktadir.
PAR ol¢timleri Gigaheetz-Optik marka BTS256-E model cihaz kullanilarak yapilmistir.
Kullanilan cihaz CE sertifikali olup, tiim 6l¢iimler ISO standardina gore yapilmistir.
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Sera yapisinin bir biitiin olarak giines 1s1nim gecirgenliginin saptanmasi igin, bulutsuz
mevsim sartlarinin olustugu tarihlerde, giines dogusundan batisina kadar gegen siire
icerisinde yaklasik olarak yarim saatlik periyodlarla PAR 6l¢iimleri alinarak giin boyu
olusan gilines 1s1mm gegirgenlik oranlar analiz edilmistir (Sekil 5.50-5.73).
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Sekil 5.50 Kasim-Aralik ay1 sabah saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
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Sekil 5.51 Kasim-Aralik ay1 6gle saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
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Sekil 5.52 Kasim-Aralik ay1 6glen sonrasi saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglart
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Sekil 5.53 Subat ay1 sabah saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
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Sekil 5.54 Subat ay1 6gle saatlerindeki PAR 6l¢tim Sonuglari
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Sekil 5.55 Subat ay1 6glen sonrasi saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglart
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Sekil 5.56 Mart ay1 sabah saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
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Sekil 5.57 Mart ay1 6gle saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
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Sekil 5.59 Nisan ay1 sabah saatlerindeki PAR 6l¢iim sonuglart
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Sekil 5.60 Nisan ay1 6gle saatlerindeki PAR 6l¢iim sonuglari
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Sekil 5.61 Nisan ay1 6glen sonrasi saatlerindeki PAR 6lglim Sonuglari
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Sekil 5.62 Mayis ay1 sabah saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglari
PAR PPFD GECIRGENLIK %
350605 e
2005103 N 80,00 \/\_—ﬁ
1508403 50.00
1,008+03 !
5,I]DE+|32 40,00
0,008+00 20,00
79'3." *_E‘FU' _S:'y" 791. _E:'y" ,P'l. @’L _E;D 0,00
SR 4. § $® R A A A N
SHNCIIN G I G S
s FPFD (Lm0l /[M7%5) 15 PPFD (mal{m?*s) ¥ LA
Sekil 5.63 Mayi1s ay1 6gle saatlerindeki PAR 6lgiim sonuglari
PAR PPED GECIRGENLIK %
100,00
5,00E+02 —
5000
——
0,00E+00 0,00
A R T R R
’P ‘_P"‘r i@» HPPI' "h "b "b "b
:59 69 69 6? 6? 6? é?

i P RFD [umol /| m™s)

s[5 PRFD) (ol *5)

Sekil 5.64 Mayis ay1 6glen sonrasi saatlerindeki PAR 6l¢iim Sonuglart
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Alinan okumalar Kasim ayindan baglatilarak Mayis ay1 sonuna kadar devam edilmis,
ozellikle kis ve ilkbahar mevsim kosullarinda, sabah, 6glen ve 6glen sonrast PAR PPFD
okumalar1 sera disindan ve sera iginde, yerden 1,5m ylikseklikte alinarak yilizdesel

gecirgenlik degerleri grafiklerle analiz edilmistir.

Aylar bazinda gecirgenlik ylizdeleri genel olarak benzer sonuglar vermekte minimum

%40, maksimum %85~90 degerlerine ulagsmaktadir.

Elde edilen veriler giiniin saatlerine gore sabah %40~90, 6glen %40~85 ve dglen sonrasi

%40~80 degerlerinde bulunmaktadir.

Genel olarak seralarda kullanilan ¢ati kaplama malzemesi gecirgenligine ve cati
konstriiksiyon golgeleme etkisine bagli olarak toplam gecirgenlik degerleri azalmaktadir.

(Bastangelik 2016)

Genellikle seralarda 151k gecirgenligi yillik 30~50% mertebesinde gerceklesmektedir.
(Both 2011)

Yapilan dl¢iimler sera yapisi giines 1stnim gecgirgenliginin yiiksek oldugunu gostermekte,
bununla birlikte giines, dogusu ve batisi arasindaki gecirgenlik oranlarinin uniform

olmasi1 6nemli goriilmektedir.

Pasif sera tasarim agamasinda amaglanan sera yapisi golgeleme oraninin azaltilmasi i¢in

alinan onlemler asagida sunulmaktadir.

- Cam kaplama malzemesinin tasiyici olarak kullanilmasi

- Tastyicr gelik konstriiksiyon yogunlugunun azaltilmasi

- Cam kaplama geometrik seklinin sera i¢ine daha fazla gilines 15181 alinmasi

- Cam kaplama geometrik seklinin sera i¢ine gecirdigi giines 15181in daginik olarak

bitkilere ulasmasi
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Model seranin iiretim periyodu boyunca kullanim siiresini kontrol etmek amaciyla farkli
mevsimlerde sebze iiretimi yapilarak, bu periyotlarda sera i¢i iklim kosullar1 6l¢tilmiistiir.
5-7 Nisan 2020 tarihlerinde; domates, biber ve patlican ekimi yapilmustir. Ilk biber hasadh
9 Haziran 2020, patlican hasad1 16 Haziran 2020 ve domates hasadi 2 Agustos 2020
tarihlerinde yapilmistir ve hasat siiresi 14-22 Kasim 2020 tarihlerine kadar devam

etmistir.

Kis mevsimi iiretim kosullarinin test edilmesi amaciyla 2 Ocak 2021 tarihi itibariyle
marul ve taze sogan ekimi yapilarak marul hasadi 14 Subat 2021 ve taze sogan hasadi 4
Mart 2021 tarihlerinde yapilmis olup 11 Nisan 2021 tarihine kadar taze sogan hasadi

devam etmistir.

Uretim denemelerine ait gorseller kronolojik sirayla sekil 5.65-5.68’de sunulmaktadir.

Sekil 5.65 ilkbahar mevsimine ait sera gorselleri (Nisan-Haziran 2020)
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Sekil 5.67 Sonbahar mevsimine ait sera gorselleri (Eyliil-Aralik 2020)

122



Sekil 5.68 Kis mevsimine ait sera gorselleri (Aralik-Mart 2021)

Kis mevsimi gece dis sicaklik -10°C ve -15°C arasinda olmasi durumunda olasi dona

kars1 iirlinlerin istline naylon ortii kaplanmasi1 6ngdriilmektedir.

Prototip seranin farkli mevsimlerde kullanimi test edilmis olup, kis mevsimi ekstrem
iklim kosullar1 kullaniminda sicaklik kontrolii ve havalandirma kapaklarinin kullanimina

0zen gosterilmesi onemli goriilmektedir.

Sonug olarak mevcut verilerin 15181 altinda sorunlarin ¢oziimii ve bolgedeki seraciligi

gelistirmek i¢in asagidaki hususlarin dikkate alinmasi 6nemli goriilmektedir.

1. Diinyadaki enerji fiyatlarinin yiikselmesi de goz Oniine alindiginda, Oniimiizdeki
yillarda Ankara yoresindeki tarim sektoriiniin gelisimine daha fazla ihtiya¢ duyulacaktir.
Giines radyasyonu siiresi ve siddeti acisindan uygun yerlesimde bulunan Ankara
yoresinde Ortii alt1 yetistiriciliginde uzun kullanim dmriine sahip pasif seralara ihtiyag
duyuldugu agiktir. Pasif seralarin sadece sebze iiretimi amagli degil, ayn1 zamanda talebin
yogun oldugu Ankara yoresinde fide, ¢icek yetistiriciligi ve tibbi destek bitkileri

yetistiriciligi amagli planlama yapilmasi énemli goriilmektedir.
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2. Arazide yapilan goriigmelerde, tiim dreticilerin mevcut problemlerin giderilmesi
durumunda dayanikli ve siirekli bakima gerek duyulmayan yap1 malzemeleriyle, ii¢ veya
dort mevsim kullanima uygun, 6zellikle cam 6rtii malzemeli seralar i¢in istekli olduklari
saptanmustir. Ayrica kiigiik 6lgekli seracilik isletmelerinde teshir ve satis amacli sosyal

alan kullanimina ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

3. Arastirma alaninda yapilan arastirmalarda arazi ve tarlalarin tapu kadastro islemlerinin
yapilmadigi ve yatirim tesvikinden yararlanamadiklari saptanmistir. Konunun ¢oziilmesi
icin tapu kadastro islemlerinin hizla yapilmasi ve arazilerin tesvik kapsamina alinarak

verimli kullanilmas1 6nemli goriilmektedir.

4. Kigiik isletmelerin koyler, ilgeler ve bolgeler bazinda gruplandirilarak
bilgilendirilmeleri, dokiimantasyonun yapilmasi periyodik olarak takip edilmeleri ve
bolgesel zirai hizmetlerden faydalanabilmeleri iilke ekonomisi agisindan Onem

tasimaktadir.

5. Arastirma alaninda kullanim dis1 birakilan seralar ilk yatirim maliyetleri ve {iretim
yapilmamasindan dolay lilke ekonomisine katki saglamamaktadir. Planlamanin bir biitiin
olarak yapilmasi kalici sera yapisi i¢in kullanilan malzemelerin ekonomik ve mukavemet

kosullarini saglamas1 6nemli goriilmektedir.

6. Yatirim ve tesviklerin sadece finans kaynakli oldugu, bolgesel iklim sartlari, yap1
yiikleri, iklimlendirme, kalici yapilar, uygun malzeme se¢imi ve bolgesel projelerin
olmadig1 saptanmistir. Sera yapilarinda bolgesel tiim etkenler incelenerek model tiplerin

olusturulmasi 6nem tasimaktadir.

7. Sera yapilarinda karbon emisyonunun disiiriilmesi, yesil enerjiden faydalanilmasi,
proje bazinda ve kullanilacak malzemelerin amacina uygun olarak tesviklerinin

planlanmasi1 6nemli goriilmektedir.

8. Sera ortii elemanlari etki eden normal yiiklere dayanim gostermelidir. Tastyici kemere
gelen paralel yiiklerle beraber, dik gelen yiikler de ayn1 zamanda hesaba katilmalidir.
Tastyic1 kemere gelen paralel yilikler en az, Ortii eleman1 6n gerilme yiikleri kadar
olmalidir. Eger hesaplanan normal kuvvetler, ortii eleman1 6n gerilme kuvvetinden biiyiik

ise biiylik olan deger almmmalidir. Tasiyici kemere dik gelen uniform diizgiin yiikten
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meydana gelen maksimum normal kuvvet ve ayn1 yondeki ortii 6n gerilme yiikii beraber
alinmalidir. Ortii dayanimy, etki eden normal kuvvetlere gore kontrol edilmelidir.

9. Ortii dayanimi hesaplanirken, malzemenin uzun siireli davranisi yorulma, akma, gevre
etkileriyle yaslanma vb. gdz 6niinde tutulmalidir. On gerilme yiikleri uzun siireli etki,
rlizgar yliki etkisi, kisa donem etkisi olarak kabul edilir. Ancak bozulma, yaglanma hem
uzun hem de kisa siireli etkilerden olusmaktadir.

10. Sera projeleri hazirlanirken, bélgesel, cografi ve iklim kosullarina bagl 6n gerilmeler
ve tesir edecek dis ylikler dikkatli secilmelidir.

11. Sera yapisinin proje ebatlari olusturulurken oOrtii malzemesinin kullanim ebatlar1
dikkatli planlanmalidir. Ortii malzemesinin émrii boyunca olusacak tiim yiiklere bagh
gerilme degerleri hesaplanmali ve dayanim gerilmelerine gére kontrolleri yapilmalidir.
12. Tasiyici ¢elik malzeme ile PE 6rtii malzemesinin termal genlesme katsayilari arasinda
yaklasik on kat fark vardir. Ozellikle soguk iklim kosullarinda PE 6rtii malzemesi montaj
detaylarinda biiziilme g6z oniinde tutulmalidir.

13. Biitiin yap1 malzemelerinde gegerli oldugu gibi, proje miihendislerinin kullandiklari

malzemeyi taniyip, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini bilmeleri 6nemli goriilmektedir.
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EK 1 AYRINTILI KABIN TEST SICAKLIK VE % RH OLCUMLERI
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EK 2 PASIF GUNES SERASI FAYDALI MODEL SERTIiFIKASYONU

PATENT

TUBE MIENT VE MARLA KUROWU

FAYDALI MODEL BELGESI

No: TR 2018 17084 Y
Bulug Baghgi
ALTIGEN YBI.E’I';I % :é.llr'ﬂlm MAMUL MODOLER

Faydall Model Sahibi

GORSEL OZBAY

Bu betgg 6769 sayli Sinai Mulkiyet Kanunu kapsaminda 13/11/2018 tarihinden
ren 10 yil siire ile korunmak Uzere 21/02/2022 tarihinde veriimistir.

> 4
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T.C.
[?_QIEE! TURK PATENT VE MARKA KURUMU
Patent Dairesi Bagkanlif

Ek-1

EX LISTESI

1- PT_2018-17084_2022-0-337759_EX1.pdf
2- PT_2018-17084_2022-0-337759_Ek2.pdf
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Belge Dogrulama Adresi : itps: TidwABICI0| F-AFIF-49D8-B) €9-FABYADEF 12EC
Gazi Mahaliesi Hipodroas Cadéesi No: 13 (06560) Bilg lom:  Saiih DIKTAS

Yenimahalle | ANKARA

Tedefion Noc (0312) 303 1 303 Faka No . (0312) 303 11 73 Unven:
Intermet Adresi www turknaeuleoy, it
Kep Adresi © tpofthd] kep.tr Tedefon Nex

Eposta  salih beksas@turkpatent gov tr
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FAYDALI MODEL BELGESI

21) Bagvinru Numarssi (51) Bulugun tasnif simfi
u 2018/17084 A0IG 914
(22) Bagvuru Tarshi
2018/11/13
(43) Bagvuru Yaym Tarihi
2020/05/21
(11) Bayvuru Yaymn No.
TR 2018 17084 A2
(45} Faydah Model Belgesinin Verilis Tanhi
2022/02/21

(30) Righan Bilgilers (32) (33) (31} (74) Vekil
g%am SAGDIC (YETKIN PATENT VE DANISMANLIK LTD.

KONUR SOK. NO:69/8 BAKANLIKLAR/ANKARA
(71) Faydalt Model Sahiby
GURSEL OZBAY
Yenice Mah. Kiume Evieri Yulanh Pinar Mevki No:47 Cubuk Ankara TURKIYE
(72) Bulusu Yapan
GURSEL OZBAY
Yenice Mah, Kiime Evieri Yilanly Pmar Mevki No:47 Cubuk Anksra TURKIYE
(54) Bulug Baghg
ALTIGEN YERLESIM ALANINA SAHIP CAMDAN MAMUL MODUOLER PASIF GONES SERA
YAPILANMASI

i

da
mﬂm&ﬂmiya

136



TASARIM SICILI

BASVURU BILGILERI
Bagvuru Numaras: ;202003575 Bagvuru Tarnhi : 29/05/2020
Tescil Numarasi . 2020 03575 Tescil Tanhi 29/05/2020
Bagvuru Cegidi : Coklu Tasarim Sayisi 2
Billten Numarasi 1 343 Biilten Tarhi 24/06/2020
BASVURU SAHIBI
Ad Soyad / Unvan :KQN‘EI#'\‘-SEL GELIK ALUMINYUM MAMULLER| SANAYI VE TICARET LIMITED
SIRK
Tabiyeti TURKIYE CUMHURIYET!
Adres -Yenice MahaBesi Kiime Evleri Yilanli Pinar Mevkii No:47 Gubuk Ankara TURKIYE
TASARIMLAR
Uriin Ad: - Tasarim Sira Numarast Durumu  Tsr.Sys.  Lokamo
Suf
Bina- 1,2 Tescill 2 2503
TASARIMCI

GURSEL OZBAY - 1.2
Yenice Mahallesi Kime Evieri Yilanh Pinar Mevkii No:47 Cubuk/Ankara TURKIYE

VEKIL

BELGIN SAGDIC (YETKIN PATENT VE DANISMANLIK LTD. STI.)
KONUR SOK. NO:69/8 BAKANLIKLAR/ANKARA
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EK 3 TASARIM TESCIiL BELGELERI

TURK
PATENT

TORK PATENT VE MARKA KURUNY

TASARIM TESCIL BELGESI
No: 2020 03575

Tasanm Sahibi

KONTUR-SEL GELIK AI.WJI“!EI #I Rl SANAY] VE

Bu tasarim, 6769 sayili Sinai Mulkiyet Kanunu kapsaminda 29/05/2020
tarihinden itibaren 5 yil streyle korunmak tzere tescil ediimis ve bu
belge 20/10/2020 tarihinde dizenlenmistir
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TURK
PATENT

TORK FATENT VE MARKA KURMY

TASARIM TESCIL BELGESI
No: 2018 07036

Tasarim Sahibi

KONTUR-SEL GE ngﬂm'fl wxghlim SANAYi VE

Bu tasanm, 6769 sayili Sinal Mikiyet Kanunu kapsaminda 21/11/2018
tarihinden itibaren 5 yil stireyle korunmak (zere tescil edilmis ve bu
belge 19/04/2019 tarihinde dizenlenmistir.
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TASARIM SiCILI

BASVURU BILGILERI

Bagvuru Numarast : 2018/07036 Bagvuru Tarihi L 2111/2018

Tescil Numarasi : 2018 07036 Tescil Tarihi © 21112018

Bagvuru Cegidi : Tekd Tasanm Sayis 1

Biilten Numarast : 306 Billten Tarihi ¢ 101212018
BASVURU SAHIBI

Ad Soyad / Unvan :g%'l"(?:ll’lR.SEL CELIK ALUMINYUM MAMULLERI] SANAY! VE TICARET LiMiTED
Tabiyeti :TORKIYE CUMHURIYETI

Adres ‘Yenice Mahallesi Kiime Evieri Yilanli Pinar Mevkii No:47 Gubuk Ankara TURKIYE
TASARIM

Uriin Ads - Tasanm Sira Numaras: Durumu  Tsr, Sys. Ltsa:kno
Yapi Matzemes - 1 T Tesall 1 2501
TASARIMCI

GURSEL OZBAY - 1
Yenice Mahallesi Kime Evleri Yilanl Pinar Mevkil No:47 Gubuk/Ankara TORKIYE

VEKIL
BELGIN SAGDIG (YETKIN PATENT VE DANISMANLIK LTD. STL)
KONUR SOK. NO:69/8 BAKANLIKLAR/ANKARA
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TURK

TL,
[EQ_I‘E.N_‘I TURK PATENT VE MARKA KURUMU
Patent Daires: Bagkanhipy
Sayt : E-39616753-110-220064099 24.01.2022

Konu : 2018/17084 Numarah Bagvur:

BELGIN SAGDIC (YETKIN PATENT VE DANISMANLIK LTD, $T1.)

Tlgs : 13/11/2018 tanhli, 2018/17084 numarali ve P18-08 referansh bagvurunuz.

flgide kayith bagvurunuzla ilgili olarak, 18/10/2021 tanh ve E-39616753-110-210607034 sayih
yazimiz ckinde gonderilen arastirma raporuna, 6769 sayih Smai Miilkiyet Kanununun 143 iincii maddesinin
sekizinci fikrast ve Uygulanmasma Dair Yonetmeligin 121 inci maddesi hilkiimlen uyannca stiresi iginde
tarafinizca itiraz edilmedigi ve iiglinet kigilerce goniis bildinlmedi@i tespit edilmistir. Bu nedenle, anilan
Kanunun 143 tnci maddesinin dokuzuncu fikrasi hilkmii uyannca bagvurunuza ait aragtirma raporu
degerlendinlmis ve aym maddenin onuncu fikrast hitkmii geregince amlan bagvurunuza faydali model
verilmesine karar verilmigtir. S6z konusu karar ve faydali model Resmi Patent Billteninde yayimianacaktir,

Ayrica, amlan Kanunun ve Uygulanmasma Dair Yonetmeligin ilgili maddelen kapsaminda faydal
model hakkina iliskin aciklayicr bilgiler asagida venilmektedir.

Faydali modelin venlmis olmasi, gegerliligt ve yararlibgi konusunda Kurumumuz tarafindan garant
verildigi seklinde yorumlanamaz ve Kurumun sorumlulugunu da dogurmaz.

Faydah model venlmesinden sonra 6769 sayih Kanunun 99 uncu maddesinde belirtilen itiraz usulll
igletilemez, sadece mahkemeden hilkiimsiizlik talep edilebilir.

Bir faydali modelin korunmasi i¢in gerekli olan yillik teretler tigiineii yildan baglamak iizere her yil
(faydali modelin koruma siires: boyunca) vadesinde ddenir. Vade tarihi, bagvuru tarihine tekabil eden ay ve
giindilr. Yillik Gcretler, vadesinde &denmedigi takdirde ek tcretle birlikte vadeyi takip eden alti ay iginde de
ddenebilir. Yilik dicretlerin bu siire i¢inde de ddenmemesi halinde faydali model hakki, bu ticretin son ddeme
tarthi itibanyle sona erer. Ancak, faydali model hakkinin sona erdigine iliskin bildinm tarthinden itibaren ik
ay iginde telafi ficretinin 6denmesi halinde faydahh model hakky, {icretin ddendids tanh itibanyle yeniden
gegerlilik kazanir ve Biiltende yayimlanr, S6z konusu telafi ficretinin ddenmemesi durumunda 6769 sayils
Kanunun 145 inci maddesinin birinci fikrasi uyaninca 101 inci maddesinin dordiincii fikrasi hitkmiintin
uygulanmas i¢in talepte bulunulabilir.

Faydali model sahibi veya yetkil kildigs kigi, faydah modelle korunan bulusu kullanmak zorundadir,
Kullanma zorunlulugu, faydalh modeln verildigine iligkin tlanin ilgili biiltende yayinlandig tanhten itibaren
ii¢ yillik veva faydah model bagvurusu tarihinden itibaren dort yillik siirelerden hangisi daha ge¢ sona enyorsa,
bu siire i¢inde gergeklestinlir. 6769 sayih Kanunun Uygulanmasina Dair Yonetmeligin 123 Gincll maddesinin
binnci fikrast ve 117 nci maddesinin sekizinei fikrasi hiikkiimlert uyannca faydali modeln kullamldigina ya da
kullanilamadigmna 1liskin beyanin anilan siire iginde Kuruma sunuimas: halinde bu durum sicile kaydedilerek
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