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Seralar kapali mekanlar olup 1sitma ve sogutmanin yam sira her tiirli
teknolojinin kullanilabildigi ve her mevsimde ekonomik olarak taze {iriin
yetistirilmesini saglayan yapilardir. Seralarda yetistirilecek {iirlin i¢in istenilen
sicaklik elde edildiginde sera ortaminin 1s1s1 sabit tutulabilmelidir. Bu sebeple 1s1
kayiplarin1 en aza indirmek icin sera duvarlarinin yalitimi 6nemlidir. Tromb
duvar1 kullanim1 pasif enerji depolamaya gdosterilebilecek en iyi drneklerdendir.
Tromb duvarinin yiizey sicakligi ile seranin sicakligi birbirinden farkli oldugunda
151 aligverisi baglar. Deneyde iki farkli serada tromb duvari kullanilip duvarlar iki
ayr1 malzemeden yapilmistir. Birinci seranin tromb duvari siyah boyali algidan,
ikinci seranin tromb duvari ise FDM (Micronal®) katkilanarak yapilmistir. Bu
calismada Anadolu Universitesi’nde 6zellikle kis aylarinda +12°C/+14°C sicaklik
araliginda kalabilen giines serasi tasarlanarak prototipi yapilmis ve deney verileri
alinmistir. Serada gerekli kosullar1 diizenlemek i¢in Visual Basic dilinde ve ayni
zamanda sera icin gerekli 1s1y1 hesaplayan bir program gelistirilmistir. Giines
serasinda faz degistiren maddelerin (FDM) gizli 1s1 depolama &zelliginden
faydalanilarak seralarin 1sitilmasi amacglanmistir. Giiniin ayni saatlerinde FDM
katkili tromb duvari iceren sera diger seradan 3.7°C daha yiiksek sicakliga sahip
oldugu gorilmiistiir. Bu seralarda sebze ve bazi madenler kurutulmustur.
Sonucunda seralarin yazin kurutma amaciyla kullanilabilecegi gozlenmistir.
Tromb duvarinin seralarda i1sitma maliyetlerini oldukca diisiirecegi tahmin

edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: FDM, Giines Serasi, Tromb Duvari.
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Greenhouses are covered places which beside heating and cooling, every
kind of technology can be used and it supplies economically fresh plant every
season. The temperature in the greenhouse had to fixed for grown up plants, while
the temperature reaches optimum level. For this reason the insulation of the
greenhouses walls important to decrease the lost of heat. The best example of
storing passive energy is Tromb wall. Heat transfer starts when the Tromb wall’s
surface temperature different from the greenhouses temperature. Two different
greenhouses tromb walls have been made two varied materials in the experiment.
The first solar greenhouse’s Tromb wall was made with plaster which painted
black, the second Tromb wall has included PCM (Micronal ®). In this study, a
solar greenhouses prototype have been done as proposes which temperature rates
stay about +12°C/+14°C especially in winter at Anadolu University and
experiment datas have taken. A programme has developped which language’s
Visual Basic, to arrange the greenhouses conditions and at the same time to
calculate the essential heat. In the solar greenhouses have in mind to do heating
the greenhosuses with property of latent heat storage which contains PCM. The
solar greenhouses which includes Tromb wall with PCM has observed 3.7°C
higher temperature then the other in the same times of the day. Vegetables and
some mines have been dried in this solar greenhouses. It is observed the
greenhouse can be use for drying in summer. It is estimated the cost of warming

can be decrease with using tromb wall in greenhouses.

Keywords: PCM, Solar Greenhouses, Tromb Wall.
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1. GIRIS

Sera, iilkemizde issizligi azaltan, daha fazla iirlin alinmasimi saglayan
niifusu kirsal kesimde tutarak carpik sehirlesmeyi 6nleyen onlemlerin ilki olarak
goriilmektedir. Yilin her mevsiminde taze sebze, meyve ve cicek tarlada ve
bahcede yetistirilemediginden insan saglig1 icin her mevsimde taze iirlin yenilmesi
gerekmektedir. Sebzelerin insan sagligi yoniinden O©nemi, i¢inde bulunan
vitaminler, hormonlar, bazlar, mineral ve biyokimyasal maddelerden dolayidir.

Sebzelerin ¢esitli sekillerde saklanarak yetisme mevsiminin disinda
tilkketilmesi sorununa bir Ol¢lide ¢oziim olabilirse de, dondurulan soguk hava
depolarinda, konserve yapilan veya kurutulan sebzeler, tazesine gore birgok
Ozelligini kaybetmesine neden olmaktadir. Bunun yaninda bazi sebzelerin bu
sekilde saklanmasina olanakta yoktur. Sebze iiretimindeki bu dar bogaz1 agmak ve
tilkketiciye her zaman taze sebze sunabilmek icin baz1 6zel yapilarda uygun cevre
kosullarinin saglanmasina gereksinim vardir.

Sebze ve ¢igeklerin yetisme, gelisme ve biliylimeleri i¢in ¢evre kosullarinin
uygun olmadig1r mevsimlerde, taze sebze ve cicek yetistiriciligi ancak bu bitkilerin
en iyi sekilde gelismesi i¢in uygun kosullarin yaratildigi sera olarak tanimlanan
0zel tesisleri planlamak ve kurmakla saglanabilir. Seralarda bitkilerin ekonomik
olarak yetistirilmesi ve en iyi sekilde gelismesi i¢in uygun 1s1, nem, hava ve 151k
gibi etmenler, en az yatirim ve isgiicii ile saglanabilmelidir [1].

Seralar iklim kosullarinin agikta bitki yetistirmeye uygun olmadigr dénem
ve yerlerde kiiltiir bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilmesini olanakli kilan,
bitkisel tiretim i¢in gerekli olan gelisim etmenlerini saglayabilen, i¢inde hareket
edilebilir yapilardir [2].

Sera baska bir deyisle; iklimle ilgili ¢evre kosullarina, tiimiiyle veya
kismen bagl kalmadan gerektiginde sicaklik, 151k, nem ve hava gibi etmenler
denetim altinda tutularak, biitiin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin
tohum, fide ve fidanlarimi tiretmek, bitkileri korumak, sergilemek amaciyla cam,
plastik v.b. 151k gecirebilen malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan,
yiiksek sistemli bir Ortiialt1 yetistiriciligi yapisidir [1].



Insanlarin her dénem taze ve kaliteli iiriin bulma istegi, birim alandan
yiiksek verim alinmasi, diizenli ve siirekli isgiicli ihtiyaci, gerek sera yapimi ve
gerekse liretim esnasinda diger sanayi kollarinin gelismesine katkida bulundugu
i¢in seracilik diinyada oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli tarimsal faaliyetlerden
birisi haline gelmistir.

1973 yilinda Arap-Israil savast sonunda OAPEC (Organization of Arab
Petroleum Exporting Countries) yani Petrol ihrag Eden Arap Ulkeleri Teskilati
bat1 iilkelerine kars1 petrollerini bir koz olarak kullanmak amaciyla 1973 ve 1974
yillarinda petrol fiyatlarini bir yil igersinde 4 kat artirinca ortaya ¢ikan enerji krizi
pek cok sektor gibi seraciligr da etkilemistir.

Bu yillara kadar i1sitmali olarak yapilan diinya seraciligi; bu enerji dar
bogazindan sonra iki kusaga ayrilmistir. Ekonomisi daha gii¢lii olan serin-soguk
iklim kusagindaki iilkeler klima kontrollii seracilik yaparken, iilkemizin de i¢inde
bulundugu 1liman-sicak iklim kusagindaki {iilkeler de iiretim ekolojik kosullara
bagimli olarak soguk-seracilik halinde gergeklestirilir hale gelmistir.

Sahip olduklar1 ekolojik {istiinliiklerden faydalanan iliman-sicak iklim
kusag: iilkelerinde seracilik hizli bir sekilde gelismis ise de soguk seracilikta
verim ve kalite 1sitmali seracilik diizeyine ulasmas1 miimkiin olmamaistir [3].

Seralarda 1sitma veya sogutma masraflari seracilik ekonomisini etkileyen
en Onemli etmenlerdendir. Seraciliin maliyetleri sicak bolgelerde sogutma ve
soguk bolgelerde de 1sitmaya yapilan masraflar yiiziinden {iretimin kisitlanmasina
sebep olmustur. Uretimin aksamamast ve {ireticiye agir yiik getirmemesi agisindan

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasi gerekmektedir.



2. SERA CESITLERI

Seralar yararlanma sekli, 1sitilma durumlari, biiyiikliikleri, cat1 sekilleri,

iskelet ve oOrtii malzemeleri gibi ¢esitli yonlerden siniflandirilabilir.

2.1. Yararlanma Sekillerine Gore Seralar

2.1.1. Uretim ve yetistirme seralar1
Ureticiler tarafindan kullanilan seralar bu gruba girmektedir, bitkisel
liretim amaciyla insa edilmislerdir.
2.1.2. Tohumculuk ve tohum seralari
Tohum kalitesinin yiiksekligi i¢in ¢evre kosullar1 denetim altina alinarak
cesitli bitkilerin tohumlarinin iiretilmesi amaciyla kurulan seralardir. Disaridan
tozlanma olmamasi i¢in iyl koruma yapilmalidir.

2.1.3. Uriin koruma ve sergileme seralar

Uretilen iiriiniin pazarlanmasinda teshir amacli kurulan seralardir. En gok

cicekeilikte kullanilir.

2.14. Arastirma seralari

Aragtirma kurumlar1 tarafindan yiiriitiillen arastirmalarin gerektirdigi

kosullarin denetlenmesine olanak saglayacak sekilde insa edilen seralardir.



2.2. Iskelet Malzemesine Gore Seralar

2.2.1. Ahsap iskeletli seralar

Konstriiksiyonunda ahgap malzeme kullanilan seralardir. Giiniimiizde bu

tiir seralarin ingas1 yok denecek kadar azdir.
2.2.2. Celik iskeletli seralar
Konstriiksiyonunda c¢elik kullanilan seralardir. Celik malzeme galvanizli
ve galvanizsiz olabilir. Galvanizli malzeme paslanmaya kars1 dayanikhidir. Eger
galvanizsiz malzeme kullanilirsa paslanmay1 6nlemek i¢in boyanir.

2.2.3. Aliiminyum alasimh seralar

Aliiminyumun c¢esitli katk1 maddeleri ile sertlestirilerek insa edilirler. Boya

ve galvaniz gerektirmez ancak pahali oldugu i¢in seralarin maliyeti yiiksektir.

2.24. Hava sisirmeli seralar

Iki kat yumusak polietilenin arasina hava iifleyerek olusturulur. Gegici ve

taginabilir sera yapiminda kullanilir. Konstriiksiyonu yoktur [1].
2.3.  Ortii Malzemesine Gore Seralar
2.3.1. Cam ortiilii seralar
Saglam konstrilksiyonu ve 1s1 izolasyonu yaninda &zellikle 151k
gecirgenligi ile diger tiplerden ayrilir. Kis donemi yetistiricili§inde, yagisin ve

kapal1 giinlerin ¢ok oldugu boélgelerde cam seralar tercih edilmelidir. Cam seralar

maliyet olarak polikarbonat ve plastik seralarin arasinda yer alir. Cam seralarda



yaygin olarak 4mm cam kullanilmaktadir. Konstriiksiyonu ¢elik, aliiminyum veya

sert PVC’dir.

i. Genis acikhikh cam sera:

Sera hacmi biiylik oldugu icin 1sitma ve havalandirmada biiyiik kolaylik
saglar. Kisin 1sinan havanin yiiksek hacimde uzun siire tutulmasi nedeniyle 1liman
iklimli bolgelerde tercih edilmelidir. Catida boydan boya havalandirma
kullanilarak, havalandirma orani yiikseltilebilir. Venlo tipine gore biraz daha
pahali olmasina karsin, sera i¢inde 1siklanma ve iklim kontrolii daha iyidir.

ii. Venlo tipi cam sera:

Hollanda’da gelistirilen bu sera tipinde her bir agiklikta iki ¢at1 ve ortada
bir oluk vardir. Genis aciklikli seraya gore yiiksekligi ve i¢ hacmi daha azdir.
Ozellikle kar yiikii olan bolgelerde ve 1sitma ihtiyacinin uzun siirdiigii iklimlerde

tercih edilebilir.

2.3.2. Polietilen (PE) ortiilii seralar

Ortii malzemesi yumusak seffaf PE malzemedir. Plastik seralarin tercih
edilmesinin birinci nedeni yatirim maliyetlerinin diisiik olmasidir. Plastik
seralarda Ortli malzemesinin tutturulmasi, riizgar gergilerinin yerlestirilmesi,
oluklarin uygun planlanmasi ve yan duvar-cati havalandirmasina 06zen

gosterilmelidir.

2.3.3. Diger malzeme ortiilii seralar

Polikarbonat, cam elyaf katkili polyester, vb. seralardir. Polikarbonat
ortiler hem plastik, hem de cam sera konstrilkksiyonuna uygulanabilir.
Polikarbonat ortiilerin yaygin olan iki tipi, tek kat oluklu levha ve ¢ok kath
levhalardir. Yay tipi seralarda oluklu tek kat levhalar, diger sera tiplerinde ise ¢ok
katli levhalar uygulanabilir. Polikarbonat levhalarin cama goére avantajlart dolu ve

carpmadan kaynakli kirilmaya kars1 direnci ve 15181 dagitarak gegirmesi, plastige



gbre avantaji da uzun Omiirli olmasidir. Polikarbonat levhalarin maliyeti cama

gore 3-4 kat, plastik oOrtiiye gore ise 8-10 kat daha ytiksektir [4].

2.4. Cati Sekillerine Gore Seralar

24.1. Tek ¢atili seralar

Catilar tek meyilli ve dolayisiyla tek yiizeylidir. Genellikle bir binanin
veya bir duvarin giineye bakan tarafina dayanir. Ayni ¢ati tipi meyilli yerler i¢in
de sz konusu olabilir. Bunlarda ¢at1 egimi giineye baktigindan giines 1sinlarindan
ve sicaklhigindan iyi faydalanir. Genellikle amator seralardir, tesisleri ucuzdur.
Ayri, yani bir kenar1 bir yere dayanmayan miistakil olarak da tek catili seralar

yapilabilir. Fakat bu takdirde ¢ift meyilli veya iki catili seralar tercih edilmelidir.
2.4.2. iki catih seralar
Daha iyi 151k alirlar. Catinin iki yiizii birbirine esit ise "ikizkenar catili
seralar" olurlar. Catinin biri uzun digeri kisa ise "iki c¢at1 kenar1 esit olmayan
seralar" s6z konusudur. Meyilli arazilerde de bu tip sera kuruluslarina sikca
bagvurulur.

2.4.3. M catili seralar

Yanyana gelen blok seralardir. Ikizkenar veya iki kenari esit olmayan catili

seralarin yanyana gelmesinden olusur.

2.4.4. Yuvarlak ¢atili seralar

Catis1 yarim daire kesiti olan seralardir. PE ortiilii seralarda genellikle

tercih edilen cat1 seklidir [5].



2.5. Kurulus Sekillerine Gore Seralar

2.5.1. Bagimsiz seralar

Genellikle ailelerin bahgelerine kurduklar1 ve kendilerine yetecek sekilde

tirtin yetistirdikleri ve tek bolmeli bagimsiz seralardir.

2.5.2. Bolmeli blok seralar

Tek bolmeli seralarin birlestirilmesi ile olusan ve bolmelerin kaldiriimayip

her bolmede farkli tiirlerde iiriin yetistirilmesini saglayan seralardir.

2.5.3. Bolmesiz blok seralar

Birlesen tekli seralarin ara duvarlarinin kaldirildigi seralardir [1]. Blok
seralar birbirlerine ekli olarak tesis edildikleri icin tesis giderleri daha azdir. Ayni
tiir bitki yetistirme s6z konusu ise aralarinda ara duvar gerekmez. Fakat her blok
icin ayr bir tiirlin yetistirilmesi 6ngoriilityor ise her tiire uygun farkli ekolojik
kosullar yaratmak icin bloklarin arasina perdeler koyarak birbirinden ayirmak

gerekir [4].

2.54. Baglantih blok seralar

Birden fazla blok seranin birbirine ara baglantilariyla baglanmasindan

olusmus seralardir [1].



3. DUNYADA SERACILIK

Bitkileri ortii altinda yetistirme ile ilgili en eski yazili belge Yunan filozofu
Platon’un Phaedra adli eseridir. M.O. 4. yy.’da 6rtii alt1 yetistiriciligi yapildigina
dair bilgiler mevcuttur. Daha sonra Italya'da Romalilar devrinde giineye bakan
kuytu yamaglarda agilan ¢ukurlarin iizerinin seffaf malzemeyle kapatilmasi ile
sebze yetistirilmistir. Ortii altinda bitki yetistiriciligi, daha sonra Avrupa'da
evlerin glineye bakan yonlerinin camla ortiilmesiyle gelismeyi stirdiirmustiir[1].

16. ve 17. asirlarda yapilan, bu yapilar seraciligin ilk baglangict sayilabilir.
18. asirda bu yapilarda 151k miktarinin az oldugu belirlenerek, yapi i¢ine giren 151k
miktarini arttirmak amaciyla pencere alani fazlalastirilmis ve catidan baska yan
duvarlarinda cam yapilmasi saglanmistir. Daha sonra ABD ve Avrupa'da sera
yapimi, endiistri ile birlikte birinci diinya savasindan sonra hizli bir sekilde
gelismeye baglamstir.

Giliniimlizde uluslararas1 seraciliga bakilacak olursa, seralarin diinya
lizerinde genis bir yayilma alan1 oldugu goriiliir. Bu genis yayilma alani iizerinde
ekolojik etmenler ve sera teknolojisinin oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, sera yetistiriciligi yapilan iilkeleri farkli enlem dereceleri ve farkli sera
teknolojileri goz oniine aliarak soyle siniflandirilmas: miimkiindiir [4].

1. Serin iklim kusagindaki iilkeler,

2. Iliman iklim kusagindaki iilkeler,

3. iki iklimin egemen oldugu iilkeler.

3.1.  Serin Iklim Kusagindaki Ulkeler

Bu kusakta yer alan baslica Avrupa iilkelerinden Hollanda, Ingiltere,
Danimarka, Almanya, Romanya, Bulgaristan ve Rusya’dir. Hollanda bu iilkeler
icinde 10.000ha cam sera alan1 ve iiretim teknigi yoniinden en basta gelen tilkedir.
Bu iilkelerin seracilik yoniinden ortak 6zellikleri sOyledir:

1. Sera yapt elemanlar1 profil, ¢elik, aliminyum veya bagka

alasimlardan, ortii malzemeleri ise camdir.



2. Sera yapimi ve 1sitma sistemlerinin kurulmasi yiiksek bir yatirim

gerektirmektedir.

3. Iklim etmenleri, sera i¢i 1sitmasinin uzun siire yapilmasini gerekli
kilmaktadir.

4. Bu seralarda en wuygun 1sitma, aydinlatma, havalandirma

yapilmakta ve diger kiiltiirel islemlerde eksiksiz yerine getirilmektedir.
Serin iklim kusagindaki iilkelerin seracilik isletmeleri, iliman iklim
kusagindaki seracilik isletmelerine gore tlretim masraflarinin yiiksek olmasi,

enerji giderinin fazla olmasi, iirlin ¢esidinin arttiritlmasi zorluklarini igerir [4].

3.2.  Ilman iklim Kusagindaki Ulkeler

Bu kusakta yer alan iilkelerin elverisli ekolojik kosullari, seraciligin karl
olarak yapilmasina olanak saglamaktadir. Ortalama sicakliklarin ozellikle kis
aylarinda yiliksek olmasi, seralarda en biiyiikk girdi olan 1sitma masraflarini
azaltmasi nedeniyle, bu iilkelerde sera alanlar1 hizla artmaktadir. Bu iklim
kusaginda Akdeniz'e kiyist bulunan iilkelerde bulunmaktadir. Ispanya, Tiirkiye,
Italya, Yunanistan, Israil gibi iilkeler bu kusakta yer almakta ve bunlar i¢inde
tilkemizin sera kurmaya uygun c¢ok biiylik bir potansiyeli vardir. Bu kusaktaki
tilkelerin seracilik yoniinden ortak 6zellikleri sunlardir:

1. Seracilik ilkbahar ve sonbahar turfandaciligi olarak iki (iirlin

bi¢ciminde yapilabilmektedir.

2. Seralar diisiik yatirim masraflariyla kurulabilmektedir.

3. Seracilikta en biiyiik isletme gideri olan 1sitma, en diisiik diizeyde
tutulabilmektedir.

4. Yatirim ve igletme giderlerinin az olmasina karsin seralardaki

tiretim teknolojileri diisiik diizeydedir. Bu nedenlerle, seralardan elde edilen

tirlinlerin verim ve kalitesi daha diistiktiir.



3.3. Iki Iklimin Egemen Oldugu Ulkeler

Bu iilkelerde ortak olan 6zellik cam ve plastik seralarin bir arada olusudur.
Akdeniz iilkelerinde seralarin bu 6zellikte olmasina karsilik, bu iilkelerin i¢inde
ABD ve Japonya'da plastik seralarda da ytiksek teknoloji uygulanmaktadir.

Biitlin diinyada sera 1sitilmasinda gerekli olan biiyiik masraflar nedeniyle
sera isletmeciligi sofuk bolgelerden 1liman boélgelere dogru, kis aylarinda
mevsimin uygun oldugu ve i1sitma masrafinin diisiik oldugu yoérelere dogru
kaymaktadir. Bu nedenle, sera isletmeciligi i¢cin 30-40 enlem dereceleri arasindaki
iilkeler daha elverisli duruma gelmektedir. Ciinkii 30. enlem derecesinin altina
inildiginde fazla sicaktan seralarda sogutma, 40. enlem derecesinin iizerine

cikildiginda 1sitma masraflar1 ylikselmektedir [4].
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4. TURKIYE’DE SERACILIK

Ulkemizde seracilik 1970 yilindan sonra gelisme gdstermistir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun 2006 verilerine gore Tiirkiye’de 49 bin 741 hektar alanda
ortiialt1 yetistiricilik yapiliyor [6]. Seracilik Tiirkiye i¢in dnemli tarimsal iiretim
kollarindan biridir. Ulkemizde seracilik baslangici 1940’1 yillarda, sera
isletmelerinin kurulmasi iklim yoniinden en uygun olan Antalya ve Mersin
illerinde baslamistir. Aslinda serada bitki yetistiriciligi iilkemizin her tarafinda
yapilirsa da, bitkiler i¢in uygun cevre kosullarmin saglanmasinda, ekonomi,
tasima ve pazarlama gibi etkenler sera isletmeciligini kisitlar veya gelistirir [1].
Bu arada diisiiniilmesi gereken diger bir nokta da serada bitki yetistirilmesine daha
az uygun olan fakat bliyiik tiikketim merkezlerine yakin olan yerlerde, seranin
1sitilmast i¢in harcama artarken, tasima masraflarinin da azalmasi sera yapiminda
etkili rol oynayabilir. Bu alanlar, giines enerjisinden yararlanarak 1sitma
giderlerinin azaltilmas1 gibi teknik onlemler yaninda, dogada bulunan sicak su,
kaynar su ve buhar gibi jeotermal kaynaklarin da aym1 amaca uygun olarak
kullanilmasi ile tilkemiz sera igletmelerinin alanlarinin biiylimesinde Onemli
katkis1 olabilecektir.

Sera isletmeciligini kisitlayici en bilylik etmen, sera iginde bitki gelismesi
icin en uygun sicaklifi saglamada kullanilan yakit ile 1sitma sistemi bakim
giderleridir. Bu nedenle iilkemizde sera isletmeciligi kurulabilecek bolgeler
Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz Bolgeleri ile uygun mikro klimasi olan
yorelerdir.

Ulkemiz diger Akdeniz iilkelerine gore daha biiyilk bir seracilik
potansiyeline sahiptir. Bunun nedeni, ispanya ve Fransa kiyilar1 altyapisi ¢ok iyi
olan bir turizm alani olmasit ve bu tesislerden sera kurulacak alanin kisith
kalmasidir. italya ve Yunanistan'da ise kiyilar oldukca engebeli ve daglik olmasi
nedeniyle, sera isletmeciligi i¢in alanin ¢ok az olmasidir. Afrika kiyilarindaki Fas,
Cezayir, Tunus, Libya gibi iilkelerde ise, uzun siireli yetistiricilik i¢in kigin 1sitma

yaninda sicak mevsimlerde, sogutma da gerekmektedir [7].
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Ulkemiz seracilign Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde dagilma ve
gelisme gostermektedir. Bu dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim alanlari
dogmustur.

Tirkiye'de seracilik kis aylarmin en sicak gectigi Akdeniz yoresinde
toplanmistir (Cizelge 4.1). Akdeniz Havzasinda Tiirkiye, toplam sera alani
bakimmdan Ispanya ve ltalya’dan sonra {iciincii sirada bulunmakta, sebze
yetistirilen sera alan1 bakimindan ise Ispanya’dan sonra ikinci sirada gelmektedir
[7]. Ulkemizde seracihgin bolgelerimize gore belirgin 6zelliklerini sdyle

Ozetleyebiliriz;

Cizelge 4.1. Tiirkiye'de seralarin dagilimi [7]

Iller Alan(da) % Cam(da) PE(da)
Antalya 51.194 60.0 13.176 38.018
Mersin 19.939 234 1.068 18.871

[zmir 2.120 25 293 1.827
Istanbul 782 0.9 117 665
Mugla 9.642 11.3 1.050 8.592
Digerleri 1.654 1.9 126 1.528
Toplam 85.331 100.00 15.830 69.501

Seraciligin yogun olarak yapildigi en kuzeydeki yore Yalova'dir. Mikro
klima ozelligi gosteren ekolojik yapist ve Istanbul gibi biiyiik bir tiiketim
merkezine yakin olmasi 6nemini korumaktadir. Son yillarda bu yoredeki sera
isletmelerinin  6zelligi kesme ve sakst ¢igegi yetistiricilik tekniginin
uygulanmasidir.

Izmir'de seralarn bilyiikk boliimii Balgova, Narlidere ovasinda
bulunmaktadir. Yorenin mikro klima 6zelligindeki ekolojik uygunlugu, zengin
jeotermal kaynaklarin topragin kolay isinmasina etkisi, Izmir gibi biiyiik bir
pazara yakinlig1 bolgede seraciligin gelismesindeki 6nemli etmenlerdir. Seralarda
en c¢ok hiyar yetistirilmekte ve daha sonra ilkbaharda semizotu, sonbaharda marul

gelmektedir. Son zamanlarda siis bitkileri yetistiriciligi de artmaya baslamistir.
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Seralarin  bulundugu alanlarin yogun yerlesim merkezleri olmasi
nedeniyle, Izmir dolaymda seracilik alani ydniinden doyum noktasinda
bulunmakta ve bu alanlarin fazla artmasi simdilik beklenmemektedir.

Sera alanlarinin son zamanlarda hizla arttigir il olan Mugla'da seralar,
Fethiye il¢esinde yayilmaktadir. Seracilik bu ilgede yeni oldugundan, seralarda tek
tirtin olarak domates yetistirilmektedir. Ekolojik kosullarin uygun olmas1 ve sera
kurulacak alanlarin bulunmasi, seracilik yoniinden bu ilimizin biiylik bir
potansiyelinin oldugunu gostermektedir.

Antalya yoresinde ise sera tarimi Kas, Gazipasa ilceleri arasindaki kiy1
seridinde yogun olarak yapilmaktadir. Yore sera alanlarmin fazlalifi ve sera
iiretim teknigi yoniinden iilkemizde en iyi durumdadir. Bolgede sera sebze
iiretiminde ana triinler domates, biber, hiyar ve patlican'dir. Son yillarda siis
bitkilerinin yetistirilmesine de baglanmistir. Bolgede sonbahar ve ilkbahar
yetistiriciligi yapilan bazi mikro klima yorelerinde 1sitma masrafi tiimiiyle ortadan
kalkmaktadir.

Mersin ilindeki seralar Mersin'den baslayip batiya dogru kiy1 seridindedir.
Mersin ili seralarindaki sebze liretiminde domates, biber ve hiyar yer almaktadir.
Bolgenin ekolojik kosullarinin uygun olmasina karsilik, tiretim tekniginin iyi
olmamasi nedeniyle, niteligi diisiik iiriinler elde edilmektedir [4].

Tiirkiye seraciliginda son bes yildaki gelismeler incelendiginde, Tiirkiye'de
seraciligin yillik ortalama artis hizi % 15 dolayindadir. Bu artis hiz1 bir ¢ok
iilkeden daha fazladir. Ulkemiz seralarida dért mevsim iiretim yapabilmek icin
yazin serinletme sistemlerine, kigin ise 1sitma sistemlerine gereksinim vardir.
Jeotermal kaynaklar yoniinden zengin olan alanlarda bu kaynaklardan
yararlanarak hem 1sitma, hem de sogutma yapmak miimkiindjir.

Ureticiler genellikle 1sitma girdilerinin yiiksek olmasindan dolay1 sadece
cok soguk ve donlu giinlerde birkag kez kat1 ve sivi1 fosil yakitlar kullanarak 1sitma
yapmaktadirlar. Oysa bu, standart iklimsel kosullar saglanamadigi igin {iriin
kaybina ve kalite diismesine sebep olmaktadir.

Tiirkiye seraciligi bugiin Samandagi’ndan Yalova’ya kadar Akdeniz ve
Ege kiy1 seridinde yayilirken, jeotermal enerji alanlarimizda da biiyiikk bir

potansiyel bizi beklemektedir [8].

13



Toplam sera alaninin %96’sinda sebze, %3’linde siis bitkileri ve %]1’inde
meyve lretimi gergeklestirilmektedir. Serada iiretilen sebze tiirleri arasinda ilk
sirada domates yer almakta, daha sonra sirasi ile hiyar, biber ve patlican
gelmektedir. 2005 yilinda Tirkiye’de yaklasik 75ha alanda topraksiz tarim
yapildig1 bildirilmektedir. Sera isletmeleri geleneksel ve modern igletmeler olarak
ikiye ayrilabilir.

Modern isletmelerin toplam sera alaninda ancak %1 paya sahip oldugu
tahmin edilmektedir. Geleneksel sera isletmelerinde iklim  kontrolii
bulunmamakta, iiretim genellikle sadece don zararindan korunmaya ydnelik
Onlemlerin (cati yagmurlama, bireysel 1sitici, vb.) alindig1 basit yapilar altinda
sirdiiriilmektedir. Modern seralar ise iklim kontrolliidiir ve ihracata yonelik
tiretimin hedeflendigi bu isletmelerin bazilar1 jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir.
Antalya’da bulunan modern igletmelerde ise merkezi 1sitma sistemi mevcut olup,
1s1 kaynagi olarak LPG, motorin veya komiir kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de seracilik, diger Akdeniz iilkelerindeki seracilia benzerlik
gostermektedir. Plastik ortii kullanimi yaygindir, ancak diger Akdeniz tlkeleri ile
karsilastirildiginda, tilkemizde cam sera alani daha fazladir. Su varlig1 ve kalitesi
ile diger Akdeniz tilkelerinden daha sansli konumdadir [9].

Ulkemiz seralarinin isletme yapisi aile isletmeleri seklinde ve ortalama
bliytikliikleri 400-1500m? arasinda degisen kiiciik isletmeler seklindedir.

Ulkemizde ve diger iilkelerde baz1 durumlarda sera isletmeciligi veya sera
yetistiriciligi ile "Ortiialt: yetistiriciligi" ayn: anlamda kullamilmaktadir. Ortiialt:
yetistiriciligi oldukca genis kapsamli ve cevre kosullarinin olumsuz etkisini
kismen veya tamamen ortadan kaldirarak bitkisel iliretim yapmaya yarayan algak
veya yiiksek sistemler olarak tanimlanabilir. Ortiialt1 yetistiriciligini dort ayr
sinifta incelenebilir.

i. Yiizeysel Ortiiler: Ortiialt: yetistiriciliginde malclama, yiizeysel ortiiler,
yastiklar seklinde yapilan ve kisa veya uzun siire bitkilerin iizerini kapatan, ayrica
tiim tarimsal islemlerin disaridan yapildig: sistemlerdir.

ii. Algak tiineller: Yerden yiiksekligi 1m*ye kadar olan bu ortiiler,
havalar 1sminca ve bitkiler belirli bir yiikseklige ulaginca kaldirilir. Tarimsal

islemlerin hepsi ortii disindan yapilir.

14



iii. Yiiksek tiineller: Ortiialt1 yetistiriciliginde insanin igerisine rahatca
girebilecegi, tarimsal mekanizasyona olanak saglayan, ancak 1sitma, havalandirma
sistemleri genellikle olmayan, dar ve yarim daire kesitli yapilardir. Bu ortii

tiplerinin hepsi plastik ortiilerdir [1].
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5, SERA PLANLAMASININ TEMEL iLKELERI

Seralar tarim isletmesinin tiim konumu igerisinde diger yapilarla uyum
gostermelidir. Seralarin i¢ ortami yi1l boyunca bitki yetismesine uygun optimum
cevre kosullarmi saglamalidir. Seralar i¢in ayrilan alan biiylikligi, isletmenin
ileride uygulamay:1 diislindiigii seraciliga yeterli olmalidir. Sera isletmesini
olusturan {niteler iscilikte verimliligi saglayacak sekilde yerlestirilmelidir. Sera

ekonomik ve saglam bir yapiya sahip olmalidir.

5.1. Sera Planlamasinda Cevre Etmenleri

Bir bolgede insa edilecek seranin pek ¢ok durumla birlikte

degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durumlar s6yle siralanabilir [5]:

5.1.1. Iklim

Iklim &geleri, ¢esitli oranlarda birleserek bir yerin iklimini olusturan
atmosfer oOzellikleridir. Giineslenme, sicaklik, basing, riizgar, yagis vb. iklim
Ogeleridir. Bu iklim 6geleri birtakim etmenlerin etkisiyle belirir ve bi¢cimlenir. Bu
iklim etmenleri enlem etkisi, kara ve denizlerin etkisi, ylikseklik, riizgar yonii, yer
sekilleri, bitki ortiisii, deniz akintilar1 vb. olaylardir.

Iklim 6ge ve etmenleri bir dereceye kadar birbirinden ayirt olunabilir.
Fakat bu ayirma her zaman kolay degildir. Ornegin riizgar yonii kuskusuz bir
iklim 6gesidir. Ancak denizden karaya esen riizgar, nem ve serinlik getiren bir
etmen olarak da etki yapar. Iklim 6gelerinin bir boliimii dlgiilebilir (8rnegin;
enlem), diger bir boliimii ise 6l¢iilemez (6rnegin; deniz etkisi). Iklim etmenlerinin
etkilerinin de 6l¢iilebildigi ve Slgiilemedigi durumlar vardir. Sonunda bu 6ge ve
etmenlerin ¢esitli oranlarda karigmasiyla iklim tipleri, onlara baglh olarak iklim
bolgeleri ve iklim kusaklar1 dogar.

Iklim, cografi cevrenin sekillenmesini ve insan yasamii c¢ok yakindan
kontrol eden bir etmendir. Iklimin etkisi uzun yillar boyunca kendini gésterdigi

gibi cansiz ¢evrede ve Ozellikle biitiin canlilarin yasamindaki yillik degismeleri de
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iklim diizenler. Iklimin etkilerini yansitan pek ¢ok drnek verilebilir. Bu etkilerin
bazilar1 kisaca soyle belirtilebilir:

Iklim, ozellikle sicaklik ve nem, kayalarin fiziksel parcalanmasi ve
kimyasal dagilmasinin belli baghi etmenlerindendir. Yeryiiziinde isleyen dis
kuvvetlerin dagilisi, etki sekilleri ve etki siireleri iklimin kontrolii altindadir.
Akarsu topografyasi, kurak bolge sekilleri, buzul ydreleri, hatta kiyr sekilleri
iklime uygun bir dagilis gosterir.

Iklim insanm yalnmz yasayisi degil, ekonomik etkinlikleri iizerinde de
biiyiik etkiye sahiptir. Tarim ve enddistri alanlarmin dagilisi, onlara bagh olarak
ticaret sekilleri iklimin kontrolii altindadir.

Seracilikta da secilen yerin iklimsel agidan uygun bolgede kurulmasi 6nem
arz etmektedir. Seralar yapt malzemelerinden dolay1 bazi riskler tasimaktadir.
Cam seralarda dolu, plastik seralarda firtina ve hortum hasar1 bu risklerden
sayilabilir. Seralarda don olaymin yasanmasina karsilik giineye bakan meyilli
araziler tercih edilmesi bu etkiyi azaltacak Onlemlerdendir. Sel ve taskin
ihtimallerine karsilik da secilen arazinin dere ve kanallardan uzak ve ytksekte

olmasina dikkat edilmelidir.

5.1.2. Isik

Seralarin 151k kaynagi Giines’tir ve Gilines’ten gelen 1sinlarin dalga boylar

ve 151k renkleri farkl farklidir [10].

E = mc’ (5.1)

Burada m kiitleyi, ¢ ise 1s1tk hizim1 belirtmektedir. Denklem madde ve
enerjinin karsilikli olarak degisebilir oldugunu ortaya koymaktadir. Maddeyi
olusturan atomlar biiyiik bir enerji deposudur. Maddeyi olusturan atom ¢ekirdegi
parcalandiginda maddenin bir kismi1 enerjiye doniisiir. Bu doniisiimiin giicii Gilines
ve yildizlarda diinyadan daha fazladir. Yeryliziindeki canli organizmalar
tarafindan kullanilan alinabilir enerjinin ¢ogu, Giines ve diger yildizlardan gelen
1s1nsal enerji ile saglanmaktadir. Isik, bitkilerin fotosentezde kullandigi en gerekli

temel etmendir. Bitkilerin gelismesinde 151k rengi, yogunlugu, giinliik 1siklanma
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periyodu ve gelisme siiresince toplam 1siklanma siiresi &nemlidir. Ornegin,
Glineste maddeyi enerjiye doniistiren mekanizma sonucu Glines’in yiizey
sicakligr 6000°C, i¢ sicakligi 20000°C’ye ulasmaktadir.

Uzaya Giinesten yayilan enerjinin yarist diinya atmosferinin yiizeyine
kadar ulagsmaktadir. Isik, Glines 1s1n1minin goriinen pargasidir ve enerjinin yarisint
olusturur.

Direk 151k bitkilerin sira aralarinda daha fazla golge olusturur. Bu nedenle
buzlu cam veya diger Orti malzemelerinde bulunan direk 15181 difiiz 15182
doniistiirme seralarda %30 verim saglar. Difiiz (yayil) 151k hava igindeki gaz
molekiilleri ve su damlalar1 tarafindan absorbe edildikten sonra yayilan 1518a
denir. Glinesten gelen bu elektromanyetik 1s1n1m ii¢ grupta toplanabilir.

i.  Kisa dalga boylu(mor otesi-UV)isinlar: Dalga boylar1 290nm-360nm
arasindadir. Diinyaya gelisi sirasinda biiyiik bir kismi1 ozon tabakasi tarafindan
tutulur. Diinya {izerine ulasan az bir miktar1 bitkilerde renk olusumu ve biiytimeyi
engeller. Clicelige neden olur. Yiiksek daglarda bitki bulunmamasi veya bitkilerin
kisa boylu olmasi burada ozon tabakasinin ince olmasi nedeniyle daha fazla UV
151n bulunmasidir.

ii.  Orta dalga boylu 1sinlar: Dalga boylar1 360nm-760nm arasindadir.

-mor 1s1klar: 360nm-424nm
-mavi 1siklar: 424nm-492nm
-yesil 1s1klar: 492nm-535nm
-sar1 1s1klar: 535nm-586nm

-turuncu 1siklar: 586nm-647nm
-kirmizi 1siklar: 647nm-769nm

Bu isinlarin bitki gelisimi {izerine etkisi dalga boyuna gore farklilik
gosterir. Bitkilerin  6ziimlemeleri 430nm ile 660nm arasinda daha fazla
olmaktadir. Mavi 151k bitkilerin boylanmalarimi artirmaktadir. Kirmizi 1s181in
yoklugu tohumlarin ¢imlenmesini ve gelismesini engellemekte, ¢igeklenmeyi
geciktirmektedir. Yesil 151k biiylimeyi olumsuz etkilemektedir.

iii. Uzun dalga boylu (kizilotesi infraruj) 1isilar: Dalga boylar1 760nm’den
bliyiik 1s1iklardir. Fotosentezden ¢ok 1sinma etkisi yapar. Glinesten diinyaya gelen

1sinlar 151k spektrumunda mavi yesil bolgede yogunlagmakta olup 475nm pik
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noktayr olusturmaktadir. Oysa kirmizi 15181n 675nm’deki degerinde fotosentez
maksimum olmaktadir. Fotosentez bitkide organik madde iiretimi igin sinirlayict
etken degilken 151k smirlayici etken olabilmektedir. Diinya iizerine ulasan
Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)’1n iki boyutu vardir [1]. Isigin siddeti, siiresi
ve niteligi seralar i¢in dnemli etki olusturmaktadir. Isigin niteligi (dalga boyu)
zararlilarla miicadelede son zamanlarda 6nemli arastirmalar icermektedir [10].
Sera ic¢indeki bitkilerin dengeli biliylime ve gelismeleri i¢in seralarin ve
sera icindeki bitki siralarinin yonlendirilmesi gerekir. Bitki siralarmin kuzey-
giiney dogrultusunda diizenlenmesi ile dengeli bir sekilde 1siktan yararlanmasi
icin seranin dogu-bat1 yoniinde yerlestirilmesi gerekir. Seray1 olusturan kiris ve
kolon gibi yap1 elemanlar1 miimkiin oldugu kadar ince yapilmali ve daha iyi bitki
gelisimi i¢in 15181n yetmedigi yerlerde yapay 1siklandirma yoluna gidilmelidir [1].
Kis aylarinda normal bir sera yetistiriciligi i¢in 2000 h/y1llik bir 1s1klanma
periyodu gereklidir. Ulkemizde 1siklanma siireleri giineyden kuzeye dogru

yaklasik3000-1900 h/y1l arasinda degismektedir [11].

5.1.3. Sicakhk

Bitkiler normal gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in en uygun sicaklik
derecesinde belirli bir siire gegirmeleri gerekir. En uygun veya optimum sicakliin
tanimin1 yapmak zordur. Ciinkii bitkiler i¢in en uygun sicaklik, havanin nem orani
ve 1siklanma gibi etmenlerle yakindan ilgilidir. Isiklanmanin olmamasi nedeniyle,
sera i¢inin gece giindiizden 5-8°C kadar daha diisiik sicaklikta olmasi gerekir.
Aslinda her bitki tiirii i¢in en uygun sicaklik derecesinin sinirlar1 farklhidir. Fakat
sera icinin soguk giinlerde 15°C'den diisiik, giinesli ve sicak giinlerde 30°C'den
yiiksek olmamasi istenir. Cesitli bitki tiirlerinin sera kosullarinda istedikleri en
uygun cevre sicakligi Cizelge 5.1°te goriilmektedir.

Seralarda sicakligin, bitki tiirleri i¢in farkli gelisme dénemlerinde istenilen
en yiiksek sicakligin {istiine ve en diislik sicakligin da altina diigmemesi gerekir.
Sera toprak sicakliginin da belirli bir sinirin altina diismesi bitki gelismesini
durdurur. Sera i¢i sicakliginin en yliksek sicaklii asmasiyla, bitkilerde 6ziimleme

durmaktadir. Ulkemizde sera isletmeciligi genellikle 1limli Akdeniz ve Ege
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bolgelerinde olmast ve 1sitmanin yapilmamasi nedeniyle, sera topraklari

havasindan ve giines radyasyonundan aldig 1s1 ile 1sinur [10].

Cizelge 5.1. Cesitli bitkiler icin en uygun sera sicakliklar: (°C) [12]

L Giindiiz Gece Havalandirma En yiiksek
Bitki sicakhigi(°C) sicakhig1(°C) sicakhigi(°C) sicaklik(°C)
Domates 18-20 15-17 22-24 27
Biber 18-20 15-17 22-24 27
Patlican 18-20 15-17 22-24 27
Hiyar 22-25 16-20 27 30
5.14. Sulama suyu

Seralar sulama suyunun kalitesi, yetistirilecek {iriiniin tiirinii de belirledigi
gibi, suya kolay ulasilabilirlik de ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Sulama suyu icin
derin kuyular kullanilabilir [5].

Ornegin, domates bitkisi salataliga gore tuzluluga daha dayanikli oldugu

icin kalitesi diisiik sularda yetistirilebilir [12].

5.1.5. Topragin yapisi ve kalitesi

Seralarda yiiksek verim elde edebilmek i¢in, gegirgen, verimli, derin, su
tutma kapasitesi yiiksek topraklar (tinli, kumlu yapidaki topraklar) secilir. Analiz
yapilarak topragin tekstiirii (hafif yada agir biinyeli), elektriksel iletkenligi
(tuzluluk durumu), alkaliligi, bor konsantrasyonu ve derinligi tespit edilmelidir.
Ayrica bitki besin maddesi analizleri yapilarak topragin verimliliginin

belirlenmesinde de yarar vardir [5].

5.1.6. Nem

Sera topraginin, bitkilerin gereksinimlerine gore sulanmasi gerekir.

Sulama nedeniyle nemli olan topragin nem basinci, sera havasmin nem
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basincindan daha yiiksek oldugundan, toprak suyu buharlagarak sera havasina
yayilir. Boylece sera havasinin nem oraninin yiikselmesi bir noktaya kadar bitki
gelismesinde olumlu etkide bulunur.

Bitkilerin topraktan aldigi suyun bir kism1 6ziimlemede (fotosentezde) ve
bir kismi da terlemede (transpirasyonda) kullanilir. Terlemede kullanilan su
buharlasarak sera havasina karisarak, sera i¢cinde nemin yiikselmesine neden olur.
Bitki 6ziimlemesi i¢in sera i¢indeki CO,'in kullanilarak sera havasinda CO,
derisiminin azalmasi ve sera i¢indeki 1s1 birikimini engellemek i¢in havalandirma
yapilir. Havalandirma ile sera i¢indeki havanin nem orani diiser. Bu nem ¢esitli
onlemlerle tekrar normal diizeyine yiikseltilmelidir.

Seradaki havanin nem oraninin en uygun sinirlari, yetistirilen bitki tiiriine,
seranin sicakligina, 1siklandirma yogunluguna ve 6ziimleme hizina bagl olarak
degisir. Oransal nemin ¢ok diisiik olmas: bitki biiylimesi ve gelismesini
geriletmesi yaninda, ¢ok yiliksek nem orani da sera Ortilisiiniin i¢ yilizeyinde
yogunlagsma ve bu nemin bitkiler lizerine damlamasiyla bitkilerin hastalanmasina
da neden olur. Ayrica yiiksek hava nemi, bitkiler i¢in zararli mikroorganizmalarin
gelismesi icin uygun ortam olusturur ve mantar hastaliklarinin olusmasina neden
olur.

Oransal nemin bir sayisal degerle gosterilmesi zordur. Ciinkii bitkilerin
oransal nem gereksinimi bitki tiirline goére de§ismesi yaninda, diger cevre

kosullar1 ve bitkinin farkli gelisme c¢aglarinda da ayni degildir [5].

5.1.7. Pazar ve ulasim merkezine yakinhk

Kiictik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin modern isletmelere ve iirlinlerin
sevk edildigi pazara yakin olmas1 maliyetlerin azaltilmasi a¢isindan 6nemlidir.

Serada yetistirilecek iirlinlin kesme c¢igcek gibi cabuk bozulan ve ticari
degeri yiiksek iiriin olmasi halinde yerin uluslararasi uguslara baglanti veren islek

bir havaalanina yakinlig1 da 6nem kazanmaktadir [13].
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5.1.8. Isci temini kolayhg:

Yogun isgiicii gerektiren bir iiretim sekli olan sera tariminda, kiiclik
isletmelerde gerekli isler i¢in isgiicii aile fertleri tarafindan karsilanmaktadir.
Biiyiik isletmelerde ise ek isgiicli ihtiyact miimkiin oldugu 6l¢giide yakin yoreden

temin edilmelidir [13].

5.1.9. Enerji kaynaklarmin kullanimi

Ucuz enerji kullanim olanagi sera yerinin se¢imine etki eden 6nemli bir
faktordiir. Seralarda 1sitma i¢in elektrik, dogalgaz, jeotermal enerji, giines enerjisi,

komiir, kalorifer yakiti, odun, talas gibi yakatlar kullanilir [13].

5.2. Seralarin Yerlesimi ve Planlanmasi

Sera uzun ekseninin yerlestirilme yonii, glines enerjisinden faydalanma
oranina etkilidir. Bu nedenle planlama yapilirken tekil seralarin uzun eksenlerinin
dogu-bati dogrultusunda, ¢ok catili blok seralarin kuzey-giiney dogrultusunda
yerlestirilmesine, seraya golgeleme yapacak yiiksek yapilarin kuzeyde yer
almasina dikkat edilmelidir. Diger yonlerde yerlestirilecek her yap1 en az kendi
yuksekligi kadar seradan uzaklastirilmalidir. Komsu tekil seralar arasinda taban

alaniin %30°u kadar bosluk birakilmalidir [14].

5.2.1. Seranin temeli

Temel kolonlarla kendi iizerine gelen seranin tiim yiikiinii tagiyabilmelidir.
Cam seralarda temel duvar1 yapmak i¢in, 70cm genislikte ve 80-100cm derinlikte
sera ¢evresi boyunca temel ¢ukuru kazilir. Eger zeminin emniyeti yeterli degilse
alt kismina 20cm yiikseklikte betonarme somel yapilir. Bu somel yerine tesviye
betonu da yeterli olabilir. Somelin {izerine temel ¢ukuru iki taraftan 10cm 6rme
pay1 olarak bos birakilir ve 50cm kalinliginda tas duvar ¢imento takviyeli kireg

harciyla zemini en az 10cm gegecek sekilde oriiliir.
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Plastik seralarda her dikmenin altina 20x30x40cm boyutlarinda veya 20-
30cm ¢apinda 30-40cm derinliginde silindirik beton dokmek yeterli olur. Ayaklar
tizerine dikmelerin (kolonlarin) baglanacagi sekilde vidalanacak veya
kaynaklanacak gibi lama demirleri yerlestirilmelidir.

Plastik ortiilii ahsap seralarin temel duvarlar fazla yiik tasimadiklar igin,
tugla, beton briket, beton veya tas ile yapilabilir. Temel duvarlarin genisligi, beton
someller ve briket duvar i¢in en az 35cm, tugla duvar i¢in 23-35cm, tas duvar
i¢inse 50cm olmalidir.

Taban suyu yiiksek oldugu yerlerde toprak seviyesinin biraz iistiine
cikilmalidir. Sera icinde masalar ve tezgahlar bulunuyorsa toprak {istii
duvarlarinin yiiksekligi 10-15cm daha yiiksek olabilir. Seralarin g¢evresinde
yagislarla olusabilecek arazi yiizey ve durgun yiiksek taban suyunun drenajini
saglamak amaciyla, sera temel duvarlari cevresinde bir drenaj sisteminin

yapilmasi gerekir [14].

5.2.2. Seralarin boyutlan

Sera genisligi sera tipine bagl olarak tekil seralarda 3 ve 3’iin katlar1 (3-6-
9-12-15m), seklinde planlanir. Blok seralarda ise ortada genis bir yol birakilmak
kosuluyla sera eni 100-200m’ye kadar artirilabilir. Sera boyu dogal
havalandirmal1 tekil bir serada, havalandirmanin etkin ¢alisabilmesi i¢in 50m’yi
asmamalidir. Modern blok seralarda havalandirmanin yeterli olmasi kosuluyla
sera boyu 100-110m’ye kadar ¢ikarilabilir.

Sera yan yiiksekligi bolgenin iklim 06zelliklerine gore 2-4m arasinda
degisir. Sera temelleri siirekli ve teksel temel olarak planlanabilir. Tekil plastik
seralarda teksel temel, genis acgiklikli cam seralarda ise siirekli temel gerekir.
Temel derinligi bolgenin don derinligine gore belirlenir. Subasman duvar1 genelde
zeminden 30cm yiiksekte yapilir [4].

Cat1 egim agis1, bolgenin enlem derecesine gore belirlenir. Seraya giris
cikisi saglamak amaciyla tekil seralarda kisa kenarlara, blok seralarda ise yan
cepheye kapilar yerlestirilir [14]. Kapilar, iki yana siirgiilii ya da menteseli

olabilir.
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Tek kanatli kapilarin boyutlari en az (1.2-2.2m), cift kanath kapilarin
boyutlar1 ise en az (2.2-2.4m) arasinda degisir. Sera ¢at1 elemanlari, camlarin ve
diger ortii malzemelerinin yerlestirildigi mertekler, merteklerin yiikiinii tagiyan ve
bunu ¢at1 makaslaria ileten ve ¢ati makaslarini birbirine baglayan asiklar, tiim
catinin yiikiinii kolonlara aktaran ¢ati makaslarindan olusur.

Mertek araligi cam seralarda 50-60cm, plastik seralarda ise, 100-200cm
olabilir. Cat1 makas1 araliklari, 2-4m arasinda degisir. En uygun planlama araligi

3m’dir [4].

5.2.3. Seralarda havalandirma

Sera da sicaklik ve nem dengesi bitkiler i¢in biiylik 6nem tasir. Ayrica CO,
miktar1 kimyasal acidan havanin tazeligini gosterir. Sicaklik arttifinda ani
sogutma yapilmast bagil nemi ¢ok kisa siirede arttirir [1]. Yiikselen bagil nem,
sicaklik ve bitkinin kimyasal agidan taze hava alamamasi bitkilerde fizyolojik
dengenin bozulmasina neden olur. Sonugta bitkide hastaliklar gézlenir ve verim
diiser [15]. Serada havalandirma bir¢ok agidan fayda saglar.

Bitki solunum yaparak ortamdan aldigi CO,’i bir takim kimyasal
reaksiyonlar sonucunda O;’ye ¢evirmektedir. Bu sebeple serada CO, orani
azalmis, O, oran1 artmis olur. Terleme ile de havanin bagil nemi artmis sonucta da
hava baz1 kimyasal gazlar yoniinden zenginlesmis olur. Havalandirma sayesinde
bitkiye gerekli olan kimyasal agidan taze hava saglanmis olur.

Seranin giines 1sinlar tarafindan asir1 derecede 1sitilmasi sonucunda sera
icindeki hava yiikselir havalandirma sayesinde kismi sogutma saglanir.

Sera i¢indeki bitkilerde ¢iceklerin tozlanabilmesi ve bitki ¢evresindeki kisa
siirede kimyasal bilesimi bozulmus havanin yer degistirebilmesi i¢in, sera ici
havasimin belli bir hizda hareket etmesi saglanmalidir. Havalandirma ile sera

icindeki hava sirkiilasyonu saglanmis olur [1].
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6. GUNES SERALARI

Giines seralar1 olusturulurken deginilmesi gereken en 6nemli nokta, giines
enerjisi ile igletilen seranin dogru yonde konumlanmis olmasidir. Kisin seranin
giines 1sinlarindan yararlanmasi i¢in seranin uzun ekseninin Dogu-Bati
dogrultusuna yonlenmis olmast gerekir. Giines 1sinlarindan en uygun sekilde
(direk/dolayli) faydalanabilmek i¢in seranin giinesten en ¢ok faydalandigi yoniin
saydam bir Ortii ile kaplanmas1 gerekir. Bu seralar; bireysel seralar ve bir yere
dayanarak olusturulan bitisik seralardir [14].

Bireysel seralar en uzun ekseni dogu-bati yonelimlidir. Giiney duvari
glines enerjisini maksimum toplayan Ortii ile kaplanmis, kuzey duvari ise 1s1
kaybini en iyi 6nleyecek sekilde yalitilmistir. Dogu-bati yonelimli seralarda zayif
olan 15181 dagilimin1 6nlemek icin kuzey duvarit ya kaplanir ya da yansitict
maddelerle boyanir. Bireysel seralarda;

1. 60°-90° kuzey enlemlerinde, soguk kis sartlarinda yil boyunca
iiretim yapabilmek i¢in kuzeyde ¢ati olmayip 1s1 depolama igin kuzey duvart dik
olmal1 ki, y1l boyunca bitkilerin maksimum giines 1s1nimin1 almasi saglanmalidir.
Giliney cat1 egimi ise 40°-60° olup iizerinde karin durmamasi saglanir ve duvar
bitimi daha fazla 151k alabilmesi i¢in 6nemle kaplanmalidir.

2. Orta enlemlerde (30°-60°), soguk kis sartlarinda yil boyu {iretim
icin; Kuzey cat1 egimi 45°-60° arast ve 1s1 depolama ic¢in kuzey duvart dik
olmalidir. Cat1 iskeleti dik olmali ve duvar bitimlerinin bir kismina ek
1siklandirma yapilmalidir.

3. 0°-30° enlemlerinde, daha yumusak kis sartlarinda yil boyunca
iiretim i¢in daha az 1s1 depolama gerektirir. 45°-70° egimli kuzey catis1 ve eger az
yer varsa 1st depolama i¢in kuzey duvari kisa olabilir. Eger 1s1 depolama
gerekmiyorsa kuzey catis1 topraga kadar indirilebilir. Bireysel seralar, bitisik
seralardan farkli olarak kuzey tarafi izole edilmez. Bu yapilarda 1s1 girisi i¢in
glinesin absorpsiyonu ve dagilimi uygulamalarinin gelistirilmesini gerektirir. Bu
solar 1smin toprak altinda, tabanda toplanmasini gerektirir. Bu silirece ETS

(Toprakalti-1si-depolama) olarak adlandirilir. Diger depolama maddelerine
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(6rnegin tas ve su gibi) ek olarak 1s1 kayiplarini en aza indirmek igin sera
duvarlarinin yalittmi énemlidir.

Seranin giliney yliziinden en giiclii giines 151n1m1 almasindan dolay1 gilineye
bakmali fakat etrafinda giinesi engelleyecek durumlar s6z konusuysa 15°-20°
giineye dogru yénelim %90 1s1 yakalanmasini saglar. {lkbaharda giiney doguya

dogru yonelim en iyi giines kazanci saglar [14].

6.1. Serada Giines Isinimindan Is1 Kazanilmasi

6.1.2. Sera etkisi

Sera ortamina ulagsan kisa dalga boylu 1sinimin biiyiik bir boliimii sera
icerisinde ylizeyler tarafindan sogurulur, bir kismi da sera ortamina geri yansir.
Kisa dalga boylu 1s1nim1 sogurarak 1siman yiizeylerden taginimla ortam havasina
151 gecisi olur ve ortamin sicaklig yiikselir. Cam ve plastik malzemeler kisa dalga
boylu 1simimi gegirir fakat uzun dalga boylu 1sinimlar1 gegirmediginden dolay1
ortamda biiyiik bir 1s1 kazanci olusur. Buna sera etkisi denir. Sera tamamen dolu
ise 1smmimin yaklagik %20°si bitkiler tarafindan yansitilir ve geri kalan kismi

sogurulur [15].

6.1.3. Seranin giines 1s1nimi gecirgenligi

Ortii malzemeleri giines 1s1niminin ancak bir kismmi gegirebilmektedir.
Isinim gegirgenligi sera ig¢indeki yatay yiizeye ulasan 1simmimin, sera disindaki
yatay bir yilizeye diisen 1simim oranidir. Gegirgenlik Ortii malzemesine bagla
oldugu kadar isinlarin gelis agisina, seranin konumuna, kirlilik derecesine,

mevsimler ve giiniin zaman gibi faktorlere de baghdir [15].
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Cizelge 6.1. Sera ortii malzemelerinin 11n1m gegirgenligi [15]

Ortii malzemesi Kalinhk (mm) Kullanim siiresi PAR Gegirgenligi
(i (%)

Cam - 30 88
Cift Cam 3.175 30 71
Akrilik 8.16 20+ 83
Pc 6.8 15 79
FRP - 10-15 88
PE(UV katkilr) 0.1-0.2 2-3 87
PE(IR katkili) 0.1-0.2 3 82
PVF 0.05-0.01 10+ 92

Cizelge 6.2. Ortii malzemelerinin dogrudan ve yaygin 1stnim gegirgenligi [15]

Ortii Malzemesi Kahnhk (mm) IR Gegirgenligi (%) :z/ll; Gegirgenligl
)
PE 0.200 55 92-93
PE (UV Kkatkalr) 0.200 56 89-92
PE (IR katkil) 0.200 33 86-92
EVA 0.180 22 91
PVC (agik) 0.200 17 87-91
PVF (Tedlar) 0.200 33 93-94
Polyester 0.125 5 89-90
FEP (Teflon) 0.050 57 96
6.2. Serada Is1 Kayiplan

Seralarin kap1 ve pencereleri ¢evrelerinden, Ortii malzemesinin ekleme
kisimlarindan, duvar ve catilarin birlestikleri yerlerden sera disina 1s1 taginmast ile
1s1 kaybi olmaktadir. Bu sizdirma kayiplar1 seranin diger yerlerinden olan 1s1
kaybinin %10-15 dolayinda fazlalasmasina neden olur. Yani seradaki 1s1 kaybina
%10-15 eklenerek, sizmalardan dolay1 olan 1s1 kaybi da hesaplamaya eklenmis
olur. Cam yiizeyinin altina, plastik ikinci bir Ortiiniin yerlestirilmesi 1s1 kaybini

onemli dl¢iide azaltilabilir. Bir seranin toplam 1s1 kayb1 (Qy):
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Qx=qit qe (6.1)

Burada q; iletim ile 1s1 kaybi, g tasinim ile 1s1 kaybin1 gostermekte olup

birimleri W/m*dir.
6.2.1. fletimle olusan 1s1 kayb1

Ortii malzemesinden dis ortama 1s1 enerjisinin kaybiyla olusur. Sera ig¢
ortamiyla 1sman Ortii malzemesi soguk dis ortamla etkilesir. Iletim kayiplar1 ortii

malzemesinin giiclendirilmesiyle azaltilabilir. Iletimle olusan 1s1 kaybu;

qi=k—(ti — td) (6.2)

Bu esitlikte;

k = 6rtii malzemesinin toplam 1s1 gegirme katsayisi (W/m? °C)
A, = sera ortiisii yiizey alan1 (m?)

A, = sera taban alani (m?)

t;= i¢ ortam sicakligi (°C)

tqy= dis ortam sicaklig1 (°C)

k katsayis1 malzemelerin 1s1l direngleri ve ylizey direngleri toplanarak

belirlenir.

k=— — (6.3)

Burada R; i¢ ylizey 1s1l direnci, R3, yap1 malzemesinin 1s1l direnci, Rq dis

ylizey 1s1l direnci ve birimi m? °C/W’dir. Toplam 1s1l direng, bireysel direncglerin

toplamina esittir.

R=Y Rj (6.4)

Rj bireysel direnci gdsterir ve birimi m” °C/W’dur.
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6.2.2. Tasiimla olusan 1s1 kayiplari

Isinan hava catiya dogru yiikselir ve bulunan agikliklardan dis ortama ¢ikar
ve sera duvarlarindaki agikliklardan da igeriye dogru soguk hava sizar. Buna
Tasmimla 1s1 kaybi denir. Agikliklar kapatilarak tasinimla 1s1 kayiplari en aza
indirilebilir. Sera icine hava sizmasi (infiltrasyon), riizgar basinct veya sicaklik
farki nedeniyle kiigiik acikliklardan olusan dogal hava akimidir. Seralarda kontrol
edilemeyen dogal havalandirma olarak da isimlendirilir. Havalandirmayla duyulur
1s1 ve gizli 1s1 kayiplar1 taginan 1s1 enerjisini olusturur. Gizli 1s1 kayb1 suyun
buharlagsmasiyla bitkilerden transpirasyon ve topraktan buharlagma yoluyla
tasman 1s1 enerjisidir. Duyulur 1s1 kayb1 havalandirmayla tasinan 1s1 enerjisinin

cok biiyiik bir boliimiinii olusturur. Duyulur ve gizli 1s1 kayb;

qv =qsh T qin (65)
qsh = V. HDO.p.cp.(Ti-Ta)/3600 (6.6)
qin= Vs.HDO.p.r.(W;-W4)/3600 (6.7)

esitliklerinden hesaplanir.

qv = havalandirmayla olusan toplam 1s1 kayb1 (W)
Qsh = duyulur 1s1 kayb1 (W)

qm = gizli 1s1 kayb1 (W)

V, =sera i¢ hacmi (m?)

HDO = hava degisim orani (h™)

p = hava yogunlugu (kg/m’>)

cp = sabit basingta 6zgiil 1s1 (J/kg °K)

r = buharlagsma gizli 1s1s1 (J/kg)

T; = sera i¢ ortam havasinin sicakligi (°K)

T4 = dis ortam hava sicaklig1 (°K)

Wi = i¢ ortam havasinin mutlak nemi (kg/kg) ve

W4 = dis ortam havasiin mutlak nemi (kg/kg)
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Havalandirmayla gerceklesen duyulur 1s1 akisinin gizli 1s1 akisina orant,

Bowen orani olarak tanimlanir.

h ( 11 151)
p=— =" (6.8)

111t

Bowen orani bitki Ortiisiiniin enerji tizerine etkisinde kullanilabilir. Yiizeyi
1slak oldugundan buharlasma hizi da yiiksektir. Bu sebeple i¢ ve dig ortamin
mutlak nem farki artar. Yatayda gerceklesen 1s1 gecisi B degerini etkiler. i¢ ve dis
ortamin mutlak nem farki arttigindan gizli 1s1 daha ¢ok transfer edilecek ve f3
disiik fakat pozitif deger alacaktir. Bitki oOrtiisii kuru oldugunda duyulur 1s1
seklinde enerji gecisi olur ve B pozitif ve yliksektir. Bu i¢ ve dig ortamin mutlak

nem farkinin az oldugunu gosterir.
6.2.3. Hava Degisim Oram
Sera i¢i sicak hava ile dig ortamin soguk havasi arasinda siirekli bir yer

degisimi s6z konusudur. Bir saat siiresince sera i¢indeki havanin dis ortamin

havasi ile yer degistirme sayis1 hava degisim oranin1 (HDO, 1/h) verir.
h
HDO = — (6.9)

Hava degisim oran1 sera tasarimi, Ortli malzemesinin ¢esidi, Ortii
malzemesinin seraya Ortiilme durumu, riizgar hizi ve yonii ayn1 zamanda i¢ ve dis

ortam hava sicakliklarina baglhdir.
HDO =1-20h" : yetersiz havalandirma
HDO = 20-50 h™" :iyi havalandirma

HDO>50h"  :cok iyi havalandirma

Hava degisim oram1 bu degerler arasinda net bir sekilde havalandirma

gereksinimini ifade etmis olur [15].
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7. SERALARDA GUNES ENERJIiSIi KULLANIMI

Dis ortam sicakliginin sera i¢ ortam sicakligindan daha diisiik oldugu
giindiiz stirelerinde, sera 1s1 gereksiniminin bir boliimii sera i¢cinde sogrulan giines
isinimiyla karsilanir. Sera i¢ ortam sicakliginin diisiik oldugu dénemlerde giines
isinimint  1s1l - enerjiye doniistiirmek ve sicaklik diistiiglinde 1s1  enerjisini

karsilamak amaciyla 1s1 enerjisi depo etmek gerekir.

7.1.  Seralarda Giines Enerjisinden Yararlanma Yontemleri

Sera 1sitmada giines enerjisinden etkin olarak yararlanabilmek i¢in, toplam
glines 1simminin 1sil enerjiye doniistiirilmesinde uygulanan yontemlere bagh
olarak, degisik sekilde tasarimlanabilen giines enerjili 1sitma sistemlerinden
yararlanilabilir.

Sera digina yerlestirilen ve 1s1 tasiyici akiskan olarak hava/su kullanilarak
giines toplaclarindan kazanilan 1s1 enerjisini depolanacak ortama (1s1 deposuna)
gondermek bu yontemlerdendir.

Sera igerisine yerlestirilen ve seranin biitiinlesik bir elemani olan gilines
toplaglarindan kazanilan 1siy1 sera tabanina yerlestirilen ve igerisinde kati/sivi
durumda 1s1 depolama materyali bulunan 1s1 depolarinda depolamak da diger
yontemlerdendir. Bu yontemde 1s1 toplama {initesi olarak, ¢ift kat ortii arasindan
akiskan dolagimiyla kizil 6tesi (IR) 1sinim enerjisinin sogurulmasi igin ¢ift kath

sera catist veya duvarlarindan yararlanilabilir [15].

7.2.  Seralarda Is1 Depolama ve Faz Degistiren Maddeler

Bir binada veya 1sitilacak bir i¢ ortamda konforlu bir sicaklik elde
edebilmek i¢in belirli bir miktarda enerji gereklidir. Isitma ve sogutma i¢in gerekli
olan enerji genelde elektrik, fosil yakitlar ve biyogazdan elde edilir. Yeryiiziine
gelen giines enerjisinin %46's1 sadece toprak tarafindan absorbe edildigine gore

giines enerjisini kullanarak 1sitma yapabilmek olduk¢a kazangli bir kullanimdir.
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Seralarda gilinlimiizde 1sitma ve sogutmada karsilagilan gereksinimleri
temin etmek i¢in ¢ok cesitli 1sitma ve sogutma sistemleri kullanilmaktadir.
Seralarda ozellikle 1sitma sistemleri daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu 1sitma
sistemleri buhar veya sicak sulu radyatorlii sistemler, fosil yakit kullanilan 1sitma
sistemler veya elektrikli 1siticilar ve benzerleridir. Bu sistemler genelde seralarda
1sitma yiikii ihtiyacini karsilamaktadir. Fakat bu tiir sistemlerde sicaklik dagilima,
dis ortam hava kosullarindan olduk¢a cok etkilenir. Ayrica bu tiir sistemlerde
istenilen rutubet seviyesini saglamak zordur.

Giines enerjisine dayali olarak kapali mahallerin 1sitilmas1 aktif ve pasif
yontemler kullanilarak olmaktadir. Aktif yontemde sisteme ek enerji verilmekte,
pasif sistemde ise ek enerji ihtiyaci olmadan sadece yiizey sekilleri ile 1s1 gegisi
saglanmaktadir. Pasif sisteme en 1yi 6rnek seranin sadece konumu ve sekli yapisi
ile gilines enerjisi yardimiyla isitilmasidir. Aktif yontem ise ek bir diizenek
kullanarak ve sisteme ek enerji vererek seralarin 1sitilmasidir. Her iki yontemin de
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Is1 depolama yontemi duyulur 1s1 depolama ve
gizli 1s1 depolama olmak iizere iki ana grup altinda incelenebilinir.

Duyulur 1s1 depolamasi hal degisimi, yani ergime veya buharlagmanin
olmadig1 zamanda giines enerjisi depolanmasidir [16]. Duyulur 1s1 maddenin kati
veya sivi fazinda depolanabilir [17]. Sicakligin artis1 depo edilecek malzemede
hissedilebilinir veya cesitli 6l¢limlerle tespit edilebilinir. Depolama ortami olarak
suyun kullanilmasinda, suyun duyulur 1sisindan faydalanilir. Kat1 fazda en iyi
ornek kaya yataklarma 1sinin depolanmasidir [16].

Herhangi bir maddenin 1sitilmast veya sogutulmasi esnasinda faz
degistirirken sicakligin sabit kaldig1 andaki 1sis1 Gizli Is1 olarak adlandirilir. Bir
s1vi sogutulmaya bagladig1 zaman molekiilleri gitgide daha yavas hareket etmeye
baslar. Sogutma sirasinda Oyle bir sicakliga gelinir ki, molekiiller olabildigince
diisiik kinetik enerjiye sahip olurlar ve molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti onlart bir
kristal i¢inde istiflemeye baglar. Bu durumda sivi donmaya basliyor olarak
tanimlanmaktadir. Kristal i¢ginde belli noktalarda yerlerini alan molekiillerin
kinetik enerjileri sivi fazda kalanlara oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle sivi

fazdaki molekiillerin sicakligi ve dolayisiyla ortalama kinetik enerjileri

32



yiikselecektir. Biitlin maddeler faz degistirebilir, fakat bircok maddenin faz
degisimi arzulanan sicaklikta degildir.

Gizli 1s1  depolamasinda, sivi-buhar faz  degisiminde enerji
depolanabilecegi gibi, kati-sivi fazinda da depolanabilir. Sivi-buhar faz
degisiminde, sabit basing¢ta hacim ¢ok arttigindan veya sabit hacimde basing ¢ok
arttigindan, 1s1 depolamasinda fazla tercih edilmez. Bu tiir faz degisimdeki 1s1
depolamasina daha ¢ok sogutma sistemlerinde rastlanmaktadir. Gizli 1s1
depolamasinda, daha c¢ok kati-sivi faz degisiminden yararlanilir. Bir kat1 cismin
birim kiitlesini sicaklik degisimi olmadan sivi hale ge¢irmek icin, verilmesi
gereken 1s1 miktarina Erime Gizli Isis1 denir. Gizli 1s1 depolama sistemlerinde gizli
151 depolama maddenin faz degisimi sirasinda artar [16].

Enerjinin tiikketimi ve tedarik edilmesi arasinda uyumsuzluk olmasinin yani
sira enerji depolama gereklidir. Faz degistiren malzemelerin kapsiillestirilerek
kullanim1 yiiksek verimlilikle yiiksek depolama yogunlugunun elde edilmesi en
onemli enerji depolama yontemlerindendir. FDM’ler kullanilarak termal enerji
depolama yontemlerinin uygun olarak yapimi FDM’lerin faz degisim siireci ve 1s1
transferi hakkinda Ol¢iimlere baglidir. Enerji depolama yakit tasarrufu ve enerji
sarfiyatinin azalmas ile sistemi daha verimli hale getirir. Iyi huylu enerji tiiketimi
ve daha verimli olmasi sebebiyle tercih edilir. Termal enerji depolama belki
insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahiptir. Insanlar buz kiitlelerini sonradan
kullanmak {izere depo ederlerdi. Is1 depolama tekniklerinin degisimi dort bes
ylizylla dayanmaktadir. Enerji taleplerindeki artis, fosil yakitlarin kithgi ve
cevresel etkilerinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelisimini
hizlandirdu.

Giines enerjisi, en biiylik yenilenebilir enerji kaynagidir, yapisi kesiklidir
ve verimli ve etkili enerji depolama sistemlerinde kullaniminda etkilidir. Termal
enerji bol oldugu zaman depolanir ve daha sonra kullanilabilir. Fakat gilines
enerjisi 1s1 depolama yoOnteminin en Onemli, verimli, ekonomik ve giivenilir
olmas1 icin 1s1 depolama cihazlar1 ve metotlar1 gelistirilmelidir. Termal enerji
depolama sistemleri duyulur, gizli veya ikisinin birlesimi seklinde olabilir.
Duyulur 1s1 depolamada depolama maddesinin sicaklifinin artmasi ile 1s1

depolanirken, gizli 1s1 depolamada maddenin faz degisimi ile 1s1 depolanir.
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Sekil.7.2. Bir maddeye 1s1 verildigi zaman 1sinma sirasinda maddenin i¢
enerjisindeki degisimi gosterir. Iyi bilinen sonug ya sicakliktaki artis (duyulur 1s1)
yada faz degisimidir (gizli 1s1). Baslangicta A noktasinda kati fazla baslayan bir
maddeye 1s1 verildiginde katinin sicaklik artisina neden olur (A-B aralig), takip
eden asamada kati-kat1 olan kristal yap1 faz degistirir (B-C aralig1), tekrar katinin
duyulur 1s1s1 artar (C-D aralig1), kati-sivi faz degisimi (D-E araligi), duyulur 1s1
artist (E-F araligi), sivi-gaz faz degisimi (F-G arali1), ve gazin duyulur 1s1
degisimidir (G-H aralig1).

SIVI - 8azZ

kati - sivi

AR =-_ M AP O -0

kati - kati

ZAMAN

Sekil 7.2. Sicaklik zaman grafigi [20]

Toplam depolanan enerji miktari soyle ifade edilebilir;

Q=m [ C (TdT+ L + L+ [ C (D)dT+ L + [ C (T)dT ,(7.1)

m maddenin kiitlesi, Cpg kat1 haldeki maddenin 6z 1s1s1, Cp; s1v1 haldeki
maddenin 6z 1s1s1, Cpg gaz haldeki maddenin 6z 1s1s1, Lp kati-kat1 faz degisiminin
gizli 1s1s1, L kati-s1vi faz degisiminin gizli 1s1s1, Lg sivi-gaz faz degisiminin gizli

1s1s1dir.

34



Maddenin depolama kapasitesi 6z 1s1 ve gizli 1s1 degisimine baghdir. Bu
nedenle depolama ortami igin yiiksek 6zis1 ve gizli 1s1 kapasitesine sahip olmasi
talep edilir.

Belli bir miktarda enerji depolamak i¢in faz degisimi ile enerji depolamada
daha kiiciik hacim ve agirlikta maddeye ihtiya¢ duyulur. Bu ger¢ek Cizelge 7.2°de
gdsterilmistir. Ik sicakhign 35°C olan 20.513kg Parafin mumu (kati-sivi FDM)
erime noktasinda (59.9°C) 5000kJ enerji verir. Ayni miktarda enerji depolamak
i¢cin diger duyulur 1s1 depolama ortami Cizelge 7.3°te gosterildigi gibi daha fazla

1sitilmalidir.

Cizelge 7.2. Cesitli 1s1 depolama ortamlarinin karsilastirilmasi (depolanan enerji=5000kJ, T=25°C)

Bagil hacim ve kiitle Parafin mumunun 1s1 depolamasina aittir [20]

Ozellik Is1 Depolama Maddesi
Parafin Su Dowtherm | Therminal | Kalip Kaya Beton
mumu A 66 demir
Gizli 190
1s1(kJ/kg)
Oz (kJ/kg 2.15 4.19 2.2 2.1 0.54 0.88 0.882
K)
Yogunluk 790 1000 867 750 7200 1600 2200
(kg/m)
Depolama 20.513 | 47.73 90.91 95.24 370.37 | 227.27 | 226.76
kiitlesi (kg)
Bagil 1 2.33 4.43 4.64 18.1 11.08 11.05
kiitle(m®)
Depolama 0.0259 | 0.047 0.10485 0.127 0.0514 | 0.142 | 0.1031
hacmi (m®)
Bagil hacim 1 1.84 4.04 4.89 1.98 5.47 3.969
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Cizelge 7.3. 5000kJ enerji depolama igin gerekli sicaklik artis1 [20]

Is1 depolama maddesi | Sicaklik artisi (°C)
Parafin mumu 59.9

Su 93.17
Dowtherm A. 145.8
Therminal 66 151.1
Kalip demir 486.4
Kaya 312

Beton 3114

*Erime sicaklig

Gizli 1s1 depolama sistemi ii¢ ana bileseni igermektedir:

1. Bir gizli 1s1 depolama sistemi tasariminda, belli bir faz degisim
malzemesinin erime ve katilagma periyotlar1 bilinmelidir [21]. FDM istenilen
sicaklik degeri i¢in uygun olmalidir.

2. FDM igin kapsiil (FDM’lerin kapsiillestirilmesi)

3. FDM’den 1s1 aliciya ve 1s1 kaynagindan FDM’ye 1s1 transfer
edebilmek i¢in 1s1 degisim yiizeyi gereklidir.

7.2.1. Faz Degistiren Maddeler

FDM’ler duyulur 1s1 depolama maddeleri ile kiyaslandiginda oldukca
ylksek termal enerji depolama yogunluguna sahip ve faz degisimi ile sabit
sicaklikta biiyiik miktarlarda enerji absorplayan veya salabilen enerji depolama
maddeleridir [20]. FDM’ler organik, inorganik ve oOtektik FDM’ler olarak ti¢
sinifa ayrilir [22].

Lane ve arkadaslar1 20000 madde iizerinde 10-90°C erime noktasi
araliginda genis bir aragtirma yapmustir. Cogunlugu uygun olmayan erime
noktasina, erime ile bozulma veya veri eksikligine sahiptir.

Gizli termal 1s1 depolama sistemlerinin tasarim ve uygulamalar1 kullanilan
FDM’lerin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine baglidir. Daha yiiksek enerji

yogunluklu FDM’nin tasarlanan her bir uygulama i¢in kullanimi1 daha kiigiik bir
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depolama hacmi gerektirir. Is1 degisim yapisi i¢in daha az maliyet gerektirir veya
tiim benzer sistemlerin hacimleri arasinda sistemin toplam 1s1 kapasitesi daha
blyiiktiir.  Farkli  derecede  katkilanmis  FDM’lerin  teknik  olarak
siniflandirilmasinda {ireticiden iireticiye termofiziksel oOzellikleri degistiginden
verimli 1s1 depolama sisteminin tasarimi elde edilen hicbir veri ile
basitlestirilememistir. Istenilen sicaklik araliginda maddelerin ¢ogu yiiksek erime
1sisina sahiptir. Fakat onlarin 1s1 depolama malzemesi olarak kullanimi uygun

termal, fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve ekonomi faktoriine baghdir [20].
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Cizelge 7.4. FDM'lerin avantaj ve dezavantajlar1 [22]

Avantajlar

Organikler

1.Genis sicaklik araligina sahip

olma

2.Uzun siire sogutma olmaksizin
donma

3 Kendiliginden ¢ekirdeklesme
ozelligi

4.Geleneksel ingaat malzemeleri ile
uyum

5.Kimyasal olarak degismezlik
6.Giivenilir ve tepkimeye girmez
7.Geri doniigiimlii yap1

Dezavantajlar

1.Donma siireci boyunca fazla 1s1
degisimi gerekir.

2.Hacimsel 1s1 depolama kapasitesi
distktiir.

3.Yanicidir. Bu uygun bir kapla
kolaylikla azaltilabilir

4.Maliyet nedeniyle teknik olarak
tamamen iglenmis yag ve aslen

Parafin karigimlar1 kullanilabilir.

inorganikler

1.Yiiksek hacimli gizli 1s1

depolama kapasitesi

2.Diisiik maliyet ve kolay
bulunabilirlik

3.Net erime noktasi
4.Yiksek termal iletkenlik

5.Yanmaz

1.Hacim degisimi ¢ok fazladir.
2.Kati-s1v1 faz gecisinde en biiytik
problem agirt donmadir
3.Cekirdeklesme etkenlerine

gereksinimi vardir
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Otektikler

1.Saf maddeler gibi net
erime noktasina
sahiptirler.

2.Hacimsel depolama
yogunluklari organik
bilesiklerin ¢ok az

tizerindedir.

1.Termal depolama
uygulamalarinda yeni
olmasi sebebiyle bu
maddelerin
termofiziksel 6zellikleri

adma sinirh bilgi vardir



Cizelge 7.5. FDM’lerin 6zellikleri [22]

Termodinamik 6zellikler Erime sicaklig1 istenilen sicaklik araliinda olmali

Birim hacimde yiiksek birlesme gizli 1sisina sahip olmali

Yiiksek 6zis1, termal iletkenlik ve yogunluklu olmali

Faz degisiminde kii¢iik hacim degisimi ve icerik problemini
azaltmak icin uygulanan sicaklik araliginda diisiik buhar

basincina sahip olmali

Uygun erime noktasi

Kinetik 6zellikler Sivi fazin agirt sogumasinit dnlemek igin yiiksek

¢ekirdeklegsme oranina sahip olmali

Depolama sisteminden 1sinin geri kazanimi igin kristal

biiyiikliigiiniin yiiksek oranda olmasi gerekir.

Kimyasal 6zellikler Kimyasal sabitlik

Tamamen donma/erime g¢evrimi

Cok sayida erime/donma sonucu eksilmeme

Asindirici, patlayici ve yanici olmayan, zehirsiz madde olmali

Ekonomik 6zellikler Diisiik maliyet

Genis aralikta gecerli olmali

7.2.2. FDM’nin Birlestirilmesi

Basarili bir sistem FDM’nin kullanimi ve 1s1 transfer sivilari igerik
tasariminin  gelisimine baghdir. Kapsiillerin  farkli  geometrilerle FDM
doldurulmasi kendine has avantaj ve dezavantajlara sahiptir [20].

FDM’lerin birlestirilmesi Haves ve Feldman’a gore: direk birlesme,

daldirma ve kapsiillestirme olarak ii¢ gruba ayirmistir [22].

7.3. FDM tromb duvari

Tromb duvart dolayli kazanim yaklagiminin ilk &rneklerindendir. Evin
gliney duvarinda kalin bir duvar bdlmesi igerir. Duvarin dis ylizeyi duvar
kiitlesinde 1s1y1 absorplamak amacli koyu renklidir. Is1 uzun siiren periyotlar
halinde tromb duvarindan eve dagilir. Odanin sicakligi duvar yiizeyinin

sicakligindan asag diistiigii zaman 1s1 odaya yayilmaya baslar. Tromb duvarindan
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1s1 kaybi, kaplama ve duvar arasina gece yalitkan bir perde kullanilarak kontrol
edilebilir. Geleneksel tromb duvari duyulur 1s1 depolamaya dayalidir fakat
potansiyelinden dolay1r birim kiitleye daha biiylik 1s1 depolamak i¢in FDM’li
tromb duvari basarili uygulamalarini hala beklemektedir. Bir evin pencereli giiney
tarafi FDM’yle insa edilmelidir. Gelen giines 1s1mimu ile giin boyu duvar sitilir,
FDM erir. Gece evi 1sitmak icin duvardan 1s1 ¢ekilir. Belli bir miktar 1sty1
depolamak i¢in FDM’ler su duvarlar1 veya kiitleli tromb duvarlarindan daha az
yer kaplar ve daha hafiftir. Bu sebeple binalara FDM’ler kullanilirsa daha uygun
olur. Tromb duvarinda salt hidratlar ve hidrokarbonlar FDM olarak kullanilabilir.
Eger FDM’li duvar uygun bir sekilde yapilirsa, bdlme duvarlarla kiyaslanabilir
ozellikler gostererek bir¢ok istenmeyen durumu ortadan kaldirir.

Deneysel ve teorik ¢alismalar FDM’lerin tromb duvari olarak kullaniminin
aragtirtlmasina yon verdi. Knowler tromb duvarinda iletkenlik ve etkililigi
arttirmak i¢in metal katkili CG parafin wax1 kullandi.

Buddhi ve Sharma farkli kalinlikta ve farkli sicaklikta FDM’lerin giines
1isimim1 - gegirgenliklerini  Olgtiiler. Sterik asit FDM olarak kullanildi. Ayni
kalinlikta camla kiyaslandiginda FDM’nin gecirgenliinin camdan daha fazla
oldugunu buldular ve yeni bir uygulama olarak camlarda/duvarlarda FDM’lerin
saydam yalitim malzemesi olarak kullanilmasini 6nerdiler.

Stritth ve Novak bina havalandirmasi i¢in gilines enerjisini siyah parafin
wax’a (erime noktas1 25-30°C) soguran bir duvar yaptilar. Depolanan 1s1 binanin
havalandirilmast  i¢cin gerekli olan havanin 1sitilmasi i¢in  kullanildi.
Absorbsiyonun verimi %79 bulundu. Simiilasyonun sonucu gosterdi ki duvar,
depolanan 1s1 enerjisinin miktarin1 duyulur veya gizli olarak belirliyor ve
FDM’nin erime noktasi ¢ikis hava sicakligindan etkileniyor. Analizler 1sinma igin
optimum kalinligin 50mm ve erime noktasinin oda sicakligindan birkac derece

altinda oldugunu gosterdi [23].
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8. DENEYIN YAPILISI

Bu c¢alismada Anadolu Universitesi’'nde ozellikle kis aylarinda
+12°C/+14°C sicaklik araliginda kalabilen giines serasi tasarlanarak prototipi
yapilmis ve deney verileri alinmistir. Deneyde iki farkli serada tromb duvari
kullanilip duvarlar iki ayr1 malzemeden yapilmistir. Birinci seranin tromb duvari
siyah boyali algidan, ikinci seranin tromb duvari ise FDM (Micronal®)
katkilanarak yapilmistir. Ikinci serada faz degistiren malzeme olan (Micronal®)
kullanilarak seranin 1sitilmasi saglanmustir.

Seralarin giin igerisinde ayni saatlarde bulundugu ¢evre ile birlikte sicaklik
Olctimleri alinmistir. Sera kurulmak istenen bolgede tiim sartlar1 degerlendirmek
icin sera 1s1 gereksinimini hesaplayan Visual Basic dilinde program
gelistirilmistir.

Butil sterat madeni ve bazi sebzelerin kurutulmasi sonucunda kurutma igin

kullanilabilmesi arastirilmistir.

Asagida uygulama seralarinin fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 8.1. Uygulama seralarinin fotograflar
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9. SERA ISI HESABI PROGRAMI KODLARI

Public Class Form1
Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button1.Click

Dim Ac As Double
Dim Qg As Double
Dim us As Double

Dim uh As Double
Dim uu As Double
Dim Qk As Double
Dim Q As Double

Ac=(1.16) * TextBox1.Text

Qg =0.5 * TextBox2.Text * Ac

us =1/ ((1/ TextBox6.Text) + TextBox5.Text / TextBox3.Text + 1/
TextBox4.Text)

uh = (0.19) * TextBox7.Text

uu = uh + us

Qk = TextBox8.Text * uu * (TextBox9.Text - TextBox10.Text)
Q=0Qk-Qg

Labell.Text=Q

End Sub

Private Sub Form1 Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load

Labell.Text=""

TextBox1.Text ="0"

TextBox2.Text ="0"

TextBox3.Text ="0"

TextBox4.Text ="0"
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TextBox5.Text ="0"
TextBox6.Text ="0"
TextBox7.Text ="0"
TextBox8.Text ="0"
TextBox9.Text ="0"
TextBox10.Text ="0"

End Sub
End Class
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10. SONUC VE TARTISMA

Dis ortam sicakliginin sera i¢ ortam sicakligindan daha diisiik oldugu
glindiiz siirelerinde, sera 1s1 gereksiniminin bir boliimii sera i¢inde sogurulan
giines 1sinimiyla karsilanir. Sera i¢ ortam sicakliginin diisiik oldugu donemlerde
giines 1sinimint 1s1l enerjiye doniistiirmek ve sicaklik diistiiglinde 1s1 enerjisini
karsilamak amaciyla 1s1 enerjisi depo etmek gerekir [15].

Deneyde sadece pasif enerji depolama sistemleri ile serada sicaklik

degerleri dlgiilerek sera etrafindaki bolgenin sicakligi ile kiyaslama yapilmaistir.

Cizelge 8.1. Kritik hava sicakliklarinda aylara gore seralarda Olgiilen bazi sicaklik degerleri

Tarih Saat Ay Hava Sicakh@ °C Sicakhik °C
Maksimum | Minimum | 1.Sera 2.Sera
25.11.2009 12.00 Kasim 18 -1 9 10
15.12.2009 12.00 Aralik 9 2 10 12
16.01.2009 12.00 Ocak 17 -3 17 27
15.02.2009 12.00 Subat 14 -4 10 10
07.03.2009 12.00 Mart 11 -4 14 16
19.04.2009 12.00 Nisan 25 6 31 32
23.05.2009 12.00 Mayis 34 11 44 61
23.06.2008 12.00 Haziran 34 17 52 58
16.07.2008 12.00 Temmuz 36 19 55 55
19.08.2008 12.00 Agustos 38 15 60 62

Tromb duvari ve seranin gilinese gore konumlandirilmasi sonucunda
“Giines Seralar1” yapilmistir. Tromb duvari giin icerisinde giinesten aldig1 enerjiyi
depolamaktadir. Duvar yiizeyinin sicakligi ile sera i¢indeki sicaklik arasinda fark
olustugunda ortamla tromb duvari arasinda 1s1 aligverisi gergeklesmektedir.
Seranin sicakligi tromb duvarinin yiizey sicakligindan diistii§ii zaman seraya
tromb duvarindan 1s1 yayilmaya baslamistir. Giines serasinda faz degistiren
maddelerin (FDM) gizli 1s1 depolama 06zelliginden faydalanilarak seralarin

1sitilmas1 amaglanmastir.
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Sonugta giiniin ayn1 saatlerinde FDM katkili tromb duvari iceren sera diger
seradan yaklasik olarak 3.7°C daha yiiksek sicakliga sahip oldugu goriilmiistiir.
Bitkiler i¢in 1°C sicaklik bile hayati 6nem tasimakta oldugundan elde edilen bu
derecedeki fark seradaki bitkiler i¢in tatmin edici goriilmiistiir.

[la¢ endiistrisinde kullanilan “Butil sterat” madeninin serada kurutulmasi
icin 65°C sicaklikta yarim saatte yaz sartlarinda kurutma %6 verimle
gerceklesmistir. Bu kurutma sanayide de ayni verimle gergeklestiginden cikan
sonu¢ olumlu bulunmustur. Boylelikle bu seralarin yazin kurutma amagh sera
olarak kullanilabilecegi gozlenmistir.

Ulkemizde aktif sistemlere ek olarak kullanilanilabilecek pasif sistemlerin

seralarda iiretim maliyetlerini oldukga diistirecegi tahmin edilmektedir.
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