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ONSOZ

Ulkemiz, yenilenebilir enerji kanaklarmin basinda gelen giines enerjisi yoniinden oldukca
zengindir. Bu potansiyeli yeterince kullanamadigimiz i¢in enerjide disa olan bagimliligimiz
giin gectikce artmaktadir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi giines enerjisi bakimindan 1490 w/m? (son yapilan arastirmalar
bu degerin daha fazla oldugunu gostermektedir) gibi bir degerle Tiirkiye’nin en fazla giines
enerjisi potansiyeli olan bolgesidir.

Bolgemizdeki baglica ekonomik faaliyet tarimdir. Son yillarda bdlgede seracilik faaliyetleri
artmakta ve Ortii altt iretimin toplam tarimsal {retimdeki orani her gecen giin
fazlalagsmaktadir. Ancak, olumsuz iklim sartlar1 nedeniyle bdlgemizdeki sera iiretiminin
yurdun batisindaki sera iiretimi ile rekabet giiciiniin diisiik oldugu bilinmektedir. Bu konudaki
bir diger etmen ise sera tasarimlari yapilirken bolge sartlarinin géz oniinde bulundurulmamis
olmasidir. Yapt malzemesinden, 1sitma sistemine kadar biitiin bilesenler seraciligin yogun
olarak yapildig1 bolgelerle aynidir. Bu durum seralarin1 komiirle 1sitmakta olan {ireticilerin
yillik 1000 tona kadar komiir kullanmasina neden olmustur.

Bu calisma ile bolgemizde hali hazirda bulunan seralarin yakit tiikketiminin azaltilmasi ve
boylelikle sera freticilerinin rekabet giiclinlin artarak piyasa paylarinin arttirilmasi
planlanirken, ayn1 zamanda bolgede yatirim yapacak girisimcilerin modern ve kendi enerjisini
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak kendisi iiretecek seralar kurmalari igin tesvik
edilmesi amaglanmustir.

Diyarbakir ilinde bulunan seralarin enerji ihtiyaglarinin bilgisayar ortaminda simulasyon
teknigi kullanilarak belirlendigi, konunun ¢6ziimiine iliskin onerilerin sunuldugu ve 6rnek bir
sera tasariminin yapildiglt bu ¢alismanin, lilkemiz ve bolgemiz i¢in faydali olmasim1 ve bu
konuda yapilacak olan yeni ¢aligmalara 1s1k tutmasini temenni ederim.

Mehdi SUMERLI
Enstitii Miidiir V.
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1. GIRIS

Ortii alt1 yetistiriciligi, iklimsel kosullara bagli olarak gergeklestirilen geleneksel
tarimsal lretim yontemlerinden daha verimli ve daha yiiksek getirileri olan, katma degeri
yiiksek her tiirli tarimsal iirlinlin yiiksek kalitede iiretilmesi i¢in gerekli kosullar1 y1l boyunca
saglayan bir {iretim yontemidir. Ulkemiz tarafindan yapilan ihracatta biiyiik bir paya sahip
tarimsal iirlinlerin 6nemli bir boliimii ortii alt1 yetistiriciligi ile saglanmaktadir. Ancak ortii alt1
yetistiriciligi, isletim ve kurulum maliyetleri acgisindan geleneksel tarimsal {iretim
yontemlerine gore daha pahalidir ve daha ¢ok teknik bilgi ve beceri gerektirmektedir. Bu
nedenle Ortii alt1 yetistiriciliginde kullanilan seralarin tasarimlarinin ve isletme sartlarinin
dogru sekilde tasarlanmasi, bu sistemlerden saglanacak faydanin en st diizeyde elde edilmesi

noktasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Diyarbakir ilinde yer alan seralarin mevcut isletme kosullarina gore 1s1
kayb1 ve 1sitma ihtiyacinin analizi yapilmistir. Analiz islemlerinde takip edilen yontem ve
hesaplamalar 6rnek bir sera tasarimi icin tanitilmis, 1s1 kaybi hesab1 i¢in kullanilacak iki farkl
yontem araciligr ile elde edilen degerler karsilagtirmali olarak sunulmustur. Seralarin 1sil
ozelliklerinin belirlenmesi igin gerekli olan seralara ait geometrik hesaplamalarda hesap

adimlar1 tanitilarak mevcut seralar igin gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Ornek sera tasarimi ve mevcut seralar igin 1s1 kayb1 ve 1sitma sezonu boyunca toplam
1s1l ihtiyaglart aylik toplam ve yillik toplam degerler olmak tizere hesaplanmistir. Mevcut
seralarda kullanilan isletim kosullarina gore komiir yakitli 1sitma sistemleri i¢in yakit sarfiyati
ve yakit maliyeti degerleri tespit edilerek tablo ve sekiller halinde belirtilmistir. Ayrica
elektrik enerjisi ile ¢alisan toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin mevcut seralar igin
calisma ozellikleri belirlenerek elde edilen veriler sunulmus, elektrik ve komiir ile ¢alisan iki

farkli sistemin ekonomik agidan karsilastirilmasi saglanmistir.

Isitma ihtiyacinin karsilanmasinda giines enerjisinin kullanimi incelenerek, 1sitma
sezonu boyunca toplam 1sitma enerji ihtiyacinin bir bolimiiniin giines enerjisinden
karsilanmasi durumunda s6z konusu uygulama i¢in mevcut seralarda gereksinim duyulacak

yaklagik kolektor yiizey alanlar1 ve kolektdr sayilar: belirlenmistir.

Dogru sekilde tasarlanmis ve tekno-ekonomik agidan uygulanabilir sera
uygulamalarinin hayata gecirilmesi ile oOrtii alt1 yetistiriciliginden saglanan katma degerin
katlanarak artacagi ve bu gelismeler sonucunda oOrtii alt1 yetistiriciliginin yapildigi bolgede,

bolge halkinin refah1 agisindan 6nemli faydalar saglanacagi ortadadir.
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2.) MATERYAL VE YONTEM
2. 1.) Is1 Kaybi1 Hesabi

Ulkemizde seralarmn 1s1 kaybi hesabi icin belirlenmis bir hesap standardi
bulunmamaktadir. Literatiirde, seralarin 1sitma ihtiyacinin belirlenmesi i¢in birgok farkll
yontem Onerilmistir. [4-6]. Ancak, belli bir seranin 1s1 kayb1 hesab1 icin, farkli yontemlerde
onerilen hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler biiyiik farklilik gosterebilmektedir.
Buna gore, mevcut bir seranin 1s1 kaybi hesabi hesaplanirken, seranin kurulumu, yapi
elemanlarinin 6zelligi ve isletme kosullarini detayli bir sekilde hesaplamaya dahil eden bir
hesaplama yonteminin belirlenmesi ve miimkiinse 1s1 kayb1 hesabinin birden ¢ok yontem ile
hesaplanip karsilagtirilmasi, 1s1 kaybi hesabinin dogrulugu acisinda biiyilk 6nem arz
etmektedir. Sera i¢in secilecek 1sitict ekipman tasariminin 1s1 kayb1 hesabina gore yapilacagi
diisiiniildigiinde, seranin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin belirlemesinde ve seradan

saglanacak faydanin arttirilmasi noktasinda 1s1 kayb1 hesabinin rolii biiyiiktiir.

Bu calismada; Diyarbakir yoresinde kurulu bulunan 16 adet seramin 1s1 kaybi
hesaplamalar1 yapilirken, Amerikan Ziraat Miihendisleri Dernegi (American Society of
Agricultural Engineers - ASAE) Seralarin Isitilmasi, Sogutulmasi ve Havalandirilmasi
Standardi ANSI - ASAE EP 406.4 tercih edilmistir [5]. Bu yontem ile elde edilen sonuglarin
dogrulugunun kontrolii i¢in; elde edilen sonuglar, NSW (New South Wales Government
Department of Primary Industries — Agriculture) tarafindan 6nerilen hesaplama yontemi [6]

ile elde edilen sonuglarla karsilastiriimistir.

ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore bir serada olusan toplam 1s1 kaybi degeri
(Qr), seradan 1sinim, tasimim ve iletim ile gergeklesen 1s1 transferi degeri ( Q. ) ile

infiltrasyon sonucu gercgeklesen 1s1 transferi degerinin ( Q; ) toplamina esittir.

7= Qr + Qi (2.1)
Isinim, taginim ve iletim ile gerceklesen 1s1 transferi degeri Q. asagidaki ifade yardimai ile
hesaplanir.



Bu denklemde;

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi [ W/m?°C]

A = Sera drtiisiiniin toplam yiizey alani [m?]

tj = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]

to = Di1s ortam tasarim sicakligi [°C]

Sera i¢in toplam 1s1 transfer katsayisinin (U) belirlenmesinde Tablo 2.1.1 kullanilir [5]

Tablo 2.1.1. Sera kaplama yontemi ve malzemesine gore toplam 1s1 transfer katsayisi (U)

yaklasik degeri [5]

Toplam 1s1 transfer katsayis1 degeri

Sera Kaplama Malzemesi U [W i cl
Tek kat cam, sizdirmaz contali 6,2
Tek kat cam, diisiik emisiviteli 54
Cift kat cam, s1izdirmaz contali 3,7
Tek kat plastik 6,2
Tek kat polikarbonat, kivrimli-dalgali 6,2—-6,8
Tek kat fiberglas, kivrimli-dalgali 5,7
Cift kat polietilen 4.0
Cift kat polietilen, IR katkili 2,8
Rijit akrilik, ¢ift cidarli 3,2
Rijit polikarbonat, ¢ift cidarl: » 32-3,6
Rijit akrilik, W/polistren pelet * 0,57
Cam {istii ¢ift katli polietilen 2,8
Tek kat cam ve silte tipi 1s1 izolasyonu 4,0
Cift kat polietilen ve silte tipi 1s1 izolasyonu 2 2,5

U Cidarlar arasindaki bosluk mesafesine baghdir.
2 Polistren pelet ile doldurulmus 32 mm rijit akrilik paneller
¥ Sadece siltenin kapal1 ve iyi yalitimli olmas1 durumunda




ti [°C] sera i¢c ortam tasarim sicakhifidir ve sera igerisinde yetistirilen bitkinin 1s1l
gereksinimlerine gore belirlenir. Ortii alt:1 yetistiriciliginde farkli bitkiler icin ihtiya¢ duyulan
sera i¢i tasarim sicaklik degerleri literatiirde yer almaktadir. Bu calisma kapsaminda
incelenecek seralarin mevcut kullanim sartlarinda domates ve/veya salatalik yetistirilmektedir
[2]. Domates i¢in optimum sicaklik degeri 21 — 28 °C bagil nem degeri 0,60 — 0,70 [13];
salatalik i¢in optimum sicaklik degeri 25 °C bagil nem degeri 0,50 — 0,90 araligindadir [14,2].
Her bitkinin yetisme kosullarinda sicaklik ve nem istekleri farklidir. Ancak, farkli tiirde
bitkilerin ayni sera igerisinde yetistirilmesine imkan saglamak, 1s1 kaybi ihtiyacini ve
dolayistyla 1sitma maliyetlerini azaltmak adina, yetistirilecek bitkilerin 1s1l isteklerini g6z
onilinde bulundurarak, incelecek seralar icin i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem

degeri 0,7 olarak belirlenmis ve 1s1 kayb1 hesab1 bu degerler lizerinden yapilmistir.

to [°C] dis ortam tasarim sicakligi olup, seranin kurulacagi il i¢in en soguk ayin ortalama en
diisiik dis sicaklik degeri olarak alinabilir [8]. ASHRAE tarafindan bildirildigine gore [3],
Diyarbakir ili i¢in en soguk ay Ocak ay1 olup, ortalama sicaklik degeri -9 °C’dir. Ayrica TS
825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardina gore de dis ortam tasarim sicakligi degeri -9
°C’dir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda yapilan dis ortam tasarim sicakligi degeri -9 °C olarak

belirlenmistir.

Qi serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere 2.3 denklemi ile

hesaplanabilir.

Qi:pi)(NXVX[CpiX(ti—to)+hng(Wi_WO)] (23)

Denklemi olusturan parametreler su sekildedir;

pi= Sera havasinin t; sicakligindaki yogunlugu [kg/mg]

N = Infiltrasyon oran1 [1/s]

V = Sera hacmi [m?]

Cpi = I¢ ortam havasinin t; sicakhigindaki 6zgiil 1s1s1 [J/kgK ]
tj = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]

to = D1s ortam tasarim sicakligi [°C]



htg= ti sicakliginda suyun buharlagma entalpisi (buharlasma gizli 1s1s1) [J/Kg]
W, = I¢ ortam havasinin Ozgiil nemi [kgsy / KQhaval
W, = Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQhava]

Denklemde yer alan N parametresi infiltrasyon oranit olup Tablo 2.1.2 araciligi ile
hesaplanabilir [5]

Calismada, Diyarbakir ilinde yer alan seralar icin infiltrasyon orani, mevcut c¢alisma
kosullarina gdre ortalama bir deger olarak 3,1 x 10™ olarak kabul edilmistir.

Tablo 2.1.2. Sera tipi ve konstriiksiyonuna gore kabul edilen infiltrasyon orani degerleri [5]

Sera Tipi ve Konstriiksiyon Ozelligi ‘ infiltrasyon oran1 NV [1/s]
Yeni yap1
Cift kat plastik film 2,1x10%-4,1x 10"
Cam veya Fiberglas 1,4x10*-2,8x 10
Eski Yapi
Cam, iyi bakimli 2,8x 10" -5,6x 10"
Cam, zayif bakimh 56x 10 -11,1x 10™
1) i¢ hava hacmi degisiminin birim zamana oramidir. Yiiksek riizgar hizlarinda ya da direkt riizgara maruz
kalinmasinda infiltrasyon oranini artacak, diisiik riizgar hizlarinda ve riizgara karsit korunakli durumlarda
infiltrasyon oranini azalacaktir.

htg, ti sicakliginda suyun buharlagma entalpisi (buharlagsma gizli 1s1s1) olup, ayn1 sicakliktaki
suyun ve buharin entalpi degerleri farkindan ya da direkt olarak tablo degerlerinden elde

ediilebilir [9].
hfg: hp — hs (2.4)

Wi, i¢ ortam havasinin 6zgiil nem degeri; i¢ ortam bagil nemi (¢;), ti sicakliginda suyun
buharlagsma basinci (Pqri) ve i¢ ortam hava basincina (P;) bagli olmak {izere 2.5 denklemi ile

hesaplanabilir.
Wi = 0,622 X ((pi X PdTi) / (Pi, Qi X PdTi) (25)

W,, dis ortam havasiin 6zgiil nem degeri; dis ortam bagil nemi (¢g), t, sicakliginda suyun
buharlasma basinct (Pgto) ve dis ortam hava basincina (Py) (agik hava basinci) bagli olmak

tizere 2.6 denklemi ile hesaplanabilir.

W, = 0,622 X (9oX Paro) / (Po— @0 X Paro) (2.6)



Calismada, mevcut seralarin isletme sartlar1 goz 6niinde bulundurularak i¢ ortam bagil nemi
(¢i) 0,7 olarak alinmistir. Dis ortam bagil nemi degeri(¢,), Diyarbakir ilinde Ocak ay1 dis
ortam bagil nemi Sl¢glim degerlerinin bes yillik ortalamasi alinarak 0,8 olarak hesaplanmigtir
[10]. Diyarbakair ili i¢in dis ortam agik hava basinci degeri 93,45 kPa olarak tespit edilmis [3]

ve sera i¢ ortam hava basinci degeri, bu degere esit alinmustir.

Seralarda 1s1 kayb1 degerinin hesaplanmasi igin diger bir metot NSW (New South Wales
Government Department of Primary Industries — Agriculture) tarafindan onerilmistir [6]. Bu
yontemde toplam 1s1 kayb1 degeri, tasinim ile 1s1 kayb1 ( Q¢ ), infiltrasyon ile 1s1 kayb1 ( Q)

ve radyasyonla olan 1s1 kayb1 ( Qr ) degerlerinin toplamina esittir.

Qr=Qc+QL+Qr (2.7)

Genellikle radyasyon ile olan 1s1 transferi miktar1 ihmal edilebilecek degerde oldugundan

toplam 1s1 kaybi1 degeri 2.8 denklemi ile hesaplanabilir.

Qr=Qc+QL (2.8)

Tasmimla olan 1s1 kayb1 degeri kW cinsinden asagidaki ifade ile hesaplanir.
Qc=(UxSaxAT) /1000 (2.9)

Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

U = Toplam 1s1 transfer katsayis: [ W/m?°C]

Sa = Sera ortiisiiniin toplam yiizey alani [m?]

AT =tj — t, olmak lizere sicaklik farki [°C]

tj = Sera i¢ ortam tasarim sicaklig [°C]

to = D1s ortam tasarim sicakligi [°C]

Sera i¢in toplam 1s1 transfer katsayisinin (U) belirlenmesinde Tablo 2.1.3 kullanilir [6]

Infiltrasyon, hava kagaklar1, sonucu kaybedilen 1s1 miktar1 denklem 2.10 ile hesaplanabilir.
Q=0,373X AT XV XEXW (2.10)
Bu denklemde yer alan parametreler su sekildedir;

AT =tj— t,olmak iizere sicaklik farki [°C]



V = Sera hacmi [m?]
E = Hava degisim katsayisi [-]
W = Riizgar faktorii [-]

Tablo 2.1.3. Sera i¢in toplam 1s1 transfer katsayist (U) degerleri [6]

Sera Kaplama Malzemesi Toplam 11 Saﬁvt}erggfés]aym degeri
Tek kat polietilen plastik film 7,5-8,5
Cift kat polietilen plastik film 40-5,0
Polikarbonat 6,8
Cift cidarl1 polikarbonat 3,5
Cam 3mm 7,0-8,0
Cam 6mm 6,5
Termal ylizey 2,8

Hava degisim faktorii E degeri Tablo 2.1.4, riizgar faktorii W degeri Tablo 2.1.5 araciligr ile
elde edilir [6]

Tablo 2.1.4. Hava degisim katsayisi (E) degerleri [6]

Sera tasarimi Hava degisim faktorii (E) [-]
Tek kat polietilen film ve metal iskelet 1,0
Cift kat polietilen film ve metal iskelet 0,7
Tek kat cam ve metal iskelet 1,08

Tablo 2.1.5. Riizgar faktorii (W) degerleri [6]

Riizgar Hiz1 [km/h] Riizgar faktori (W) [-]
<25 1,0
30 1,025
35 1,05
40 1,075




Bu boliimde tanitilan her iki yontemle de bir seranin 1s1 kayb1 hesabini yapmak miimkiindiir.
Yéntemler sonucunda elde edilen verilerin giivenilirligini 6lgmek adina bu béliimde 5000 m?
taban alanina sahip 6rnek bir sera tasarimi ig¢in Diyarbakir ili sartlarinda 1s1 kaybi1 degerleri
hesaplanarak sonuglar karsilagtirilacaktir. Sekil 2.1.1°de 6rnek bir sera tasariminin sematik

gorliniimii yer almaktadir.

105 m

9,6 m

96m 96m 96m 96mM ggm

Sekil 2.1.1. 5 000 m? érnek bir seranin sematik gbriniimii

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =9,6 m x 105 m x 7 m(4+3) — 5 Adet
Sera Taban Alan1 = 9,6 x 105 = 1008 m? = 1000 m? — 1 déniim
Toplam kurulu alan 1000 m? x 5 = 5 Déniim
A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (9,6 x 5x 4) x 2 =384 m2
Yan Yiizeyler: (105 x4 ) x 2 =840 m2

3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;



(2x X ((4,8°+3%)/2)%) /2 x 105 x 5 = 6604 m2
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A. =384 + 840 + 6604 = 7828 m2

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak tizere,
V1=Vp+ Ve
Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Ap xh=(105x 9,6 x5) x4 =20160 m*
Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x105x5
Eliptik kesitte D=9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
Ve =((22/7x4,8x3)/2)x105x5=11880m*

V1 =Vp + Vg = V1 =20 160 + 11 880 = 32 040 m® olarak bulunur.

ti = Yetistirilen iirline gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— tj= 15 °C olarak belirlenmistir.

t, = Diyarbakir igin dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
Qr=Qr *+ Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=pi X NXV X[ Cpi X (ti—to) + hgg X (W;—W,)
Qre = U X A X (tj—t, ) ifadesinde,

U, Cift kat polietilen film sera 6rtiisii igin U= 4 W/m?°C olarak secilmistir. (Tablo 2.1.1)
¢ =7828 m?



ti=15°C

t,=-9°C

Qe =4x7828x (15-(-9)

Qrc = 751488 W — Qrc = 751,488 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gergeklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere
Qi=pi X NXVX[cpx (ti—to)+hegX (Wi—W,)]

pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligr tj= 15 °C i¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]
N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir - N = 1,4 X 10*
V, sera hacmi — V=32 040 m®
Cpi, I¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C igin havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
h, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanir,
htg= hp —hs ti=15 °C i¢in — h¢g= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
W; , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQhava] olmak iizere,
W; = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortamu i¢in ¢ = 0,7
Pgri Su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir ili i¢in agik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 kgs, / KQhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — @0 X Pyro)

@0 , D1s ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
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Pato, tosicakliginda suyun buharlagsma basinci — t, = -9 °C i¢in Pyr= 0,2866 kPa [12]
P, D1s ortam agik hava basinc1 — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 X (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgsu / KGhava

Qi:piXNXVX[CpiX(ti—t0)+hng(Wi—Wo)
Qi = 1,225 x 1,4 x10 x 32040 x [ 1000,5 x ( 15 (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi = 220,430 KW

Q1= Qr + Qi = 751,488 kW + 220,430 kW = 971, 918kW

ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore, 6rnek serada birim metrekare basina 1s1 kaybi

degeri ;

971 918 W /5000 m? = 194,3836 =~ 194 W/m? olarak hesaplanmustir.

NSW (New South Wales Government Department of Primary Industries — Agriculture)

tarafindan Onerilen [6] 1s1 kayb1 yontemine gore; toplam 1s1 kayb1 degeri;
Qr=Qc+ QL
Tasinimla olan 1s1 kayb1 degeri ;
Qc=(Ux SaxAT)/1000
U, degeri ¢ift kat polietilen film sera ortiisii i¢in Tablo 2.1.3 yardimiyla,
U= 4 W/m?*C
SpA=7828m? AT=15— (-9) =24 °C olmak iizere,
Qc=(4x7828 x24) /1000 = 751,488 kW olarak bulunur.
Infiltrasyon, hava kagaklari, sonucu kaybedilen 1s1 miktar1 Q. olmak iizere,
QL=0,373 X AT XV XEXW
AT =t — t,=(15-(-9))=24°C
V, sera hacmi — V=32 040 m®

E, hava degisim katsayisi, ¢ift kat polietilen film ve metal iskelet i¢in Tablo 2.1.4 yardimiyla
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— E=0,7

W, riizgar faktorii Tablo 2.1.5 araciligi ile bulunur. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in

riizgar hiz1 V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak iizere [3]

—->W=1,05

Buna gore infiltrasyon ile gerceklesen 1s1 kaybi degeri,
QL=10,373 x 24 x 32 040 x 0,7 x 1,05 = 210 814 = 210,814 kKW

Q¢ + QL =751,488 + 210,814 = 962,302 kW

NSW 1s1 kayb1 yontemine gore, ornek serada birim metrekare basina 1s1 kayb1 degeri ;
962 302 W / 5000 m* = 192, 4604 = 193 W/m?

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her iki yontemle hesaplanan metrekare alan basina
181 kayb1 degerinin birinci yontem i¢in 194 W/m?, ikinci yontem i¢in 193 W/m?, iki yontem
arasindaki farkin sadece 1 W/m? oldugu goriilmektedir. Bu nedenle her iki yontemin de

seralarda 1s1 kayb1 hesabi i¢in kullanilmasi uygundur.

Her iki yontemde de tasinim ile olan 1s1 kaybi hesaplama yontemi aynidir ve
hesaplama sonucunda aymi degerler elde edilmektedir. Buna gore her iki yontemde de sera
ortiisiinlin toplam 1s1 transfer katsayisi degeri, toplam ylizey alani, sera i¢i tasarim sicaklik
degeri ve dis ortam tasarim sicaklik degeri bilindiginde, taginim ile olan 1s1 kaybi
belirlenebilmektedir. Ancak infiltrasyon ile olan 1s1 kaybinin belirlenmesinde, sonuglar
birbirlerine olduk¢a yakin degerler alsa da, iki yontemin hesap metotlar1 arasinda farklilik
goriilmektedir. Infiltrasyon ile olan 1s1 kaybmin belirlenmesinde ANSI - ASAE EP 406.4
standardinin hesap metodu, daha kapsamli ve daha hassas hesaplamalara izin vermektedir.
Ancak hesaplama i¢in gereken parametrelerin temini i¢in, uygulama sartlarina bagli olarak su
ve havanin termodinamik 6zelliklerinin belirlenmesi ve kimi zaman da interpolasyon ya da
ekstrapolasyon ile hesaplamalar gerekmektedir. Ancak NSF tarafindan Onerilen metot ile
tablolardan elde edilen degerlerin kullanildigi ampirik ifadelerle daha kolay ve daha ¢abuk bir
sekilde sonuca gidilmektedir. Bu ¢alismada, Diyarbakir ilinde yer alan mevcut kurulu
seralarin [2] 1s1 kayb1 hesaplarinin gergeklestirilmesinde, daha hassas ve daha kapsamli

hesaplamalari iceren ANSI - ASAE EP 406.4 standardinin hesap metodu kullanilacaktir.
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2. 2.) Seralarda Isitma Enerjisi Thtiyacinin Belirlenmesi

Seralarda 1sitma enerjisi ihtiyaci, dolayisiyla 1sitma ve/veya sogutma uygulamasinda yakit
tilketimi/enerji sarfiyati degerlerinin belirlenebilmesi icin, serada 1sitma ve/veya sogutma
ihtiyac1 goriilen aylarin tespit edilmesi gereklidir. Bu calismada seralarin 1sitilmast konusu
incelendiginden, seralarin isitilmasi i¢in gereken aylik ve yillik toplam enerji ihtiyacinin
belirlenmesi irdelenecektir. Seralarin aylara gore 1sitma ihtiyacinin belirlenmesinde, seranin
kuruldugu bolgenin 1sitma giin dereceleri ve aylik ortalama sicaklik degerleri dikkate alinir.
ASHRAE tarafindan bildirilen Diyarbakir ili aylik iklimsel tasarim degerlerine gore [3]
Diyarbakir ilinde yer alan seralar i¢in Kasim — Nisan aylar1 arasinda 1sitma ihtiyaci soz

konusudur.

Zabeltitz [4] tarafindan bildirildigine gore, seralarin isitilmasi i¢in gereken aylik enerji
ihtiyacinin ve yakit tiikketim degerlerinin belirlenmesinde Hallaire [15] tarafindan Onerilen
hesaplama metodu kullanilabilir. fy ve f,, giin uzunlugu d; ye baglh katsayilar olup Tablo
2.2.1.”de verilmektedir [15]

Tablo 2.2.1. Giin uzunluguna bagh katsayilar [15]

d 2t 2t (24-d)) 2y 2 14,
7 8,21 0,48 4,25 0,61
9 6 0,4 5,67 0,63
11 4,5 0,375 6,99 0,635
13 3,45 0,31 8,1 0,623
15 2,51 0,28 9,29 0,62
17 1,58 0,23 10,96 0,644

Hallaire [15] tarafindan bildirildigine gore tymax ortalama maksimum dis ortam sicakligi, tymin

ortalama minimum dis ortam sicakli81, tming ortalama minimum giindiiz sicaklig1 olmak iizere;
Ortalama giindiiz saatlik sicaklik degeri tj, ;

th = tming + T4 X A (2.11)
Ortalama gece sicaklik degeri tmy, ;

tmn=tmina t AX (Zf, /(24 -d)) (2.12)

Ortalama giindiiz sicaklik degeri tyq ;
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tmd = tminda T AX (Zfg/dy) (2.13)

A, ortalama maksimum ve minimum giindiiz sicakliginin farkini ifade etmektedir ve denklem

2.14 ile hesaplanir.
A = tnaxd = tmind (2-14)

Diyarbakir ili igin tmmax Ortalama maksimum dis ortam sicakligi, tmmin Ortalama
minimum dig ortam sicakligi degerlerini iceren meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel
Midirligi tarafindan sunulan bilgiler [16] araciligi ile elde ederek Tablo 2.2.2°de
sunulmustur. Diyarbakir ili i¢in ortalama maksimum ve minimum giindiiz sicaklik degerleri
literatiirde yer almamaktadir. Bu nedenle s6z konusu degerlerin elde edilmesi igin TRNSY'S
[17] program ile Diyarbakir ili i¢in yapilan simiilasyon sonucunda elde edilen aylik dis ortam
sicaklik degisimi grafiklerinden maksimum ve minimum giindiiz sicaklik degerleri elde
edilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda Diyarbakir ili i¢in dis ortamin atmosferik 6zelliklerinin
belirlenmesinde Meteonorm meteorolojik verileri [18] kullanilmistir ve aylik simiilasyon
sonuclarindan elde edilen grafikler EK 2’de sunulmustur. Ornek olarak Sekil 2.2.1.’de Ocak
ayt icin elde edilen aylik simiilasyon grafigi yer almaktadir. Isitma uygulamasinin
gergeklestirilecegi aylar i¢in grafikler yardimiyla elde edilen maksimum ve minimum giindiiz

sicaklik degerleri Tablo 2.2.3.’de sunulmustur.

50.00 50.00
32:33 Di1s ortam sicaklik degisimi Ocak - Diyarbakir
44.00 44.00
42.00
40.00
38.00 38.00
36.00
34.00
32.00 32.00
30.00
26.00
26.00 26.00
24.00
22.00
20.00 20.00
18.00
16.00
14.00 14.00

Temperatures
Temperatures

12.00
10.00
8.00 8.00
6.00
4.00
2.00 2.00
0.00
-2.00
-4.00 -4.00
-6.00
-5.00
-10.00 -10.00
0.0 62.0 124.0 186.0 248.0 310.0 372.0 434.0 496.0 558.0 620.0 682.0 T44.0
Simulation Time = 744.00 [hr]

Sekil 2.2.1. Diyarbakir ili i¢in Ocak ay1 dis ortam sicakliginin degisimi
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Tablo 2.2.2. Diyarbakir ili yillik meteorolojik verileri [16]

DIYARBAKIR Ocak | Subat ‘ Mart | Nisan ‘ Mays | Hazran | Tenmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasm | Aralk
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1954 - 2013)
Ortalama Sicaklik (°C) 1,8 3.6 8,5 13,8 193 26,3 31,2 30,3 248 17,2 9.3 3,9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.8 9.1 14,5 20,3 26.5 337 38,5 38.1 333 254 16,2 9,1
Ortalama En Diisikk Sicakhk (°C) -23 -1,1 2,7 7,2 113 17,0 218 21,8 16,1 10,2 4,0 -0,1
Ortalama Giineslenme Stiresi (saat) 39 48 57 7,0 9,5 12,1 124 11,6 9,9 7,4 5.5 3,8
Ortalama Y agish Giin Sayist 12.4 11,6 11,9 11,7 9.0 2,9 0,5 0,3 L1 5.8 8.2 11.6
Aylk Toplam Yagis Miktan Ortalanmast (ke/mi’) 70,1 66,9 67,0 68,0 433 8,5 0,5 0,4 38 323 52,6 72,5
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisik Degerler (1954 - 2013)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 16.9 21,3 28,3 353 38,1 42,0 45,0 45,9 42,0 35,7 272 22.5
En Diisikk Sicaklik (°C) -22.1 | -21,0 | -14,0 -6,1 0.8 6,0 11,0 13,8 5.2 -1,2 -8.8 -23.4

Tablo 2.2.3. Kasim—Nisan aylari i¢in maksimum ve minimum giindiiz sicaklik degerleri [°C]

3 OCAK SUBAT MART NISAN KASIM ARALIK
o traxd | tmind | tmaxd | tmind | tmaxd | tmind | tmaxda | tmind | Imaxd | mind | tmaxa | tmind
1 12 1 8 2 12 3 15 8 10 1 10 3
2 8 3 7 -2 14 1 17 5 13 -1 6 3
3 12 1 0 -9 10 0 14 3 16 -1 16 3
4 10 -2 5 -4 11 -1 20 7 15 5 14 1
5 6 0 6 -5 9 2 24 11 14 3 13 0
6 7 -4 10 -4 11 2 23 10 16 3 12 -1
7 7 -3 6 -5 11 3 25 12 17 9 11 3
8 4 -2 5 -6 7 -3 25 11 17 9 11 0
9 4 -3 5 -1 10 -4 23 11 18 6 8 1
10 5 -4 10 -4 10 1 25 13 23 7 10 -2
11 8 -5 10 -4 11 4 27 13 24 5 7 2
12 0 -8 10 0 13 0 22 10 20 4 10 0
13 4 -9 -1 -4 10 0 22 8 20 4 7 3
14 0 -4 4 -5 15 1 23 8 18 4 12 4
15 2 -8 9 -2 16 1 21 7 12 6 12 5
16 7 -7 12 2 16 2 19 6 14 5 15 5
17 9 -5 9 -2 22 6 15 11 16 7 8 5
18 9 -4 9 2 16 5 19 6 11 8 12 5
19 4 -1 10 2 17 3 17 4 20 10 12 2
20 7 2 13 3 15 2 18 5 17 3 14 -2
21 6 1 15 1 12 5 15 6 17 4 5 0
22 8 3 13 1 14 7 18 7 19 6 9 0
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23 6 0 14 1 14 6 20 8 19 1 5 -4
24 7 -7 14 0 17 5 16 8 14 4 5 -7
25 11 -7 14 -2 18 4 22 4 17 4 2 -5
26 7 -3 15 2 16 2 20 5 14 1 3 -6
27 9 1 13 6 20 5 19 10 16 -2 6 -4
28 7 -5 13 3 21 5 21 5 12 -3 6 -1
29 7 -2 14 1 17 5 18 2 8 -4 7 -1
30 9 -1 14 9 16 1 10 4 9 -3
31 -6 1 18 10 7 1

Ortalama | 6,3 | -26 | 94 | -1,1 | 141 | 29 20 75 | 159 | 3,7 9,2 0,3
A 8,9 10,5 11,2 12,5 12,2 8,9

Isitma uygulamasiin iliman, subtropik ve kurak bolgelerde gergeklestirilecegi ve ¢ogunlukla

gece saatlerinde uygulanacagi kabulii ile 1sitma i¢in gereken aylik toplam enerji miktari

denklem 2.15 ile hesaplanabilir.

Qqay) = U X (Ac/ Ag) X (tig —tst —tmn ) X Ny X Ng [Wh / m? ay ]

U = Toplam 1s1 transfer katsayis1 [W/mZK]

Ac | Ag = Sera ortiisii ylizey alan1 / Sera taban alani orani [-]

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]

tmn= Ortalama gece sicaklik degeri [°C]

tsv= Gilindiiz topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece sicaklik artis1 ortalama degeri [°C]

nn = Gece saatleri sayisi [-]

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi [-]

Zabeltitz [4] tarafindan bildirildigine gore, glindiiz topraga depolanan is1 nedeni ile gece

olusan sicaklik artis1 ortalama degeri ts;, 1 — 2 °C olarak alinabilir.

Nn, hesaplama yapilan aydaki gece saatlerinin aylik ortalama degeridir. Bu deger, aylik
ortalama giin uzunlugunun toplam giin uzunlugundan c¢ikarilmas: ile elde edilebilir.
Diyarbakir ili i¢in (38° K) tiim bir yil boyunca giin uzunlugu degerleri hesaplanmistir ve
yapilan hesaplamalar sonucunda Diyarbakir ili i¢in aylik ortalama giin ve gece uzunlugu
degerleri Tablo 2.2.4.’de yer almaktadir. ng 1sitma sezonunda bir ay icerisinde 1sitma yapilan
giin sayisidir. Bu ¢aligmada 1sitma sezonunda yer alan aylarin tiim giinlerinde 1sitma yapildig1

on goriilmiistlir ve ng degeri 1sitma yapilan aydaki giin sayisina esit alinmistir.
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Tablo 2.2.4. Diyarbakir ili igin ortalama giin ve gece uzunluklari

Ay Ortalama Giin Uzunlugu d, [h] | Ortalama Gece Uzunlugu n, [h]
Ocak 9,7 14,3
Subat 10,6 13,4
Mart 11,8 12,2
Nisan 13 11
Mayis 14,1 9,9
Haziran 14,6 9,4
Temmuz 14,3 9,7
Agustos 13,4 10,6
Eyliil 12,2 11,8
Ekim 11 13
Kasim 9,9 14,1
Aralik 9,4 14,6

Boliim 2.1.°de verilen 6rnek sera uygulamasi igin aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

Omnek sera igin ;

A; = Sera Ortlisii yiizey alan1t — A; = 7828 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 48 x 105 = 5040 m* = 5000 m*
A/ Ay =7828/5000 = 1,5656

U = Toplam 1s1 transfer katsayis1 — U = 4 W/m*K

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
ton= tmina + AX (Z /(24 -d)))
tmaxd = 6,3 °C , tming = -2,6 °C (Tablo 2.2.3)
A = tmaxd - tminda— A =8,9 °C (Tablo 2.2.3)
dy=9,7 (Tablo 2.2.4) — d;=9,7 igin Tablo 2.2.1’den interpolasyon yontemi ile
—> X f/(24—-d)=0,391
tmn=-2,6 + 8,9 x 0,391 = 0,88 — ty,,= 0,88 °C
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tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini goz o6niinde bulundurarak—tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— n, = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qocak);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak) =4 x 1,5656 x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Qocak) = 33 647 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

33647 x 5000 m” = 168 235 000 Wh = 168 235 kWh

Q(ocak) = 168 235 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;
tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
ton= tmina + AX (Zf/ (24-d)))
tmaxd = 9,4 °C, tming = -1,1 °C (Tablo 2.2.3)
A =tmaxd - tmina— A = 10,5 °C (Tablo 2.2.3)
d, =10,6(Tablo 2.2.4)— d,=10,6 igin Tablo 2.2.1’den interpolasyon yontemi ile
—>Xf/(24-d)=0,38
tmn=-1,1+10,5x0,38 = 2,89 — t,= 2,89 °C
tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini goz oniinde bulundurarak—tg = 2°C
nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29
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Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qesusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qsusar) =4 x 1,5656 x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
QsusaT) = 24 603 Wh/m?® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

24603 x 5000 m” = 123 015 000 Wh = 123 015 kWh

QsusaTt) = 123 015 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay: Isitma Enerji Ihtiyaci;
tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
ton= tminga t AX (2, /(24 -d))
tmaxd = 14,1 °C , tming = 2,9 °C (Tablo 2.2.3)
A =tmaxd - tminda—> A =11,2 °C (Tablo 2.2.3)
dy=11,8(Tablo 2.2.4)— d;=11,8 i¢in Tablo 2.2.1’den interpolasyon yontemi ile
— X /(24 -d)=0,349
tmn=2,9 + 11,2 x 0,349 = 6,81 — tyn,= 6,81 °C
tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini goz oniinde bulundurarak—tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;
Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst —tmn ) X Np X Ng
Q(MART) =4 1,5656 X (15 —-2- 6,81) X 12,2 x 31

QmarT) = 14 661 Wh/m? ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
14 661 x 5 000 m? = 73 305000 Wh = 73 305 kWh

QarT) = 73 305 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay: Isitma Enerji Ihtiyact;
tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
tmn=tmina + AX (Z /(24 -d)))
tmaxd = 20 °C , tming = 7,5 °C (Tablo 2.2.3)
A = thmaxd - tminda—> A =12,5°C (Tablo 2.2.3)
dy =13 (Tablo 2.2.4)— d;=13 i¢in Tablo 2.2.1’den
—->xf/(24-d)=0,31
tmn=7,5+12,5x0,31 =6,82 - tm,= 11,38 °C
tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini goz oniinde bulundurarak—tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢gin— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢cin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;

Qisany = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany =4 X 1,5656 x (15 -2 —-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 3 348 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

3348 x 5000 m?= 16 740 000 Wh = 16 740 kWh

Qisan) = 16 740 kWh olarak bulunur.

e  Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact,
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tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
ton= tmina + AX(Z /(24 -d)))
tmaxd = 15,9 °C , tming = 3,7 °C (Tablo 2.2.3)
A = tmaxd - tmina— A = 12,2 °C (Tablo 2.2.3)
dy =9,9 (Tablo 2.2.4)— d;=9,9 i¢in Tablo 2.2.1’den interpolasyon yontemi ile
— X fy/(24—-d)=0,389
tmn=3,7 + 12,2 x 0,389 = 8,45 — tyn,= 8,45 °C
tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini géz oniinde bulundurarak—tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qkasimy = 4 X 1,5656 x (15— 2 — 8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 12 053Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

12 053 x 5000 m? = 60 265 000 Wh = 60 265 kWh

Q(KA5||\/|) =60 265 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;
tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri [°C]
tmn=tmina t AX (Zf, /(24 -d))
tmaxd = 9,2 °C, tming = 0,3 °C (Tablo 2.2.3)

A = tmaxd - tmind —> A = 8,9 OC (Tab|0 2.2.3)
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d; =9,4 (Tablo 2.2.4)— d;=9,4 i¢in Tablo 2.2.1’den interpolasyon yontemi ile
— X fy/(24-d) =0,395
tmn=0,3 +8,9x 0,395 = 3,82 - ty= 3,82 °C
tst = 1-2 °C [4], Diyarbakir’in yillik giineslenme siiresini goz oniinde bulundurarak—tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 igcin— ng = 31

Aralik ay1 1s1itma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIk) = 4 X 1,5656 x (15 -2 —3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 26 019 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

26 019 x 5000 m? = 130 095 000 Wh = 130 095 kWh

QaraLIk) = 130 095 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyaci;

QviLtorLam = Qocak) + Qsusam) + QuuarT) + Quisan) + Q(rasivy + Q(araLik)
QviLtopLam = 168 235 + 123 015 + 73 305 + 16 740 + 60 265 + 130 095
QviLtorLam = 571 655 KWh
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Sekil 2.2.2. Ornek sera tasarimi igin aylik 1s1tma enerjisi ihtiyacinin degisimi

2. 3.) Seralarda Isitma Enerji Maliyetlerinin Belirlenmesi

Seralarda 1sitma maliyetlerinin belirlenmesinde, kullanilacak yakit cinsine bagli olarak
yakitin alt 1s1l degeri, yakiti kullanan isitici cihazin 1sitma verimi ve giincel yakit birim
maliyetleri kullanilir. Bu boéliimde, 6rnek seranin isitilmasinda, ithal komiir ve elektrik
enerjisinin kullanim 6zellikleri, sarfiyat miktarlar1 ve enerji maliyetleri belirlenecektir. Bu
boliimde belirlenen hesaplama metodu ve belirtilen veriler kullanilarak, Diyarbakir yoresinde

yer alan seralarin 1sitma enerji maliyetleri hesaplanarak sonuglar Boliim 3.3’de sunulmustur.
2.3.1.) Isitma Enerji ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi

Isitma ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda, komiir kazani kullanilarak elde
edilen sicak suyun seranin 1sil yiikiinii karsilamasi ongériilmiistiir. Diyarbakir bolgesinde
kurulu seralarin 1sitilmasinda ithal komiir kullanildigindan, hesaplamalarda komiiriin alt 1s1l
degerinin yaklasik 6,98 kWh/ kg ( 6000 kcal/kg) [19] olarak belirlenmistir. Yapilan
arastirmada [2] Diyarbakir ilindeki farkli seralarda komiir maliyetlerinin 300 — 365 $/ton
arasinda degerler aldigi, bazi seralar i¢in bu bilgilerin eksik oldugu goriilmiistiir.

Hesaplamalarda her sera i¢in bildirilen yakit maliyetleri géz oniine alinmis, maliyet bilgileri
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eksik olan seralar ve Ornek sera tasarimi ic¢in ortalama yakit maliyeti 320 $/ton olarak
belirlenmistir. Komiir yakith kazan i¢in verim degeri % 75 olarak tespit edilmistir [20]. Doviz
kurunda Merkez Bankasi giincel verileri kullanilmistir [21]. Buna gore 6rnek sera i¢in kdmiir

sarfiyat1 ve yakit maliyeti degerleri su sekilde hesaplanir;
Komiir alt 1s1] degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Yakit maliyeti = 320 $/ton
Kazan verimi = 0,75

Aylik Kémiir Sarfiyati = Aylik Enerji Thtiyac1 / ( Kémiir Alt Isil Degeri x Kazan Verimi)
Ocak Ay1 Komiir Sarfiyatt = 168 235/ ( 6980 x 0,75 ) = 32,14 ton
Subat Ay1 Komiir Sarfiyati = 123 015/ (6980 x 0,75 ) = 23,5 ton
Mart Ay1 Komiir Sarfiyati = 73 305 / ( 6980 x 0,75 )= 14 ton
Nisan Ay1 Komiir Sarfiyat1 = 16 740 / ( 6980 x 0,75 ) = 3,2 ton
Kasim Ay1 Komiir Sarfiyati = 60 265 / ( 6980 x 0,75 ) = 11,5 ton
Aralik Ay1 Komiir Sarfiyat1 = 130 095 / ( 6980 x 0,75 ) = 24,85 ton

Yillik Toplam Komiir Sarfiyatt = 571 655/ ( 6980 x 0,75 ) = 109,2 ton
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Sekil 2.3.1. Ornek sera tasarimi igin yaklagik komiir sarfiyat degerleri

Aylik Komiir Maliyeti = Aylik Kémiir Sarfiyat1 x Yakit Birim Fiyat1 x Déviz Kuru

Ocak Ay1 Komiir Maliyeti = 32,14 x 320 x 2,2241 = 22 874 TL
Subat Ay1 Komiir Maliyeti = 23,5x 320 x 2,2241= 16 725 TL

Mart Ay1 Komiir Maliyeti = 14 x 320 x 2,2241 =9 964 TL

~

Nisan Ay1 Komiir Maliyeti =~ 3,2 x 320 x 2,2241 =2 278 TL

1

Kasim Ay1 Komiir Maliyeti 11,5x320x 2,2241 =8 185 TL

12

Aralik Ay1 Komiir Maliyeti = 24,85 x 320 x 2,2241 =17 686 TL

Yillik Toplam Komiir Maliyeti = 109,2 x 320 x 2,2241 = 77 719 TL
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Sekil 2.3.2. Ornek sera tasarimi i¢in yaklasik kdmiir maliyetleri

2.3.2.) Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik Enerjisi ile Karsilanmasi

Isitma ihtiyacinin elektrik enerjisi ile karsilanmast durumunda 1sitma amagh kullanilabilecek
birgok elektrikli 1sitict cihaz bulunmaktadir. Ancak birincil enerji kaynaklarini en yliksek
verimle kullanan 1sitma sistemleri 1s1 pompalaridir. Is1 pompalari, 1s1 enerjisini, diigiik
sicakliktaki 1s1 kaynagindan alip, yardimei bir enerji kaynagi vasitasiyla, yiiksek sicakliktaki
1s1 kaynagina sevk eden sistemlerdir. Bu sekildeki enerji akisiyla 1sitma islemi yapilirken,
akisin ters yonde cevrilmesiyle, sogutma islemi gerceklestirilebilir. Is1 pompasi sistemleri
enerji kaynagi olarak, toprak, su, hava, giines, jeotermal enerji ya da atik 1s1 enerjisini

kullanirlar ve genellikle kullandiklar1 enerji kaynagina gore adlandirilirlar.

Bir 1s1 pompasi sisteminde, sistem verimi 1sitma ve sogutma tesir katsayisi ile ifade
edilir ve ITK — STK ya da genel olarak COP ( Coefficient of Performance) seklinde gosterilir.
COP, bir 151 pompasi sisteminde birim i basina yapilan 1sitma ya da sogutma miktaridir. Ist
pompasi sistemleri elektrik enerjisini yiiksek verimlerle kullanarak, yliksek COP degerleri ile
calisirlar ve 1sitma — sogutma uygulamalarinda yiiksek 1s1l performans gosterirler. Bir 1s1

pompasinin COP degeri, kullanmis oldugu diisiik sicaklikli enerji kaynaginin (hava, toprak, su

26



vb.) sicaklik degerine baglh olarak degisir. Isitma uygulamasinda kaynak sicakligi 1sitilacak

ortamin sicakligina ne kadar yakin olursa COP degeri o kadar yiiksek olur.

Hava kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde 1s1l enerji kaynagi olarak dis ortam havasi
kullanilir ve dis ortam havasimin sicakligi mevsimsel olarak sistemin kuruldugu bélgenin
atmosferik ozelliklerine gore biiyiik degisim gosterebilir. Ornegin Diyarbakir en yiiksek
ortalama sicaklik degeri 38,5 °C, en diisiik ortalama sicaklik degeri -2,8 °C olarak
bildirilmistir [16]. Kisin 1sitma uygulamasinda dis ortam sicakligiin diismesi ile birlikte 1s1
pompast sisteminin COP degeri diismekte ve sistemden saglanan net fayda onemli oranda
azalmaktadir. Ayrica diisiik dis ortam sicakliklarinda 1s1 pompasi dig iinitesinde meydana
gelecek buzlanmanin engellenmesi i¢in yapilan defrost islemi nedeni ile sistemin 1sitma

verimi diismektedir.

Toprak ve su kaynakli 1s1 pompalar1 diisiik sicaklikli enerji kaynagi olarak toprak ve
yer alti/yeriistli sularini kullanirlar. Toprak ya da su kaynagi igerisine ddsenen 1s1
degistiricilerinde dolastirilan tasiyici akiskan vasitasiyla, toprak ya da sudan elde edilen diisiik
sicaklikli 1s1] enerji 1s1 pompast sistemi araciligr ile yiiksek sicakliklara ¢ikarilarak, 1sitilacak
ortamin 1s1l ihtiyaci karsilanir. Toprak ve yer alti sularimin sicakliklart mevsimsel sicaklik
degisimlerinden onemli oranda etkilenmez ve yil boyunca goreceli olarak sabit kalir. Bu
nedenle toprak/su kaynakli 1s1 pompalar1 ile 1sitma — sogutma uygulamalarinda yiliksek COP
degerlerine ulasilir. Toprak/su kaynakli 1s1 pompalarinin ilk yatirim maliyetleri hava kaynakli
1s1 pompalarina gore daha yiliksek de olsa COP degerlerine bagli daha diisiikk isletim
maliyetleri nedeni ile kisa bir silirede kurulum maliyetleri arasindaki farki amorti

edebilmektedir.

Isitma — sogutma uygulamalarinda toprak/su kaynakli 1s1  pompalarinin
kullanilabilmesi i¢in, toprak/su 1s1 degistiricilerinin yerlestirilmesi i¢in yeterli kurulum
alaninin ve yeterli miktarda yer alti suyunun mevcut olmasi gereklidir. Diyarbakir ilindeki
seralarin bulundugu alanda toprak/su kaynakli 1s1 pompasit kurulumu gerekli sartlarin mevcut
oldugu goriilmiistiir [2]. Bu nedenle bu calismada 1sitma ihtiyacinin elektrik enerjisi ile
karsilanmasi durumunda 1sitic1 cihaz olarak toprak/hava kaynakli 1s1 pompasi tercih edilmis

ve bu sistemin kullanim 6zellikleri incelenmistir.
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Diyarbakir ilinde yer alan ve bu calisma dahilinde incelenen on alt1 farkli seranin
1sitma ihtiyaglar1 incelendiginde, 1sitma icin kullanilacak 1sitici cihaz kapasitelerinin 731 ila 9
998 kW arasinda degistigi goriilmektedir. Bu nedenle analizler, mevcut seralarda
kullanilabilecek 6zellikte, Avrupa Birligi standartlarina uygun ve maksimum 1sitma kapasitesi
yaklasik 275 kW olan ticari bir toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin teknik 6zelliklerine
[24] gore yapilmistir. Toplam 1sitma ihtiyacini, 275 kW kapasitesindeki cihazlarin kaskad
seklinde kullanilmasi ile karsilamanin miimkiin oldugu gibi; ayn1 sistem performansina sahip,
toplam 1sitma ihtiyacini tek basina saglayabilecek ve 6zel olarak siparis lizerine iiretilecek bir
tek cihaz ile de karsilamak miimkiindiir. Bu noktada kurulacak sistem i¢in ilk yatirim

maliyetlerinin karsilastirilmali olarak incelenmesi faydali olacaktir.

Yapilan hesaplamalarda kullanilacak 1s1 pompasi sistemi i¢in 1sitma kapasitesinin (Qp),
toprak/su kaynaginin sicakligina (Tempwg) bagli degisimi Sekil 2.3.3de, sistemin 1sitma tesir
katsayisinin (COP) toprak/su kaynagmnin sicakligina (Tempwg) bagli degisimi ise Sekil
2.3.4’de gorilmektedir.
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Sekil 2.3.3. Is1 pompasi 1sitma kapasitesinin 1s1 kaynagi sicakligina bagh degisimi [24]
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Sekil 2.3.4. Is1 Pompas1 COP degerinin 1s1 kaynagi sicakligina bagh degisimi [24]
Diyarbakir ili i¢in yapilan analizlere [2] bagli olarak, toprak/ su kaynakli 1s1 pompasi igin 1s1
kaynag sicakligl 15 °C olarak alinabilir. Buna gore Sekil 2.3.3 ve Sekil 2.3.4°de gore 15 °C
kaynak sicakligi i¢in 1s1 pompasi 1sitma kapasitesi 230 kW, COP (1sitma tesir katsayisi) degeri
ise 6 olarak bulunur. Ornegin 920 kW 1sitma ihtiyaci olan bir sera i¢in, kaskad uygulamast ile
bu 1s1 pompasindan 4 adet kullanilmalidir. Bu 1s1 pompast ile 200 kW elektrik enerjisi

kullanilarak 1 200 kW’lik 1sitma yapilabilir.

Isitma ihtiyacinin elektrikle karsilanmasi durumunda, sistemin ¢alisma periyoduna
bagli olarak birim elektrik maliyetinin belirlenmesi gereklidir. TEDAS tarafindan bildirilen
giincel elektrik tarifesine gore [25], mevcut kullanim sartlar1 i¢in giindiiz tarifesi elektrik
birim fiyat1 26,0715 kr/kWh, puant tarifesi elektrik birim fiyat1 43,1313 kr/kWh, gece tarifesi
elektrik birim fiyati 15,1948 kr/kWh’tir. Is1 pompasi sistemi seranin 1sitma ihtiyacini
karsilamak amaciyla agirlik olarak gece saatlerinde ¢alisacagindan, elektrik birim maliyetleri
acisindan oOnemli tasarruflar elde edilmektedir. Is1 pompasi sisteminin 1sitma periyodu
boyunca, ortalama 17:00 — 06:00 saatleri arasinda calisacagi; puant tarifesinin gecerli oldugu
saatlerde yaklasik 5 saat, gece tarifesinin gegerli oldugu saatlerde ise yaklasik 8 saat ¢alistigi
ongoriiliirse, gilinlik ¢alisma periyodu boyunca ortalama elektrik birim fiyat1 0,26 kr/kWh

olarak alinabilir.

Yukarida verilen bilgiler 1518inda, 6rnek sera tasariminin 1sil ihtiyacinin toprak/su
kaynakli 1s1 pompasi ile karsilanmasinda elektrik sarfiyati ve enerji (elektrik) maliyeti su
sekilde belirlenir.

Elektrik birim fiyati = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1s1tma tesir katsayist COP = 6

Aylik Elektrik Sarfiyat1 = Aylik Enerji ihtiyac1 / COP
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Ocak Ay1 Elektrik Sarfiyati = 168 235/ 6 = 28 039 kWh
Subat Ay1 Elektrik Sarfiyati = 123 015/ 6 = 20 503 kWh
Mart Ay1 Elektrik Sarfiyati =73 305/ 6 = 12 218 kWh
Nisan Ay1 Elektrik Sarfiyati = 16 740 / 6 = 2 790 kWh
Kasim Ayi Elektrik Sarfiyat1 = 60 265 / 6 = 10 044 kWh

Aralik Ay1 Elektrik Sarfiyat1 =130 095/ 6 = 21 683 kWh
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Sekil 2.3.5. Ornek sera tasarimi igin yaklasik elektrik sarfiyat degerleri

Yillik Toplam Elektrik Sarfiyat1 = 571 655 // 6 = 95 276 kWh
Aylik Elektrik Maliyeti = Aylik Elektrik Sarfiyati x Elektrik Birim Fiyati

Ocak Ay1 Elektrik Maliyeti = 28 039 x 0,26 =7 290 TL

Subat Ay Elektrik Maliyeti =20 503 x 0,26 =5 331 TL

Mart Ay Elektrik Maliyeti = 12 218 x 0,26 =3 177 TL

Nisan Ay1 Elektrik Maliyeti =2 790 x 0,26 = 725 TL
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Kasim Ayi Elektrik Maliyeti =10 044 x 0,26 =2 611 TL
Aralik Ay1 Elektrik Maliyeti =21 683 x 0,26 =5 638 TL

Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 95 276 x 0,26 = 24 772 TL

Hesaplamalar sonucunda, 6rnek sera tasariminin 1sitma ihtiyacinin elektrik enerjisi ile
karsilanmast durumunda, 1sitma ihtiyacinin kdmiir ile karsilanmasi durumuna gore yillik
toplam 52 947 TL tasarruf saglandigi, 1s1 pompasi sisteminin komiir yakith kazan sistemine

gore isletme maliyetlerinde yaklasik % 68 daha tasarruflu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2.3.6. Ornek sera tasarimi igin yaklasik elektrik maliyetleri

Yapilan hesaplamalara gore toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin, komiir yakith
kazan sistemine gore yillik toplam isletim maliyetleri acisindan ¢ok daha avantajli oldugu
sonucuna varilmaktadir. Toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sistemi kurulum maliyetleri
acisindan komiir yakitli kazan sistemine gore olduk¢a pahalidir. Ancak, isletim maliyetlerinde
saglanacak tasarruflar nedeni ile bu fark kisa siirede kapanacak ve 1s1 pompasi sistemi kabul
edilebilir bir siire igerisinde kendini amorti ederek, kullanicisina ekonomik ac¢idan onemli

faydalar saglayacaktir.
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Is1 pompasi sistemlerinde kullanilan enerji kaynagi elektrik enerjisidir ve diger 1sitma
sistemlerine gore elektrik enerjisi en yiiksek verimle kullanan sistemler 1s1 pompalaridir.
Elektrik enerjisi, lilkemizde yerli iiretimle saglanan en 6nemli enerji kaynagidir. Diyarbakir
ilinde yer alan seralarda kullanilan yakit ithaldir. Enerjide disa bagimliligin ve ekonomide
enerji ithalatina bagli cari acgigin iilke ekonomisi agisindan ne denli Onemli oldugu
diisiiniildigiinde, enerji kaynagi olarak yerli liretim elektrik enerjisinin kullaniminin énemi bir
kat daha artmaktadir. Ayrica yillik ortalama glineslenme miktar1 oldukca yiiksek degerlerde
sahip [26] Diyarbakir’da, ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin fotovoltaik sistemler aracilig ile
uygulanabilir bir sekilde karsilanmasi da miimkiindiir. Ayrica 1sitma ihtiyacinin elektrik
enerjisi ile karsilanmasi, hava kirliligi ve CO, salinimina bagl kiiresel 1sinma gibi ¢evresel

parametreler agisindan da oldukga biiyiik faydalar saglayacaktir.
2.4.) Seralarin Isitma ihtiya(;larlnm Karsilanmasinda Giines Enerjisinin Kullanim

Ulkemiz, yillik ortalama 2640 saat giineslenme siiresi ve 1311 kWh/m? yil degerindeki
toplam 1s1n1m siddeti ile bir giines iilkesidir. Bu nedenle seralarin 1sitilmasi i¢in gereken 1sil
enerjinin giines enerjili aktif sistemler ile karsilanmasi, isletim maliyetleri agisindan onemli
faydalar saglamaktadir. Giines enerjisinden termal kolektorler vasitasiyla elde edilen 1sil
enerji ile direkt olarak 1sitma yapilabilecegi gibi fotovoltaik sistemler aracilig: ile iiretilen
elektrik enerjisi 1s1 pompasi sisteminin g¢alistirilmasinda kullanilabilir. Bu ¢alismada giines

enerjisinden termal kolektorler vasitasiyla yararlanilmasi incelenecektir.

Sekil 2.4.1. Ulkemizde giines enerjisi potansiyelinin illere gore degisimi [26]

Sekil 2.4.1.’den goriilecegi iizere, Diyarbakir ili giineslenme potansiyeli, iilkemizdeki

birgok bolgeye ve ile gore daha yiiksektir. Diyarbakir ilinde, giineye bakacak sekilde
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yerlestirilmis ve egimi bulundugu yerin enlemine esit olan bir yiizeyin yillik ortalama
giineslenme miktar1 5,63 kWh/m?giin olarak hesaplanmuistir [26]. Bu degerin ayalara gore

degisimi ve aylik toplam degeri Tablo 2.4.1.’de goriilmektedir.

Tablo 2.4.1. Diyarbakir ili i¢in aylik ortalama giines enerjisi degerleri

Aylar Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Aylik ort. giines
enerjisi miktari 3,62 3,94 51 5,48 6,39 7,22 7,43 7,34 7,05 | 539 4,13 3,57
[kWh/m?giin]

Aylik ort.toplam

gﬁn;ﬁlf;‘;?m 112,22 | 114,26 | 158,1 | 164,4 | 198,00 | 216,6 | 230,33 | 227,54 | 2115 | 167,09 | 123,9 | 110,67

[kWh/m?ay]

Giines kolektor sistemi tasariminda giines enerjisinden optimum sekilde yararlanmak
icin, verim degeri kabul edilebilir seviyelerde olan en ekonomik sistem ekipmanlarini segmek
en dogru tercih olacaktir. Ozellikle giines kolektdr sistemi kurulum alani konusunda &nemli
kisitlar yoksa bu tasarim metodolojisi ile daha uygun sistem tasarimlar1 yapmak miimkiindiir.
Bu nedenle bu calismada kolektor sisteminde diiz tip glines kolektorlerinin kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Kolektorler, 1s1 dagitim sisteminin verimini arttirmak amaci ile daha
yiiksek ¢ikig sicakligi igin dortli paketler seklinde seri olarak baglanabilir. Ancak bu durumda
ilk kolektorii takip eden kolektorlerin verimleri, giris-¢ikis sicakliklari arasindaki farkin
diismesi nedeni ile azalacaktir. Seri bagl paketlerin birbirlerine paralel olarak baglanmasi ile
yiikksek debide ve yliksek ¢ikis sicakliginda sicak akigkan saglamak miimkiin olmaktadir.
Ornek giines kolektorii tasarimi Sekil 2.4.2.”de goriilmektedir.
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Sekil 2.4.2. Ornek giines kolektor sistemi tasarimi [1]
Yapilacak hesaplamalara esas teskil eden tasarimda, diiz tip kolektorlerden olugsmus
bir giines kolektor sisteminde, 1s1l kayiplar da géz Oniine alinarak ortalama kolektor verimi

yaklagik 0,5 olarak kabul edilebilir. Buna gére Diyarbakir ilinde, glineye bakacak sekilde

yerlestirilmis ve egimi bulundugu yerin enlemine esit olan bir giines kolektdr sisteminden
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metrekare basma elde edilebilecek aylik toplam enerji miktar1 yaklasik degerleri Sekil

2.4.3.°de goriilmektedir.

Glines enerjisi sistemi tasarlanirken, kurulacak sistemin, seranin aylik toplam 1sitma
enerjisi ihtiyacini karsilama oranit goz Oniine alinmalidir. Bu orana gore gilines kolektor
sisteminin toplam yiizey alami belirlenerek, giines kolektdr sistemi kurulum maliyeti
iizerinden bir optimizasyon yapilmasi gerekmektedir. Ornegin bir seranin toplam 1sil
ithtiyacinin %25’inin giines enerjisi ile karsilanmasi diisiiniildiigiinde, 1sitma sezonu boyunca

giines enerjisinin 1sitma ihtiyacini karsilama oraninin aylik degerleri géz oniine alinmalidir.
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Sekil 2.4.3. 1 m? kolektér i¢in giines enerjisinden elde edilebilecek yaklasik 1s1l enerji

miktarlari
Ornek sera tasarimimin 1sitma sezonu boyunca toplam 1s1 ihtiyact 571 655 kWh olarak
hesaplanmustir. Sekil 2.3.3’¢ gore 1 m? kolektor icin giines enerjisinden elde edilebilecek

aylik toplam enerji miktar1 (Qgay) su sekilde tespit edilebilir.

QgrorLam = Qgocak + Qgsuat + QgmarT + Qgnisan + Qgrasim + QgaraLik

QgropLam =56,11 + 57,13 + 79,05 + 82,2 + 61,95 + 55,355 = 392 kWh
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Toplam 1s1 ihtiyacinin tamaminin giines enerjisi ile karsilanmasi i¢in yaklagik 1 459
m? kolektdr alani gerekmektedir ki bu tasarim uygulanabilir nitelikte degildir. Bunun yerine
toplam enerji ihtiyacinin belli bir kismmin giines enerjisi ile karsilanmasi gore yapilacak
tasarimla elde edilecek toplam kolektdr ylizey alanina gore, giines enerjisinin 1sitma
ihtiyacinin  karsilama oranlarinin  aylik degerleri tespit edilerek, en uygun tasarimin

belirlenmesi daha dogru bir yaklagim olacaktir.

Buna goére ornek sera tasariminin toplam 1sil enerji ihtiyacinin %25 ve %50’sinin
giines enerjisi ile karsilanmas1 durumunda gerekecek toplam giines kolektor yiizey alani ve bu
durumlar i¢in, glines enerjisinin 1sitma ihtiyacinin karsilama oranlarinin aylik degerleri su

sekilde hesaplanabilir.

Toplam 1s1l enerji ihtiyacinin %25 ‘inin giines enerjisi ile karsilanmasi durumunda; gilines

enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25 =571 655 x 0,25 =~ 142 914 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alant Ag ,
Ak =142 914/ 392 = 365 m?

Kullanilacak diiz kolektér alammin 1,8 m?%/ Adet oldugu diistiniiliirse gerekli olan kolektor

say1s1 Ks;
Ks=365/1,8=202,77 = 203 Adet

Ornek sera tasarimi igin toplam 1s1l enerji ihtiyacinin %25’ inin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda giines enerjisinin aylik 1s1l ihtiyaci karsilama oranlart Sekil 2.4.4.’te sunulmustur.
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Sekil 2.4.4.0Ornek sera tasarimi icin giines enerjisinin aylik 1s1l ihtiyac1 karsilama oranlar

Toplam 1s1l enerji ihtiyacinin %50’ sinin giines enerjisi ile karsilanmas: durumunda;
giines enerjisi ile karsilanmasi durumunda, giines enerjisinin aylik 1s1l ihtiyaci karsilama

oranlari, hem de kolektor sayisi iki katina ¢ikacaktir.
Ks =203 x 2 = 406 Adet

Elde edilen kolektor sayilari ve sistem tasarimlart lizerinden yapilacak maliyet hesabi ile
giines enerjisi sistemi kullaniminin isletme giderleri iizerinde saglayacag tasarruf miktari

karsilastirilarak en uygun kolektor sistemi belirlenebilir.

3. DIYARBAKIR iLiINDE YER ALAN SERALARIN ANALIZi

Bu boéliimde Diyarbakir ilinde yer alan ve bu ¢alismanin 6ncelikli amaci olan, on alt1 adet
seranin mevcut isletme kosullarina gore analizi yapilacaktir. Analiz islemlerinde,
GAPUTAEM tarafindan bildirilen 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri [2] esas alinmistir. Incelenen
bazi seralarin kurulum o6zellikleri birbirleri ile ayn1 ya da benzer olsa da hesaplama ve
analizler, her sera i¢in ayr1 ayr1 yapilarak elde edilen sonuglar detayli bir sekilde sunulmustur.
Bu sayede sera kullanicisinin sera ile ilgili bilgilere ulagiminin kolaylastirilmasi ve seralarin

karsilastirmali analizlerinin daha saglikli yapilabilmesi hedeflenmistir.

Seralarin 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan seralara ait sera Ortiisii ylizey alan
ve sera hacmi degerleri hesaplanmistir. Buna gore s6z konusu seranin birim metre karesinden
olan 1s1 kayb1 degeri bulunarak, seranin tamamindan olan 1s1 kayb1 degeri hesaplanabilir. Bu
sayede ayni bolgede kurulmasi diisiiniilen yeni seralar i¢in bir 6n degerlendirme yapmaya

imkan verecek verilerin eldesi saglanabilir.



Seralarda 1sitma uygulamalarinda, 1sitma sisteminin kapasitesinin belirlenmesi i¢in 1s1 kaybi
degerine ihtiya¢ duyulur. Elde edilen 1s1 kayb1 degerine gore cihazin ¢alisma ozellikleri ve
seranin igletme sartlarma gore 1sitict cihaz se¢imi yapilir. Seralarin 1s1 kaybi degerlerinin
belirlenmesinde Boliim 2.’de tanitilan ASAE tarafindan Onerilen ANSI - ASAE EP 406.4

standard1 hesap metodu [5] kullanilmistir.

Isitma sezonu boyunca seralarin toplam 1s1l ihtiyaglar1 aylik toplam ve yillik toplam degerler
olmak tizere hesaplanmistir. Buna gore 6zellikle isletim maliyetleri ve giines enerjisi sistem
tasarimi icin gerekli olan veriler elde edilerek tablo ve sekiller halinde sunulmustur. Seralarda
kullanilan mevcut isletim sartlarina gore komiir yakitli 1sitma sistemleri i¢in yakit sarfiyati ve
yakit maliyeti degerleri tespit edilerek tablo ve sekiller halinde sunulmustur. Ayrica elektrik
enerjisi ile ¢alisan toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin mevcut seralar i¢in calisma
ozellikleri belirlenerek elde edilen veriler sunulmustur. Iki sistemin ekonomik acidan
karsilastirilmas1 saglanarak, gelecekte yapilacak tekno-ekonomik analizler igin bir bilgi

birikimi olugsmas1 amac¢lanmustir.

Isitma ihtiyacinin belli bir bolimiiniin giines enerjisi ile karsilanmasi durumu incelenerek,
1sitma sezonu boyunca toplam 1sitma enerji ihtiyacinin % 25°lik boliimiinlin - giines
enerjisinden karsilanmasi incelenerek, s6z konusu uygulama i¢in mevcut seralarda gereksinim

duyulacak yaklasik kolektor ylizey alanlar1 ve kolektor sayilar belirlenmistir.

e BSM 1 Seras: Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
BSM 1 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 51" 5 K - 40° 41" 527 D
koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.1.’de goriilmektedir.

Tablo 3.1. BSM 1 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 1
Iige BISMIL
) 37°51'5" K
Koordinat
40°41°52" D
Yon 182° G
Sera Tipi Tiinel-blok
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Kurulum Alani

25.000 m2

Sera Boyutlar1

165 m, 165 m, 7 (4+3)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Domates - Salatalik

Uretim Kapasitesi 400 ton/y1l
Kullanilan Yakit Tiiri Komiir
Yakit Birim Maliyeti 350 $/ton
Aylik/Yillik Tiketim Miktar1 | 750 ton/y1l
Sondaj Derinligi 100 m

Biyogaz Potansiyeli

100 kamyonet bitkisel atik

Uriin EKim-Sokiim Tarihleri

Eyliil-Haziran

Calisan Sayist 25 Kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 200 ton/yil

Sera Boyutlar1: En x Boy x Yiikseklik = 165 m x 165 m x 7 m (4+3)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 165 /9,6 = 17 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]

4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan ylizeyleri;

On ve Arka Yiizeyler : (165x 4 )x 2 =1320 m?®

Yan Yiizeyler: (165 x 4 ) x 2 = 1320 m?

3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;

(2xmx((48%+3%)/2)"%/2x165x 17 = 35 285 m?

A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.= 1320 + 1320 + 35 285 = 37 925 m?
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Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplami olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp = Ap x h = (165 x 165 ) x 4 = 108 900 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x165x 17

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x3)/2)x165x 17

Ve =63473m°
V1 =Vp + Vg — V=108 900 + 63 473 = 172 373 m® olarak bulunur.

e BSM 2 Serast Olciim ve Analiz Sonuclart
BSM 2 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 51" 5 K - 40° 41" 52" D
koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili dl¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.2.’de goriilmektedir.

Tablo 3.2. BSM 2 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 2
Iige BISMIL
] 37°51'5" K
Koordinat
40°41°52"" D
Yon 182° G
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Sera Tipi Tiinel-blok

Kurulum Alani 25.000 m2

Sera Boyutlar1 165 m, 165 m, 7 (4+3)m
Yap1 Malzemesi Polikarbonat

Uretilen Uriin Domates - Salatalik
Uretim Kapasitesi 400 ton/y1l

Kullanilan Yakat Tiirii Komiir

Yakit Birim Maliyeti 350 $/ton

Aylik/Yillik Tiiketim Miktar1 | 750 ton/yil

Sondaj Derinligi 100 m

Biyogaz Potansiyeli 100 kamyonet bitkisel atik

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri | Eyliil-Haziran

Calisan Sayist 25 Kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci Var

Soguk Depolama Kapasitesi | 200 ton/yil

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik = 165 m x 165 m x 7 m (4+3)
Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 165 /9,6 = 17 Adet.
A, = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri,
On ve Arka Yiizeyler : ( 165 x 4 ) x 2 = 1320 m?

Yan Yiizeyler: (165 x4 )x 2 =1320 m?
3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;
(2xmx((4,8%+3%)/2)Y%)/2x165x 17 = 35 285 m?

A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlar1
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A.= 1320 + 1320 + 35 285 = 37 925 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp=Ap x h=(165x 165) x 4 = 108 900 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x165x 17

Eliptik kesitte D=9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x3)/2)x 165 x 17

VE=63473m°
Vi=Vp+ Vg —>V;=108900 + 63473 =172 373 m? olarak bulunur.

e BSM 3 Serast Olciim ve Analiz Sonuclar
BSM 3 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 51" 577 K - 40° 41" 52" D
koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.3.’de goriilmektedir.

Tablo 3.3. BSM 3 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 3
Iige BISMIL
) 37°51'5" K
Koordinat
40°41°52"" D
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Yon 178° G
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alanm 25.000 m2

Sera Boyutlar1

165 m, 165 m, 7 (4+3)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin Domates
Uretim Kapasitesi 400 ton/y1l
Kullanilan Yakit Tiirii Komiir
Yakit Birim Maliyeti 365 $/ton
Aylik/Yillik Tiiketim Miktar1 | 1000 ton/y1l
Sondaj Derinligi 300 m

Biyogaz Potansiyeli

100 kamyonet bitkisel atik (Sehir ¢opliigii yaninda)

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Agustos-Haziran

Calisan Sayist 50 kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 200 ton/yi1l

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik = 165 m x 165 m x 7 m (4+3)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 165 /9,6 = 17 Adet.

A. = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]

4 m yiiksekligindeki dikdodrtgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri,

On ve Arka Yiizeyler : ( 165 x 4 ) x 2 = 1320 m?

Yan Yiizeyler: (165 x4 )x 2 =1320 m?

3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;

(2x X ((4,8%+3%)/2)%) /2 x 165 x 17 = 35 285 m?
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A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlar1

A.= 1320 + 1320 + 35 285 = 37 925 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplami olmak {izere,
Vr=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp = Ap x h = (165 x 165 ) x 4 = 108 900 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x165x17

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x3)/2)x165x 17

Ve =63473m°

V1 =Vp + Vg — V=108 900 + 63 473 = 172 373 m® olarak bulunur.

e BSM 4 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
BSM 4 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 49" 27" K

- 40° 43

45" D

koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.4.’de goriilmektedir.

Tablo 3.4. BSM 4 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 4

Tige BiSMIL
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Koordinat 37°49°27" K
40°43°45" D
Yén 78° D
261° B
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alani 7.500 m2

Sera Boyutlari

40 m, 180 m, 6 (4+2)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Salatalik

Uretim Kapasitesi

190 ton/y1l

Kullanilan Yakit Tiirii Komiir (Maliyetten dolayi kig tiretimi yapilmiyor)
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton

Ayhk/Yillik Tiiketim Miktart | 500 ton/y1l

Sondaj Derinligi 10m

Biyogaz Potansiyeli

30 kamyonet bitkisel atik
(Dicle Nehri kenar1)

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Mart-Agustos
Temmuz-Aralik

Calisan Sayist 8 kisi
Soguk Depolama Ihtiyact Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 100 ton/y1l

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =40 m x 180 m x 6 m (4+2)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 40 / 9,6 = 4 Adet.

A, = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]

4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri;

On ve Arka Yiizeyler : (40 x 4 ) x 2 =320 m?

Yan Yiizeyler: ( 180 x 4 ) x 2 = 1440 m*
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2 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;
(2xmx((4,84+2%/2)Y%)/2x180x4=8320 m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlar1

A:.=320 + 1440 + 8 320 = 10 080 m2

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplami olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(40x180) x 4 =28 800 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x180x4

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 2 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x2)/2)x180x 4

Ve =10862 m?
V+=Vp+ Vg > V;=28800+ 10 862 = 39 662 m?® olarak bulunur.

e BSM 5 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
BSM 5 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 49" 27" K - 40° 43" 45" D
koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.5.’de goriilmektedir.

Tablo 3.5. BSM 5 Serasi Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 5
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fice BISMIL
) 37°49' 27" K
Koordinat
40°43°45"" D
Yon 78° D 261° B
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alam 7.500 m2

Sera Boyutlar1

40 m, 180 m, 6 (4+2)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Urlin

Salatalik

Uretim Kapasitesi

190 ton/y1l

Kullanilan Yakat Tiirii Komiir (Maliyetten dolayi kig iiretimi yapilmiyor)
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton

Aylk/Yillik Tiiketim Miktar1 | 500 ton/y1l

Sondaj Derinligi 10 m

Biyogaz Potansiyeli

30 kamyonet bitkisel atik (Dicle Nehri kenart)

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Mart-Agustos / Temmuz-Aralik

Calisan Sayist 8 kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 100 ton/yil

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =40 m x 180 m x 6 m (4+2)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 40 / 9,6 = 4 Adet.

A, = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]

4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan ylizeyleri;

On ve Arka Yiizeyler : (40 x4 )x 2 =320 m?
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Yan Yiizeyler: ( 180 x 4 ) x 2 = 1440 m?
2 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;

(2xmx((4,8%+2%/2)Y%)/2x180x4=8320m?

A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

Ac=320 + 1440 + 8 320 = 10 080 m2

Tiinel tip sera yapisinda, V1 sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile VE eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp=Ap x h= (40 x 180 ) x 4 = 28 800 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((rxDxd)/2)x180x4

Eliptik kesitte D=9,6/2= 4,8 m ve d = 2 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x2)/2)x 180 x 4

Ve =10862m®
V+=Vp+ Vg —> V;=28800+ 10 862 = 39 662 m? olarak bulunur.

e BSM 6 Serast Olciim ve Analiz Sonuclar
BSM 6 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 49" 58"

K - 40° 41" 20" D

koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢im ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.6’da goriilmektedir.
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Tablo 3.6. BSM 6 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 6

flge BISMIL

Koordinat 37°49° 58" K
40°41°20"" D

Yon 182° G

Sera Tipi Tiinel-blok

Kurulum Alam 25.000 m2

Sera Boyutlar 160 m, 160 m, 9 (6+3)m

Yap1 Malzemesi Plastik

Uretilen Uriin Salatalik

Uretim Kapasitesi 350 ton/yil

Kullanilan Yakit Turti Ko6miir (Maliyetten dolay1 kis iiretimi yapilmiyor)
Yakit Birim Maliyeti 330 $/ton (2011 yilr)

Ayhk/Yillik Tiketim Miktart | 500.000 TL/y1l

Sondaj Derinligi 10m

Biyogaz Potansiyeli 15 kamyon bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Mart-Haziran
Agustos-Aralik

Calisan Sayist

30 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik = 160 m x 160 m x 9 m (6+3)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 160 /9,6 = 17 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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6 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (160 x 6 ) x 2 = 1920 m?

Yan Yiizeyler: ( 160 x 6 ) x 2 = 1920 m?
3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;

(2xmx((4,8%+3%)/2)Y%)/2x160x 17 = 34 216 m?

A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=1920 + 1920 + 34 216 = 38 056 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp=Ap x h= (160 x 160 ) x 6 = 153 600 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x160x 17

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x3)/2)x 160 x 17

Ve =61 550 m®
V1=Vp+ Vg = V7 =153 600 + 61 550 = 215 150 m?® olarak bulunur.

e BSM 7 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
BSM 7 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 49" 49" K

- 40° 33" 46" D

koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.7.’de goriilmektedir.
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Tablo 3.7. BSM 7 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 7

flce BISMIL

Koordinat 37°49°49"" K
40°33°46"" D

Yon 173° G

Sera Tipi Tiinel-blok

Kurulum Alam 3.000 m2

Sera Boyutlar1 40 m, 62 m, 4 (3+1)m
Yap1 Malzemesi Plastik

Uretilen Uriin Salatalik

Uretim Kapasitesi 55 ton/yll

Kullanilan Yakat Tiirii -

Yakit Birim Maliyeti -

Aylik/Yillik Tiketim Miktar1 | .

Sondaj Derinligi 100 m

Biyogaz Potansiyeli

2 kamyonet bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Agustos-Kasim
Mart-Haziran

Calisan Sayist

3 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =40 m x 62 m x 4 m (3+1)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 40 / 9,6 = 4 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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3 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin On, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (40 X 3) x 2 = 240 m?
Yan Yiizeyler: (62 x 3 )x 2 =372 m’
1 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;
(2xmx((4,8+1%)/2)Y%)/12x62x4=2702m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=240 + 372 + 2702 =3 314 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(40x62)x4=9920m?

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x62x4

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 1 m olmak {izere,
VeE=((22/7x48x1)/2)x62x4

Ve=1871m?
Vi=Vp+VE—>V:=9920+1871=11791 m? olarak bulunur.

e BSM 8 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
BSM 8 Serasi; Diyarbakir — Bismil ilgesinde, 37° 50" 37" K - 40° 36" 07" D
koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.8.’de goriilmektedir.
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Tablo 3.8. BSM 8 Serasi Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi BSM 8
flge BISMIL
Koordinat 37°50°37" K
40°36° 07" D
Yon 258° B
71° D
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alam 15.000 m2

Sera Boyutlar1

89 m, 175 m, 6 (4+2)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Domates
Uretim Kapasitesi 330 ton/yil
Kullanilan Yakit Turti Komiir (maliyetten dolay1 artik kig liretimi yapmayacak)
Yakit Birim Maliyeti 330 $/ton
Ayhk/Yillik Tiketim Miktart | 250000 TL/yil
Sondaj Derinligi 60 m
Biyogaz Potansiyeli 4 kamyon bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Agustos-Aralik
Mart-Haziran

Calisan Sayist

30 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =89 m x 175 m x 6 m (4+2)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 189 /9,6 = 9 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan ylizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (89 x 4 )x 2 =712 m’
Yan Yiizeyler: (175 x 4 ) x 2 = 1400 m*
2 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;
(2xmx((4,842%/12)%)/2x175x9=18201m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.= 712 + 1400 + 18 201 = 20 313 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(89x175) x 4 = 62300 m?

Eliptik kesitli boliimiin hacmi Vg,
Ve=Aexh=((rnxDxd)/2)x180x19

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 2 m olmak {izere,
VeE=((22/7x48x2)/2)x175% 9

Ve =23 760 m®
V+=Vp+ Vg = V7=62300+ 23 760 = 86 060 m?® olarak bulunur.

e SUR 1 Seras: Olgiim ve Analiz Sonuclart
SUR 1 Serasi; Diyarbakir — Sur ilgesinde, 37° 58" 22"" K -40° 23" 44"" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri Tablo 3.9.’da

goriilmektedir.
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Tablo 3.9. SUR 1 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi SUR 1

flge SUR

Koordinat 37°58°22" K
40° 23744 D

Yon 302° KB

Sera Tipi Tiinel-Blok

Kurulum Alam 10.000 m2

Sera Boyutlar1

87 m, 115 m, 6 (4+2)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Salatalik (Toprakli tarim)

Uretim Kapasitesi

50 ton/y1l
Kullanilan Yakit Tiirii -
Yakit Birim Maliyeti -
Aylik/Yillik Tiketim Miktar1 | .
Sondaj Derinligi 700 m

Biyogaz Potansiyeli

5 romork bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Mart- Haziran
Temmuz-kasim

Calisan Sayist

8 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =87 m x 115 m x 6 m (4+2)

Tiinel aks agikligl 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 87 /9,6 = 9 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan ylizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (87 x 4 ) x 2 = 696 m?
Yan Yiizeyler: (115 x 4 ) x 2 =920 m?
2 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;
(2xmx((4,842%)/2)%)/2x115x9=11961m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=696 + 920 + 11 961 = 13 577 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(87x115) x 4 = 40 020 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((rnxDxd)/2)x180x19

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 2 m olmak {izere,
VeE=((22/7x48x2)/2)x115%x 9

Ve=15614 m?
Vi=Vp+ Vg —>V:=40020 + 15614 =55 634 m?® olarak bulunur.

e SUR 2 Seras: Olgiim ve Analiz Sonuclart
SUR 2 Serasi; Diyarbakir — Sur ilgesinde, 37° 58" 22" K - 40° 23" 44”" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri Tablo 3.10.’da

goriilmektedir.

55



Tablo 3.10. SUR 2 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi SUR 2

flge SUR

Koordinat 37°58°22" K
40° 23744 D

Yon 302° KB

Sera Tipi Tiinel-Blok

Kurulum Alam 10.000 m2

Sera Boyutlar1

87 m, 115 m, 6 (4+2)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Salatalik (Toprakli tarim)

Uretim Kapasitesi

50 ton/y1l
Kullanilan Yakit Tiirii -
Yakit Birim Maliyeti -
Aylik/Yillik Tiketim Miktar1 | .
Sondaj Derinligi 700 m

Biyogaz Potansiyeli

5 romork bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Mart- Haziran
Temmuz-kasim

Calisan Sayist

8 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =87 m x 115 m x 6 m (4+2)

Tiinel aks agikligl 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 87 /9,6 = 9 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan ylizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (87 x 4 ) x 2 = 696 m?
Yan Yiizeyler: (115 x 4 ) x 2 =920 m?
2 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam ylizey alani;
(2xmx((4,842%)/12)%)/2x115x9=11961m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=696 + 920 + 11 961 = 13 577 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(87x115) x 4 = 40 020 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((rnxDxd)/2)x180x19

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 2 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x2)/2)x115% 9

Ve=15614 m?
Vi=Vp+ Vg —>V:=40020 + 15614 =55 634 m?® olarak bulunur.

e SUR 3 Serasi Ol¢iim ve Analiz Sonuclar
SUR 3 Serasi; Diyarbakir — Sur ilgesinde, 37° 58" 22" K - 40° 23" 44"" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri Tablo 3.11.°de

goriilmektedir.
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Tablo 3.11. SUR 3 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi SUR 3

flge SUR

Koordinat 37°58"22"" K
40° 23744 D

Yon 0°K

Sera Tipi Tiinel-Blok

Kurulum Alam 25.000 m2

Sera Boyutlar1

130 m, 200 m, 6 (4.5+1.5)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Uriin

Domates (Topraksiz tarim)

Uretim Kapasitesi 500 ton/y1l
Kullanilan Yakat Tiirii Komiir
Yakit Birim Maliyeti 330 %
Aylhik/Yillik Tiiketim Miktar1 | go ton/y1l
Sondaj Derinligi 300 m

Biyogaz Potansiyeli

100 romork bitkisel atik

Uriin Ekim-S6kiim Tarihleri

Agustos-Temmuz

Calisan Sayist

20 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik = 130 m x 200 m x 6 m (4,5+1,5)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 130/ 9,6 = 14 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [m?]
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4,5 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler: (130 x4,5)x2=1 170 m?
Yan Yiizeyler: (200 x 4,5 ) x 2 =1 800 m?
1,5 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;
(2xmx((4,8+1,5%/2)%)/2x200x 14 =31 293 m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=1170+ 1800 + 31 293 = 34 263 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp

Vp = Ap x h= (130 x 200 ) x 4,5 = 117 000 m®

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((rxDxd)/2)x200x 14

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 1,5 m olmak iizere,

Ve = ((22/7 x 4,8 x 1,5) / 2) x 200 x 14

Ve =31680 m®
Vi=Vp+ Vg = V7=117000 + 31 680 = 148 680 m?® olarak bulunur.

e SUR 4 Seras: Olgiim ve Analiz Sonuclart
SUR 4 Seras1; Diyarbakir — Sur ilgesinde, 37° 58" 22" K - 40° 23" 44”" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri Tablo 3.12.°de

goriilmektedir.
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Tablo 3.12. SUR 4 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi SUR 4
flce SUR
_ 37°58° 22" K
Koordinat
40°23°44"" D
Yon 243° GB
Sera Tipi Tiinel-Blok (7 kubbe)

Kurulum Alam

7.500 m2

Sera Boyutlar1

67 m, 110 m, 7.5 (6+1.5)m

Yap1 Malzemesi

Polikarbonat

Uretilen Urlin

Salatalik (Topraksiz tarim)

Uretim Kapasitesi 100 ton/y1l
Kullanilan Yakait Ttrti -

Yakit Birim Maliyeti -
Aylik/Yillik Tiikketim Miktar1 | -

Sondaj Derinligi 65 m

Biyogaz Potansiyeli

1 Kamyon Bitkisel atik +52 biiylikbas (Giibre ¢ukuru var)

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Mart-Agustos / Eyliil-Subat

Calisan Sayist 6 kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 100 ton/yil

Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =67 mx 110 m x 7,5 m (6+1,5)

Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 130 /9,6 = 7 Adet.

A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alan1 [mz]
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6 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin On, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (67 x 6 ) x 2 = 804 m?
Yan Yiizeyler: (110 x 6 ) x 2 =1 320 m?
1,5 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;
(2xmx((4,8+15%/2)%)/2x110x 7 =8 606 m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlari

A.=804 + 1320 + 8 606 = 10 730 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(67x110)x 6 =44 220 m®

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x110x7

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 1,5 m olmak iizere,
Ve=((22/7x4,8x15)/2)x110x 7

Ve=8712 m®
V1=Vp+ Vg > V:=44220+ 8712 =52 932 m® olarak bulunur.
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e SVN 1 Serasi Ol¢iim ve Analiz Sonuclar
SVN 1 Serasi; Diyarbakir — Silvan ilgesinde, 38° 0” 38" K - 40° 46" 59" D
koordinatlarinda tlinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢lim ve kullanim

ozellikleri Tablo 3.13.’de goriilmektedir.

Tablo 3.13. SVN 1 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi SVN1
flce SILVAN

] 38°0°38° K
Koordinat

40° 46" 59" D

Yon 252°B
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alam 6.500 m2

Sera Boyutlar1

65 m, 100 m, 6 (4.5+1.5)m

Yap1 Malzemesi

Plastik

Uretilen Urlin

Salatalik (topraksiz tarim)

Uretim Kapasitesi 7.5 ton/y1l
Kullanilan Yakait Ttrti Komir
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton
Aylik/Yillik Tiketim Miktart | 40 ton/3ay
Sondaj Derinligi 250 m

Biyogaz Potansiyeli

50 kamyon bitkisel atik+50 biiylikbas+150 kiiciikbag

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Mart-Agustos / Eyliil-Subat

Calisan Sayist 15 kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 7.5 ton/y1l
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Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =65 m x 100 m x 6 m (4,5+1,5)
Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 100 / 9,6 = 10 Adet.
A, = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4,5 m ytiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri,
On ve Arka Yiizeyler : (65 x 4,5)x 2 =585 m?
Yan Yiizeyler: (100 x 4,5 ) x 2 =900 m*
1,5 m ytiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alan;
(2xmx((4,8%+1,5%/2)%)/2x100x10=11176 m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlart

A.=585+900 + 11 176 = 12 661 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak iizere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(65x100)x4,5=29 250 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Agxh=((rxDxd)/2)x100x 10

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 1,5 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x1,5)/2)x100x 10

Ve=11314m®
V1 =Vp + Vg — V1 =29 250 + 11 314 = 40 564 m® olarak bulunur.
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e SVN 2 Serasi Ol¢iim ve Analiz Sonuclar

SVN 2 Serasi; Diyarbakir — Silvan ilgesinde,

koordinatlarinda tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili Ol¢lim ve

ozellikleri Tablo 3.14.’de goriilmektedir.

Tablo 3.14. SVN 2 Seras1 Ol¢iim ve Kullanim Ozellikleri [2]

38° 0" 38"

- 40° 46" 59" D

kullanim

Sera Numarasi SVN 2

flge SILVAN

Koordinat 38°0°38"° K
40°46° 59" D

Yon 252° B

Sera Tipi Tiinel-blok

Kurulum Alam 6.500 m2

Sera Boyutlar1

65 m, 100 m, 6 (4.5+1.5)m

Yap1 Malzemesi

Plastik

Uretilen Uriin

Salatalik (topraksiz tarim)

Uretim Kapasitesi

7.5 ton/yil
Kullanilan Yakat Tiirii Komiir
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton
Ayhk/Yillik Tiiketim Miktart | 40 ton /3ay
Sondaj Derinligi 250 m

Biyogaz Potansiyeli

50 kamyon bitkisel atik + 50 biiyiikbas+ 150 kii¢iikbas

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Mart-Agustos / Eyliil-Subat

Calisan Sayist 15 kisi
Soguk Depolama Ihtiyaci Var
Soguk Depolama Kapasitesi | 7 5 ton/yil
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Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =65 m x 100 m x 6 m (4,5+1,5)
Tiinel aks agiklig1 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 100 / 9,6 = 10 Adet.
A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4,5 m ytiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri,
On ve Arka Yiizeyler : (65 x 4,5)x 2 =585 m?
Yan Yiizeyler: (100 x 4,5 ) x 2 =900 m*
1,5 m ytiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alan;
(2xmx((4,8%+1,5%/2)%)/2x100x10=11176 m?
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlart

A.=585+900 + 11 176 = 12 661 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak iizere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(65x100)x4,5=29 250 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Agxh=((rxDxd)/2)x100x 10

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 1,5 m olmak {izere,
Ve=((22/7x4,8x1,5)/2)x100x 10

Ve=11314m®
V1 =Vp + Vg — V1 =29 250 + 11 314 = 40 564 m® olarak bulunur.
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o EGL 1 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
EGL 1 Serasi; Diyarbakir — Silvan ilgesinde, 38° 12" 52" K -40°4" 13"" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim &zellikleri Tablo 3.15.’de

goriilmektedir.

Tablo 3.15. EGL 1 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi

EGL 1
Ilce EGIL
Koordinat 38712° 527 K
40°4" 13" D
Yon 312° KB
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alani 7.500 m2
Sera Boyutlari 67 m, 110 m, 7 (4+3) m (7 KUBBE)
Yap1 Malzemesi Plastik
Uretilen Uriin Salatalik
Uretim Kapasitesi 70 ton/yil
Kullanilan Yakit Tiirti Komiir
(Maliyetten dolay1 su an kis tiretimi yok)
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton
Ayhk/Yillik Tiiketim Miktar1 | 75 ton/ay
Sondaj Derinligi 170 m

Biyogaz Potansiyeli

1 kamyon bitkisel atik

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Subat-Haziran Temmuz-Kasim

Calisan Sayist

15 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi
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Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =67 m x 110 m x 7 m (4+3)
Tiinel aks agikligl 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 67 / 9,6 = 7 Adet.
A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri;
On ve Arka Yiizeyler : (67 x 4 ) x 2 =536 m®
Yan Yiizeyler: (110 x 4 ) x 2 = 880 m?
3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;
(2xmx((4,8%+3%)/2)%)/2x110x7=9686 m
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlart

A.=536 + 880 + 9686 = 11 102 m?

Tiinel tip sera yapisinda, Vt sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Vg eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak iizere,
V1=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(67x110) x4 =29 480 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x110x7

Eliptik kesitte D=9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak iizere,
Ve=((22/7x48x3)/2)x110x 7

Ve=17 474 m?
V1 =Vp + Vg — V1 =29 480 + 17 474 = 46 954 m® olarak bulunur.
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o EGL 2 Serast Ol¢iim ve Analiz Sonuclart
EGL 2 Serasi; Diyarbakir — Silvan ilgesinde, 38° 12" 52" K - 40° 4" 13" D koordinatlarinda
tiinel-blok tip olarak kurulmustur. Sera ile ilgili 6l¢iim ve kullanim 6zellikleri Tablo 3.16.’da

goriilmektedir.

Tablo 3.16. EGL 2 Seras1 Olgiim ve Kullanim Ozellikleri [2]

Sera Numarasi

EGL 2
flce EGIL
Koordinat 38°12° 52" K
40°4" 13" D
Yon 312° KB
Sera Tipi Tiinel-blok
Kurulum Alam 7.500 m2

Sera Boyutlar 67 m, 110 m, 7 (4+3) m (7 KUBBE)
Yap1 Malzemesi Plastik
Uretilen Uriin Salatalik
Uretim Kapasitesi 70 ton/y1l
Kullanilan Yakat Tiirii KOmiir
(Maliyetten dolay1 su an kis tiretimi yok)
Yakit Birim Maliyeti 300 $/ton
Ayhk/Yillik Tiiketim Miktart | 75 ton lay
Sondaj Derinligi 170 m

Biyogaz Potansiyeli

1 kamyon bitkisel atik

Uriin Ekim-Sokiim Tarihleri

Subat-Haziran
Temmuz-Kasim

Calisan Sayist

15 kisi

Soguk Depolama Ihtiyaci

Yok

Soguk Depolama Kapasitesi
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Sera Boyutlari: En x Boy x Yiikseklik =67 m x 110 m x 7 m (4+3)
Tiinel aks ag¢ikligi 9,6 m. ve tiinel blok sayis1 67 /9,6 = 7 Adet.
A = Sera Ortiisiiniin Toplam Yiizey Alani [m?]
4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitin 6n, arka ve yan yiizeyleri,
On ve Arka Yiizeyler : (67 x 4 ) x 2 =536 m®
Yan Yiizeyler: (110 x 4 ) x 2 = 880 m?
3 m yiiksekligindeki eliptik kesitin toplam yiizey alani;
(2xmx((4,8%+3%)/2)%)/2x110x7=9686 m
A.= On-Arka Yiizey Alanlar1 + Yan Yiizey Alanlar1 +Eliptik Kesit Yiizey Alanlart
Ac=536 + 880 + 9 686 = 11 102 m

Tiinel tip sera yapisinda, V1 sera toplam hacmi; Vp dikdortgen kesitli boliimiin toplam hacmi

ile Ve eliptik kesitli boliimiin toplam hacminin toplam1 olmak {izere,
Vr=Vp+ Ve

Dikdortgen kesitli boliimiin hacmi Vp
Vp=Apxh=(67x110) x 4 =29 480 m*

Eliptik kesitli boliimiin hacmi VE,
Ve=Aexh=((nxDxd)/2)x110x7

Eliptik kesitte D= 9,6/2= 4,8 m ve d = 3 m olmak {izere,
VE=((22/7x4,8x3)/2)x110x 7

Ve =17 474 m®
Vi=Vp+VE—>V7=29480+ 17 474 = 46 954 m?® olarak bulunur.

3.1.) Seralarin Is1 Kayb1 Degerlerinin Belirlenmesi

Seralarin 1s1 kaybi degerlerinin belirlenmesinde Bolim 2.’de tanitilan ASAE tarafindan

onerilen ANSI - ASAE EP 406.4 standardi hesap metodu [5] kullanilmistir.
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3.1.1.) BSM 1 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 1 serasinda mevcut kullanim sartlarinda domates ve salatalik yetistirilmektedir [2].

Buna gore sera i¢ ortam tasarim sicakligt 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak

belirlenmistir.

ti = Domates ve salatalik iiretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— 1 =15 °C olarak belirlenmistir.

t, = Diyarbakir — Bismil i¢in dis ortam tasarim sicakligi [°C]
- 1, =-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kaybi degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAcX(ti—ty)

Qi=piX NXVX[cpi X (ti—to) + heg x (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii igin U= 6,5 W/m?°C olarak sec¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, = 37 925 m?
ti=15°C
t, = -9 °C

Qe = 6,5 X 37 925 X (15 — (-9))
Qe =5916 300 W — Q¢ = 5 916 KW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piXNXVX[Cux (ti—to) +hegx (Wi—W,)]

pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizi

V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlari igin tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.

5> N=41x10"
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V, sera hacmi — V=172 373 m®
Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig=hp —hs ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQhava] 0olmak tizere,
W; = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in agik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdnava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] olmak tizere,
0= 0,622 X (9oX Pdro) / (Po — @0 X Paro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pato, tosicakliginda suyun buharlagsma basinci — t, = -9 °C i¢in Pyr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 X (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W = 0,00153 Kgsu / KGhava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi =1,225 x 4,1 x10™ x 172 373 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=3472990 W — Q; = 3473 kW

1= Qrc + Qi =5916 kW + 3 473 kW =9 389,3 kW
— BSM 1 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Qt =9 389 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.2.) BSM 2 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 2 serasinda mevcut kullanim sartlarinda domates ve salatalik yetistirilmektedir [2].

Buna gore sera i¢ ortam tasarim sicakligt 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak

belirlenmistir.

ti = Domates ve salatalik iiretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— 1 =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kaybi degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe =UXAX(ti—1t)

Qi=piX NXVX[cpi X (ti—to) + heg x (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, = 37 925 m?
ti=15°C
t, = -9 °C

Qe = 6,5 X 37 925 X (15 — (-9))
Qe =5916 300 W — Q¢ = 5 916 KW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piXNXVX[Cux (ti—to) +hegx (Wi—W,)]

pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt

V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlari igin tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.

5> N=41x10"
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V, sera hacmi — V=172 373 m®
Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig=hp —hs ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQhava] 0olmak tizere,
W; = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in agik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdnava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] olmak tizere,
0= 0,622 X (9oX Pdro) / (Po — @0 X Paro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato, tosicakliginda suyun buharlagsma basinci — t, = -9 °C i¢in Pyr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 X (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W = 0,00153 Kgsu / KGhava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi =1,225 x 4,1 x10™ x 172 373 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=3472990 W — Q; = 3473 kW

1= Qrc + Qi =5916 kW + 3 473 kW =9 389 kW
— BSM 2 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Qr =9 389 kKW olarak hesaplanmustir.
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3.1.3.) BSM 3 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 3 serasinda mevcut kullanim sartlarinda domates yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

ti = Domates iiretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =37 925 m?
ti=15°C
to = '9 OC

Qe = 6,5 X 37 925 X (15 — (-9))
Qi =5916 300 W —> Q,c = 5 916 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi:piXNXVX[CpiX(ti—to)+hng(Wi—Wo)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=172 373 m®

74



Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
N, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi=1,225x 4,1 x10™ x 172 373 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=3472990 W — Q;j =3 473 kW

7= Qrc + Qi =5 916 kW + 3 473 kW =9 389 kW
— BSM 3 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 =9 389 kW olarak hesaplanmustir.
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3.1.4.) BSM 4 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 4 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak secilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =10 080 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc = 6,5x 10 080 x ( 15 — (-9))
Qc=1572480 W — Q,=1573 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CpX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda Onerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=139 662 m*
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Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi:piX NXVX[CpiX(tifto) +hng(WifWo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10 x 39 662 X [ 1000,5 X ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=799114 W — Q; =799 kW

7= Qrc + Qi = 1573 kW + 799 kW = 2 372 kW
— BSM 4 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1= 2 372 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.5.) BSM 5 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 5 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =10 080 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc = 6,5x 10 080 x ( 15 — (-9))
Qc=1572480 W — Q,=1573 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=139 662 m*
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Cpi, i¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hg= 2466110 J/kg
Wi, , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [Kgsy / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, = 0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi:piX NXVX[CpiX(tifto) +hng(WifWo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10 x 39 662 X [ 1000,5 X ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=799114 W — Q; =799 kW

7= Qrc + Qi = 1573 kW + 799 kW = 2 372 kW
— BSM 5 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1= 2 372 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.6.) BSM 6 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 6 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, = 38 056 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qe = 6,2 X 38 056 x (15 — (-9))
Qe =5662 733 W — Q=5 663 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=215 150 m®
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Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi =1,225x 4,1 x10* x 215 150 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi =4334866 W — Q;=4 335 kW

7= Qe + Qi =5 663 kW + 4 335 kW =9 998 kW
— BSM 6 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 =9 998 kW olarak hesaplanmustir.
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3.1.7.) BSM 7 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 7 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A.=3314m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,2x3314x(15-(-9))
Qrc =493 123 W — Q. = 493 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda Onerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=11 791 m®

82



Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, = 0,622 X (poX Pgro) / (Po — @0 X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / KGhava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi=1,225x 4,1 x10™ x 11 791 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi = 237566 W — Q; = 238 kW

7= Qrc + Qi =493 kW + 238 kW = 731 kW
— BSM 7 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Qt = 731 kKW olarak hesaplanmistir.
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3.1.8.) BSM 8 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

BSM 8 serasinda mevcut kullanim sartlarinda domates yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera

i¢ ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

ti = Domates iiretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Bismil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak secilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =20313m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc = 6,5 % 20 313 x (15— (-9))
Q. =3168828 W — Q. =3 169 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda Onerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=86 060 m*
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Cpi, ¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Bismil i¢in a¢ik hava basinci1 degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi=1,225x 4,1 x10™ x 86 060 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=1733946 W — Qi= 1734 kW

7= Qe + Qi =3 169 KW + 1 734 KW = 4 903 kW
— BSM 8 serasinda toplam 1s1 kaybi degeri Q1= 4 903 kW olarak hesaplanmustir.
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3.1.9.) SUR 1 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SUR 1 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to, = Diyarbakir — Sur i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, = 13577 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,5x 13577 x (15— (-9))
Qc=2118012W — Q=2 118 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—N=41x10"

V, sera hacmi — V=55 634 m®
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Cpi, i¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Sur i¢in a¢ik hava basinci1 degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[Cux (ti—to) +heg X (W;—W,)
Qi=1,225x 4,1 x10* x 55 634 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=1120920 W — Q;j= 1121 kW

1= Qe+ Qi=2 118 KW + 1 121 kW = 3 239 kW
— SUR 1 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 = 3 239 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.10.) SUR 2 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SUR 2 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to, = Diyarbakir — Sur i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, = 13577 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,5x 13577 x (15— (-9))
Qc=2118012W — Q=2 118 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—N=41x10"

V, sera hacmi — V=55 634 m®
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Cpi, i¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin dzelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgsy / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Sur i¢in agik hava basinci1 degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[Cux (ti—to) +heg X (W;—W,)
Qi=1,225x 4,1 x10* x 55 634 x [ 1000,5 x ( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=1120920 W — Q;j= 1121 kW

1= Qe+ Qi=2 118 KW + 1 121 kW = 3 239 kW
— SUR 2 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 = 3 239 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.11.) SUR 3 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SUR 3 serasinda mevcut kullanim sartlarinda domates yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

ti = Domates iiretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to, = Diyarbakir — Sur i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak secilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =34 263 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc = 6,5 X 34 263 x (15— (-9))
Qe =5345028 W — Q=5 345 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V= 148 680 m®
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Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Sur i¢in a¢ik hava basinci1 degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi =1,225 x 4,1 x10™ x 148 680 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=2995621 W — Qj= 2996 kW

7= Qrc + Qi =5 345 kW + 2 996 kW = 8 341 kW
— SUR 3 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 = 8 341 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.12.) SUR 4 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SUR 4 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to, = Diyarbakir — Sur i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina gore toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat polikarbonat sera ortiisii i¢in U= 6,5 W/m?C olarak segilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =10 730 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qi =6,5x 10 730 x (15 — (-9))
Qc=16738380W — Q=1674 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—N=41x10"

V, sera hacmi — V=52 932 m®
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Cpi, i¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin dzelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgsy / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Sur i¢in agik hava basinci1 degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[cpXx(ti—to)+higx (Wi—W,)
Qi =1,225x 4,1 x10* x 52 932 x [ 1000,5 x( 15 (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi=1066480 W — Q;= 1067 kW

1= Qe+ Qi=1674 kW + 1 067 KW =2 741 kW
— SUR 4 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1= 2 741 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.13.) SVN 1 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SVN 1 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

t, = Diyarbakir — Silvan i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =12 661 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,2x 12 661 x (15— (-9))
Q. =1883957 W — Q=1 884 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—N=41x10"

V, sera hacmi — V=40 564 m®
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Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Silvan i¢in agik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi:PiX NXVX[CpiX(tifto) +hng(Wi*Wo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10™ x 40 564 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi =817 288 W — Q; = 817 kW

7= Qrc + Qi =1884 kW + 817 kW =2 701 kW
— SVN 1 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Qt =2 701 kW olarak hesaplanmustir.
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3.1.14.) SVN 2 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

SVN 2 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

t, = Diyarbakir — Silvan i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =12 661 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,2x 12 661 x (15— (-9))
Q. =1883957 W — Q=1 884 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda 6nerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—N=41x10"

V, sera hacmi — V=40 564 m®

96



Cpi, 1¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Silvan i¢in agik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi:PiX NXVX[CpiX(tifto) +hng(Wi*Wo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10™ x 40 564 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi =817 288 W — Q; = 817 kW

7= Qrc + Qi =1884 kW + 817 kW =2 701 kW
— SVN 2 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Qt =2 701 kW olarak hesaplanmustir.
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3.1.15.) EGL 1 Serasi Is1 Kayb1 Hesab1

EGL 1 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Egil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =11102 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,2x 11102 x (15— (-9))
Qc=1651978 W — Q=1 652 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda Onerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=46 954 m®
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Cpi, ¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Egil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi:piX NXVX[CpiX(tifto) +hng(WifWo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10™ x 46 954 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi = 946 034 W —> Q= 946 KW

7= Qrc + Qi =1 652 KW + 946 kW = 2 598 kW
— EGL 1 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1= 2 598 KW olarak hesaplanmustir.
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3.1.16.) EGL 2 Serasi Is1 Kayb1 Hesabi

EGL 2 serasinda mevcut kullanim sartlarinda salatalik yetistirilmektedir [2]. Buna gore sera i¢

ortam tasarim sicakligi 15 °C ve i¢ bagil nem degeri 0,7 olarak belirlenmistir.

tj = Salatalik liretimine gore sera i¢ ortam tasarim sicakligi [°C]
— t; =15 °C olarak belirlenmistir.

to = Diyarbakir — Egil i¢in dig ortam tasarim sicakligi [°C]
- t,=-9°C
ANSI - ASAE EP 406.4 standardina goére toplam 1s1 kayb1 degeri (Qr)
7= Qrc + Qi
Qe=UXAX(ti—t)

Qi=piX NXVX[Cpi X (ti—ty) + heg X (Wi—W,)
Qre=UXA: X (ti—t,) ifadesinde,

U, tek kat plastik sera oOrtiisii icin U= 6,2 W/m?C olarak se¢ilmistir. (Tablo 2.1.1)

A, =11102 m?
ti=15°C
t,=-9 °C

Qrc=6,2x 11102 x (15— (-9))
Qc=1651978 W — Q=1 652 kW

Qi, serada infiltrasyon sonucu gerceklesen 1s1 transferi degeri olmak iizere

Qi=piX NXVX[CuX (ti—to)+heg X (Wi—W,)]
pi sera havasinin yogunlugu [kg/m3] i¢ ortam sicakligi tj= 15 °C ig¢in ilgili tablolar yardimiyla

— pi= 1,225 kg/m* [9]

N, infiltrasyon orani Tablo 2.1.2°den segilir. Diyarbakir ili en soguk ay1 Ocak i¢in riizgar hizt
V= 10,2 m/s = 36 km/h olmak tizere [3], mevcut sera isletim sartlar1 i¢in tabloda Onerilen en

uygun deger 4,1 x 10™ olarak belirlenmistir.
—>N=4,1x10"
V, sera hacmi — V=46 954 m®
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Cpi, ¢ ortam havasinin 6zgiil 1s1s1 degeri tj= 15 °C i¢in havanin 6zelliklerinden bulunur,
— Cpi = 1000,5 J/kgK [11]
htg, ti sicakliginda suyun buharlagma gizli 1s1s1 olup asagidaki sekilde hesaplanur,
hig= hp —hs  ti=15 °C i¢in — heg= 2529,05 — 62,94 = 2466,11 ki/kg
— hgg= 2466110 J/kg
Wi , i¢ ortam havasinin 6zgiil nemi [kgs, / KQnava] 0lmak tizere,
W, = 0,622 X (@i X Pgri) / (Pi— @i X Pgri)
@i I¢ ortam bagil nemi — Sera i¢ ortami igin ¢ = 0,7
Pgri su buhari kismi basinci [kPa] — tj= 15 °C i¢in Pgr= 1,70705 kPa [11]
Pi Diyarbakir Egil i¢in a¢ik hava basinci degerine esit alinabilir — P = 93,45 kPa [3]
W; = 0,622 x (0,7 x 1,70705) / (93,45 — (0,7 x 1,70705)) — W; = 0,00806 Kgsy / Kdhava
W, , Dis ortam havasinin 6zgiil nemi [Kkgs, / KQnava] olmak tizere,
W, =0,622 X (poX Pgro) / (Po — ®o X Pyro)
@0 , D1g ortam havasinin bagil nemi — ¢ = 0,8 [10]
Pdato , tosicakliginda suyun buharlasma basinct — to = -9 °C igin Pgr= 0,2866 kPa [12]
P, Dis ortam agik hava basinct — P = 93,45 kPa [3]

W, = 0,622 x (0,8 X 0,2866) / (93,45 — (0,8 X 0,2866))—> W, = 0,00153 Kgs, / Kghava

Qi=piX NXVX[CpiX(tifto) +hng(WifWo)
Qi = 1,225 x 4,1 x10™ x 46 954 x [ 1000,5 x( 15— (-9) ) + 2466110 x (0,00806 — 0,00153)
Qi = 946 034 W —> Q= 946 KW

7= Qrc + Qi =1 652 KW + 946 kW = 2 598 kW
— EGL 2 serasinda toplam 1s1 kayb1 degeri Q1 = 2 598 kKW olarak hesaplanmustir.

3.2.) Mevcut Seralarin Isitma Enerjisi Thtiyacinin Belirlenmesi

Bu boliimde mevcut seralarin 1sitma sezonu boyunca 1sitma enerjisi ihtiyaclari belirlenmistir.
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3.2.1) BSM 1 Seras1 Aylik Isitma ihtiyac1 Hesabi

BSM 1 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 1 serasi i¢in;

A; = Sera oOrtlisli ylizey alan1 - A, = 37 925 m?

Ay = Sera taban alant — Ay = 165 x 165 = 27 225 m’

Acl Ag=37925 /27225=1,39

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera drtiisii icin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 i¢in— n, = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayis1, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocax;

Qocaky =U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qocak)=6,5x1,39x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Q(ocak) = 48 543 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

45543 x 27 225 m? =1 239 908 175 Wh = 1 239 908 kWh

Q(ocak) = 1 239 908 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tmn= 2,89 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,5x1,39x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusar) = 35 496 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

35496 x 27 225 m* = 966 378 600 Wh = 966 379 kWh

QsusaTt) = 966 379 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artig1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm=6,5x1,39x(15-2-6,81)x12,2x 31
Qumarm = 21 152 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

21 152 x 27 225 m* = 575 863 200 Wh = 575 863 kWh

QarT) =575 863 kWh olarak bulunur.
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e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, =11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,39x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 830 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

4830 x 27 225 m” = 131 496 750 Wh = 131 497 kWh

Qisany = 131 497 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasiwvy ;
Qkasimy=U X (Ac/ Ag) X (tig —tst — tmn ) X Ny X Ng
Qkasimy=6,5x 1,39 x (15-2—-8,45) x 14,1 x 30

Quasivy = 17 389 Wh/m?® ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
17 389 x 27 225 m? = 473 415 525 Wh = 473 416 kWh

Qkasivy = 473 416 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1sitma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,5%x1,39x (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 37 539 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

37539 x 27 225 m?=1021 999 275 Wh = 1 021 999 kWh

QaraLIky = 1 021 999 kWh olarak bulunur.

Buna gore BSM 1 serasinin 1sitma icin yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusam + QmarT) + Quisan) + Qasimy + Q(araLIK)
QviLtorLam =1 239 908 + 966 376 + 575 863 + 131 497 + 473 416 + 1 021 999
QviLtorLam = 4 409 059 kWh
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Sekil 3.2.1. BSM 1 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.2.) BSM 2 Serasi Aylik Isitma fhtiyac1 Hesabi

BSM 2 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 2 serasi i¢in;

A; = Sera 0Ortlisli ylizey alan1 - A; = 37 925 m?

A, = Sera taban alan1 — Ag = 165 x 165 = 27 225 m?

Ac/ Ag=37925 /27 225=1,39

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera ortiisii icin — U= 6,5 W/m?C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — t = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,39x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Q(ocak) = 48 543 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

45543 x 27 225 m? =1 239 908 175 Wh = 1 239 908 kWh

Q(ocak) = 1 239 908 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qususat = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,5x1,39x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 35 496 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

35496 x 27 225 m* = 966 378 600 Wh = 966 379 kWh

QsusaTt) = 966 379 kWh olarak bulunur.
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e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm =6,5x1,39x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quarm = 21 152 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

21 152 x 27 225 m* = 575 863 200 Wh = 575 863 kWh

Q(MART) =575 863 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,39x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 830 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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4830 x 27 225 m” = 131 496 750 Wh = 131 497 kWh

Qisan) = 131 497 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x 1,39 x (15-2—-8,45) x 14,1 x 30
Quasivy = 17 389 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

17 389 x 27 225 m? = 473 415 525 Wh = 473 416 kWh

Qkasivy = 473 416 kWh olarak bulunur.

e Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1sitma enerji ihtiyact Q(araLIk) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng

QaraLIK)=6,5%x1,39x (15-2-3,82) x 14,6 x 31
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Q(araLik) = 37 539 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

37539 x 27225 m*=1021 999 275 Wh = 1 021 999 kWh

QaraLiky = 1 021 999 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyaci;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QuarT) + Quisan) + Qkasivy + Q(arALIK)

QviLtorLam =1 239 908 + 966 376 + 575 863 + 131 497 + 473 416 + 1 021 999

QviLtorLam = 4 409 059 kWh
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Sekil 3.2.2. BSM 2 serast i¢in aylik 1sitma enerjisi ithtiyacinin degisimi

3.2.3.) BSM 3 Seras1 Aylik Isitma ihtiyac1 Hesabi

BSM 3 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 3 serasi i¢in;

A, = Sera ortiisii yiizey alam1 — A, = 37 925 m?
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Ay = Sera taban alant — Ay = 165 x 165 = 27 225 m’
Acl Ag=37925 /27225=1,39
U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera drtiisii icin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligir — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyac1 Qocak);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,39x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Q(ocak) = 48 543 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

45543 x 27 225 m? =1 239 908 175 Wh = 1 239 908 kWh

Qocak) = 1 239 908 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C

n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4
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Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 icin— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst— tmn ) X Ny X Ng
QsusaT) =6,5x1,39x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 35 496 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

35496 x 27 225 m* = 966 378 600 Wh = 966 379 kWh

QsusaT) = 966 379 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tynn= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm =6,5x1,39x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm) = 21 152 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

21 152 x 27 225 m* = 575 863 200 Wh = 575 863 kWh

Q(MART) =575 863 kWh olarak bulunur.
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e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, =11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,39x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 830 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

4830 x 27 225 m* = 131 496 750 Wh = 131 497 kWh

Qisany = 131 497 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
ts = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasiwvy ;
Qkasimy=U X (Ac/ Ag) X (tig —tst — tmn ) X Ny X Ng
Qkasimy=6,5x 1,39 x (15-2—-8,45) x 14,1 x 30

Quasivy = 17 389 Wh/m?® ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
17 389 x 27 225 m? = 473 415 525 Wh = 473 416 kWh

Qkasivy = 473 416 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tmp= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 icin— ng = 31

Aralik ay1 1sitma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,5%x1,39x (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 37 539 Wh/m?® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

37539 x 27 225 m?=1021 999 275 Wh = 1 021 999 kWh

QaraLIky = 1 021 999 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma icin yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusam + QmarT) + Quisan) + Qasimy + Q(araLIK)
QviLtorLam =1 239 908 + 966 376 + 575 863 + 131 497 + 473 416 + 1 021 999
QviLtorLam = 4 409 059 kWh
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Sekil 3.2.3. BSM 3 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.4.) BSM 4 Seras1 Ayhk Isitma ihtiyac1 Hesabi

BSM 4 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 4 serasi igin;

A; = Sera ortlisli yilizey alan1 - A; = 10 080 m?

Ay = Sera taban alant — Ag = 40 x 180 = 7 200 m’

A./A;=10080 /7200=1,4

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera drtiisii icin — U= 6,5 W/m®°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artigi ortalama degeri — tst = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,4x(15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 48 892 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

48 892 x 7 200 m* = 352 022 400 Wh = 352 022 kWh

Q(ocak) = 352 022 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qususat = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qesusat) =6,5x 1,4 X (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 35 752 Wh/m?® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

35752 x 7200 m® = 257 414 400 Wh = 257 414 kWh

QsusaT) = 257 414 kWh olarak bulunur.
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e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 igin— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Np X Ng
Qmarm=6,5x1,4%x(15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm = 21 304 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

21304 x 7 200 m* = 153 388 800 Wh = 153 389 kWh

Q(MART) = 153 389 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,4x(15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 865 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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4865 x 7200 m? = 35 028 000 Wh = 35 028 kWh

Qisan) = 35 028 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x1,4x (15-2-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 17 514 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

17 514 x 7 200 m? = 126 100 800 Wh = 126 101 kWh

Qkasimy = 126 101 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

Q(ARALIK): U x (Ac/Ag ) X (tia—tst — tmn ) X Np X Ng
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Q(ARALIK) =6,5x1,4X (15 —-2- 3,82) X 14,6 x 31

Q(ARALIK) = 37 809 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

37809 x 7200 m? = 272 224 800 Wh = 272 225 kWh

QaraLIK) = 272 225 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)

QviLtorLam = 352 022 + 257 414 + 153 389 + 35 028 + 126 101 + 272 225

QY||_Top|_A|v| =1196 179 kWh
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Sekil 3.2.4. BSM 4 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.5.) BSM 5 Serasi Aylik Isitma Thtiyaci1 Hesabi

BSM 5 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyact asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 5 serasi i¢in;
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A; = Sera ortlisii ylizey alan1 - A; = 10 080 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 40 x 180 = 7 200 m?

Ac/A;=10080 /7200=1,4

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera ortiisii icin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tmy,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocax);

Qocaky = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,4x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 48 892 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

48 892 x 7 200 m* = 352 022 400 Wh = 352 022 kWh

Q(ocak) = 352 022 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29
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Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qesusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QesuBan =6,5x1,4%x(15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusar) = 35 752 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

35752 x 7 200 m? = 257 414 400 Wh = 257 414 kWh

QsusaT) = 257 414 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay: Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tynn= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
QmarRn=6,5x1,4%x(15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm = 21 304 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

21304 x 7 200 m* = 153 388 800 Wh = 153 389 kWh

Q(MART) = 153 389 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
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nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢gin— np = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,4x(15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 865 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

4865 x 7200 m? = 35 028 000 Wh = 35 028 kWh

Qisany = 35 028 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢cin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qxasimy=6,5x 1,4 x (15—-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 17 514 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

17 514 x 7 200 m? = 126 100 800 Wh = 126 101 kWh
Qkasimy = 126 101 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
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tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1itma enerji ihtiyact QaraLik) ;

QaraLik)= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,5x1,4%x(15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 37 809 Wh/m?* ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

37809 x 7200 m? = 272 224 800 Wh = 272 225 kWh

QaraLIk) = 272 225 KWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam = 352 022 + 257 414 + 153 389 + 35 028 + 126 101 + 272 225
QviLtorLam = 1 196 179 kWh
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Sekil 3.2.5. BSM 5 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.6.) BSM 6 Seras1 Ayhk Isitma ihtiyac1 Hesabi

BSM 6 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 6 serasi i¢in;
A; = Sera ortiisii yiizey alani — A = 38 056 m?
A, = Sera taban alani — Ay = 160 x 160 = 25 600 m*

Ac/ Ag=38056 /25600 =1,49

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat plastik sera ortiisii i¢in — U= 6,2 W/m?C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tmy,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artigi ortalama degeri — t = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 igcin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,49x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Qoocak) = 49 634Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

49 634 x 25600 m? =1 270 630 400 Wh = 1 270 630 kWh

Qocak) =1 270 630 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qususat = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,2x1,49x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 36 294 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

36 294 x 25 600 m” = 929 126 400 Wh = 929 126 kWh

Qsusat) = 929 126 kWh olarak bulunur.
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e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Np X Ng
QmaArm =6,2x1,49%x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quarm = 21 627 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

21 627 x 25 600 m” = 553 651 200 Wh = 553 651 kWh

Q(MART) =553 651 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisan)=6,2x1,49x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 939 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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4939 x 25600 m” = 126 438 400 Wh = 126 438 kWh

Qisan) = 126 438 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢gin— np = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,2x 1,49 x (15-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 17 780 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

17 780 x 25 600 m* = 455 168 000 Wh = 455 168 kWh

Qkasimy = 455 168 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

Q(ARALIK): U x (Ac/Ag ) X (tia—tst — tmn ) X Np X Ng
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QaraLIK)=6,2X1,49x (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 38 383 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

38383 x 25 600 m* = 982 604 800 Wh = 982 605 kWh

QaraLIK) = 982 605 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam =1 270 630 + 929 126 + 553 651 + 126 438 + 455 168 + 982 605
QviLtorLam = 4 317 618 kWh
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Sekil 3.2.6. BSM 6 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.7.) BSM 7 Serasi Aylik Isitma fhtiyaci Hesabi

BSM 7 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 7 serast i¢in,;
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A; = Sera ortlisii yiizey alan1t > A; = 3 314 m?

A, = Sera taban alani — Ag = 40 X 62 = 2 480 m*

Ac/Ag=3314 /2480=1,34

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat plastik sera ortiisii icin — U= 6,2 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qocak);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,34x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocax) = 44 637 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

44 637 x 2480 m* =110 699 760 Wh = 110 700 kWh

Q(ocak) =110 700 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artig1 ortalama degeri — tst = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QesuBan =6,2x1,34x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusar) = 32 640 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

32 640 x 2 480 m? = 80 947 200 Wh = 80 947 kWh

QsusaT) = 80 947 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm=6,2x1,34x(15-2-6,81)x12,2x 31
Quvarm = 19 500 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

19 500 x 2 480 m? = 48 360 000 Wh = 48 360 kWh

QvarT) = 48 360 kWh olarak bulunur.
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e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, =11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,2x1,34x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 442 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci igin;

4442 x 2480 m?=11016 160 Wh =11 016 kWh

Qisany= 11016 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;
Qasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qasimy=6,2x 1,34 x (15-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 15 990 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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15900 x 2 480 m? = 39 432 000 Wh = 39 432 kWh

Qkasivy = 39 432 KWh olarak bulunur.

e Aralik Ay: Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 icin— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;
QaraLik)= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,2%x 1,34 X (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 34 519 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

34519 x 2480 m® = 85 607 120 Wh = 85 607 kWh

QaraLIk) = 85 607 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qsusat) + QmarT) + Qvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam = 110 700 + 80 947 + 48 360 + 11 016 + 39 432 + 85 607
QviLtorLam = 376 062 kWh
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Sekil 3.2.7. BSM 7 serast i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.8.) BSM 8 Serasi Aylik Isitma Thtiyaci Hesab1

BSM 8 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 8 serasi igin;

A, = Sera ortiisii yiizey alan1 — A, = 20 313 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 89 x 175 = 15 575 m’

Ac/Ag=3314 /2480=13

U = Toplam 1s1 transfer katsaysi, tek kat polikarbonat sera 6rtiisii igin — U= 6,5 W/m*C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligi — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C

N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 i¢in— np = 14,3
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Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,3x(15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 45 400 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

45 400 x 15 575 m? = 707 105 000 Wh = 707 105 kWh

Q(ocak) = 707 105 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 icin— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qesusar = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsusaT) =6,5x1,3x(15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusam) = 33 198 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

33198 x 15 575 m” = 517 058 850 Wh = 517 059 kWh

Qsusar = 517 059 kWh olarak bulunur.
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e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Np X Ng
Qmarm=6,5x1,3%x(15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm = 19 782 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

19 782 x 15 575 m” = 308 104 650 Wh = 308 105 kWh

Q(MART) = 308 105 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,3x(15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 517 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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4517 x 15575 m* = 70 352 275 Wh = 70 352 kWh

Qisany = 70 352 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x1,3x (15-2-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 16 263 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

16 263 x 15 575 m* = 253 296 225 Wh = 253 296 kWh

Qkasimy = 253 296 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

Q(ARALIK): U x (Ac/Ag ) X (tia—tst — tmn ) X Np X Ng
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Q(ARALIK) =6,5x1,3x (15 —-2- 3,82) X 14,6 x 31

Q(araLik) = 35 109 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

35109 x 15 575 m* = 546 822 675 Wh = 546 823 kWh

QaraLIK) = 546 823 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)

QviLtorLam = 707 105 + 517 059 + 308 105 + 70 352 + 253 296 + 546 823

QY||_Top|_A|v| =2 402 740 kWh
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Sekil 3.2.8. BSM 8 seras1 i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.9.) SUR 1 Serasi Aylik Isitma Ihtiyaci Hesabi

SUR 1 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 1 serasi igin;

A. = Sera Ortiisii yiizey alan1 —> A; = 13 577 m?
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A,y = Sera taban alant — Ay = 87 x 115 = 10 005 m’
Ac/ Ag=13577/10005=1,36
U = Toplam 1s1 transfer katsayis, tek kat polikarbonat sera ortiisii igin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligir — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyac1 Qocak);

Qocaky =U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng

Qocak) =6,5x1,36 x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Q(ocak) = 47 496 Wh/m* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

47 496 x 10 005 m? = 475 197 480 Wh = 475 197 480 kWh

Q(ocak) = 475 198 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29
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Subat ay1 1sitma enerji ihtiyaci Qusar);

Qesusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,5x1,36 X (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 34 730 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

34 730 x 10 005 m* = 347 473 650 Wh = 347 474 kWh

QsusaT) = 347 474 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tynn= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm =6,5x1,36 X (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm) = 20 695 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

20 695 x 10 005 m* = 207 053 475 Wh = 207 054 kWh

QvarT) =207 054 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
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nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢gin— np = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,36 x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan = 4 726 Whim® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

4726 x 10 005 m* = 47 283 630 Wh = 47 284 kWh

Qisan) = 47 284 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
nn = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x 1,36 x (15—-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 17 014 Wh/m?® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

17 014 x 10 005 m? = 170 225 070 Wh = 170 225 kWh

Qkasimy = 170 225 kWh olarak bulunur.
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o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 igcin— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact QaraLik) ;

QaraLik)= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaArALIK)=6,5%x 1,36 X (15—-2—-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 36 729 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

36 729 x 10 005 m* = 367 473 645 Wh = 367 474 kWh

QaraLIk) = 367 474 KWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QarT) + Quisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLTorLam = 475 198 + 347 474 + 207 054 + 47 284 + 170 228 + 367 474
QviLtorLam =1 614 712 kWh
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Sekil 3.2.9. SUR 1 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.10.) SUR 2 Serasi Ayhk Isitma fhtiyaci1 Hesabi

SUR 2 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyact asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 2 serasi i¢in;
A; = Sera oOrtlisli ylizey alan1 - A, = 13 577 m?
A, = Sera taban alani — Ay = 87 x 115 = 10 005 m’

Ac/ Ag=13577/10005=1,36

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera ortiisii icin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e Ocak Ay: Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng

Qocak) =6,5x1,36 x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Qoocak) = 47 496 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

47 496 x 10 005 m? = 475 197 480 Wh = 475 197 480 kWh

Q(ocak) = 475 198 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qususat = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,5x1,36 X (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 34 730 Wh/m?® ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

34730 x 10 005 m* = 347 473 650 Wh = 347 474 kWh

QsusaT) = 347 474 kWh olarak bulunur.
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e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Np X Ng
Qmarm=6,5x1,36 X (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm) = 20 695 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

20 695 x 10 005 m* = 207 053 475 Wh = 207 054 kWh

QvarT) =207 054 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,36 x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 4 726 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
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4726 x 10 005 m” = 47 283 630 Wh = 47 284 kWh

Qisan) = 47 284 KWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢cin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x 1,36 x (15 -2 —8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 17 014 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

17 014 x 10 005 m? = 170 225 070 Wh = 170 225 kWh

Qkasimy = 170 225 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

Q(ARALIK): U x (Ac/Ag ) X (tia—tst — tmn ) X Np X Ng
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QaraLIK)=6,5%x1,36 X (15—-2—-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 36 729 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

36 729 x 10 005 m* = 367 473 645 Wh = 367 474 kWh

QaraLIk) = 367 474 KWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam = 475198 + 347 474 + 207 054 + 47 284 + 170 228 + 367 474
QY||_Top|_A|v| =1614 712 kWh
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Sekil 3.2.10. SUR 2 serast i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.11.) SUR 3 Serasi Ayhk Isitma ihtiyac1 Hesabi

SUR 3 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci agsagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 3 serasi i¢in;

146



A; = Sera oOrtlisii ylizey alan1 - A; = 34 263 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 130 x 200 = 26 000 m?

Ac/ Ag=34263/26000 =1,32

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera ortiisii icin — U= 6,5 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocax);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,5x1,32x (15-2-0,88) x 14,3 x 31

Qocak) = 46 099 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

46 099 x 26 000 m? =1 198 574 000 Wh = 1 198 574 kWh

Q(ocak) =1 198 574 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artig1 ortalama degeri — tst = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsusaT) =6,5x1,32x(15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusam) = 33 709 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

33 709 x 26 000 m* = 876 434 000 Wh = 876 434 kWh

QsusaT) = 876 434 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tynn= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 i¢in— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm=6,5x1,32x(15-2-6,81)x12,2x 31
Quvarm) = 20 086 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

20 086 x 26 000 m* = 522 236 000 Wh = 522 236 kWh

QmarT) =522 236 kWh olarak bulunur.
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e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, =11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;

Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,5x1,32x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan = 4 587 Whim® ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

4587 x 26 000 m” = 119 262 000 Wh = 119 262 kWh

Qisany = 119 262 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢cin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasiwvy ;
Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qasim = 6,5x 1,32 x (15— 2 - 8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 16 514 Wh/m?® ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
16 514 x 26 000 m® = 429 364 000 Wh = 429 364 kWh

Qkasivy = 429 364 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,5%x1,32x (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 35 649 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

35 649 x 26 000 m* = 926 874 000 Wh = 926 874 kWh

QaraLIK) = 926 874 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qsusat) + QmarT) + Qvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam =1 198 574 + 876 434 + 522 236 + 119 262 + 429 364 + 926 874
QviLtorLam =4 072 744 kWh
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Sekil 3.2.11. SUR 3 serast i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.12.) SUR 4 Serasi Ayhk Isitma ihtiyac1 Hesabi

SUR 4 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 4 serasi igin;

A, = Sera ortiisii yiizey alan1 — A, = 10 730 m?

A,y = Sera taban alan1 — Ay = 67 x 110 = 7 370 m

Ac/Ag=10730/7370 =1,46

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat polikarbonat sera ortiisii icin — U= 6,5 W/m?C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C

n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 i¢in— np = 14,3
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Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak) =6,5x 1,46 x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 50 988 Wh/m* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

50 988 x 7 370 m? = 375 781 560 Wh = 375 782 kWh

Q(ocak) = 375 782 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1itma enerji ihtiyact Qusar);

Qesusar = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qsusa) =6,5x 1,46 X (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusam) = 37 284 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

37 284 x 7 370 m? = 274 783 080 Wh = 274 783 kWh

Qsusar) = 274 783 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
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tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarn = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Nn X Ng
Qmarm=6,5x 1,46 X (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Qumarm) = 22 217 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

22 217 x 7 370 m? = 163 739 290 Wh = 163 739 kWh

QmarT) = 163 739 kWh olarak bulunur.

e  Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢cin— ng = 30

Nisan ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisan)=6,5x1,46 x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 5 073 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

5073 x 7 370 m* = 37 388 010Wh = 37 388 kWh
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Qisan) = 37 388 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — t = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,5x 1,46 x (15 -2 —8,45) x 14,1 x 30
Qqasivy = 18 265 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

18 265 x 7 370 m? = 134 613 050 Wh = 134 613 kWh

Qkasivy = 134 613 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tmy,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
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QArALIK)=6,5%x1,46 X (15—-2—-3,82) x 14,6 x 31

Q(araLik) = 39 430 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

39 430 x 7 370 m? = 290 599 100 Wh = 290 599 kWh

QaraLIk) = 290 599 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Quisan) T Qkasivy + Q(arALIK)

QviLtorLam = 375 782 + 274 783 + 163 739 + 37 388 + 134 613 + 290 599

QY||_Top|_A|v| =1 276 904 kWh
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Sekil 3.2.12. SUR 4 seras1 i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.13.) SVN 1 Seras1 Aylik Isitma Ihtiyac1 Hesabi

SVN 1 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci agagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 1 serasi i¢in;
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A; = Sera oOrtlisii ylizey alan1 > A; = 12 661 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 65 x 100 = 6 500 m?

Ac/Ag=12661/6500 =1,95

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat plastik sera drtiisii icin — U= 6,2 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocax);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,95x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 64 957 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

64 957 x 6 500 m? = 422 220 500Wh = 422 221 kWh

Q(ocak) = 422 221 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artig1 ortalama degeri — tst = 2°C
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n, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 icin— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,2x1,95x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qqsusat) = 47 499 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

47 499 x 6 500 m? = 308 743 500 Wh = 308 744 kWh

QsusaT) = 308 744 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarm=6,2x1,95x (15-2-6,81)x12,2x 31
Quvarm) = 28 303 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

28 303 x 6 500 m? = 183 969 500 Wh = 183 970 kWh

QarT) =183 970 kWh olarak bulunur.
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e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, =11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisany ;
Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,2x1,95x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 6 463 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

6 463 x 6 500 m” = 42 009 500 Wh = 42 010 kWh

Qisany = 42 010 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — ty; = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢cin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;
Q(KASIM): U x (AC/AQ)X (tid—tst—tmn)x Nn X Ng
Qkasimy=6,2x 1,95 x (15—-2—-8,45) x 14,1 x 30

Qasiv) = 23 269 Wh/m?* ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
23 269 x 6 500 m? = 151 248 500 Wh = 151 249 kWh

Qkasivy = 151 249 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tnn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 icin— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,2 X 1,95 X (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 50 232 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

50 232 x 6 500 m? = 326 508 000 Wh = 326 508 kWh

QaraLIK) = 326 508 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qsusat) + QmarT) + Qvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QviLTorLam = 422 221 + 308 744 + 183 970 + 42 010 + 151 249 + 326 508
QviLtorLam =1 434 702 kWh
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Sekil 3.2.13. SVN 1 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.14.) SVN 2 Serasi Ayhk Isitma Thtiyaci1 Hesabi

SVN 2 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 2 serasi i¢in;

A. = Sera Ortiisii yiizey alan1 —> A; = 12 661 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 65 x 100 = 6 500 m*

Ac/ Ay=12661/6500 =1,95

U = Toplam 1s1 transfer katsayisi, tek kat plastik sera ortiisii i¢gin — U= 6,2 W/ m2°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
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nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 igin— n, = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(ocak;

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,95x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Qocak) = 64 957 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

64 957 x 6 500 m? = 422 220 500Wh = 422 221 kWh

Q(ocak) = 422 221 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qususar = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,2x1,95x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qqsusat) = 47 499 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

47 499 x 6 500 m? = 308 743 500 Wh = 308 744 kWh

QsusaT) = 308 744 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
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tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tyn,= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 igin— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
Qmarn=6,2x1,95%x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm) = 28 303 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

28 303 x 6 500 m? = 183 969 500 Wh = 183 970 kWh

QmarT) = 183 970 kWh olarak bulunur.

e  Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢cin— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisan)=6,2x1,95x (15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 6 463 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

6 463 x 6 500 m* = 42 009 500 Wh = 42 010 kWh
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Qisan) = 42 010 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 icin— ng = 30

Kasim ay1 1sitma enerji ihtiyact Qkasimy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy= 6,2 x 1,95 x (15 -2 —8,45) x 14,1 x 30
Quasivy = 23 269 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

23 269 x 6 500 m* = 151 248 500 Wh = 151 249 kWh

Qkasimy = 151 249 kWh olarak bulunur.

o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;
tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;

QaraLiky= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng

QaraLIK)=6,2x1,95Xx (15-2-3,82) x 14,6 x 31
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Q(ARALIK) =50 232 Wh/m2 ay
Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;
50 232 x 6 500 m? = 326 508 000 Wh = 326 508 kWh

Q(araLIk) = 326 508 kWh olarak bulunur.

Buna gore ornek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyact;

QviLtorLam = Qocak) + Qsusat) + QmarT) + Quvisan) T Qkasivy + Q(arALIK)
QYILTOPLAM =422 221 + 308 744 + 183 970 + 42 010 + 151 249 + 326 508
QY||_Top|_A|v| =1434 702 kWh
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Sekil 3.2.14. SVN 2 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi thtiyacinin degisimi

3.2.15.) EGL1 Serasi Ayhk Isitma Ihtiyac1 Hesabi

EGL 1 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyact asagidaki sekilde hesaplanabilir.

EGL 1 serasi i¢in;
A; = Sera oOrtlisli ylizey alan1 > A = 11 102 m?
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Ay = Sera taban alant — Ay = 67 x 110 = 7 370 m?
Ac/Ag=11102/7370 =151
U = Toplam 1s1 transfer katsays, tek kat plastik sera ortiisii igin — U= 6,2 W/m?°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligir — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— np = 14,3

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 i¢in— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyac1 Qocak);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,51x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Q(ocak) = 50 300 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

50 300 x 7 370 m* = 370 711 000 Wh = 370 711 kWh

Q(ocak) = 370 711 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artisi ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 i¢in— n, = 13,4

Nng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29
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Subat ay1 1sitma enerji ihtiyact Qusar);

Qesusat) = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Ny X Ng
QsuBan =6,2x1,51x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusar) = 36 781 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

36 781 x 7 370 m? = 271 075 970 Wh = 271 076 kWh

QsusaTt) = 271 076 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tynn= 6,81 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Mart ay1 icin— np = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1s1tma enerji thtiyact QuarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst — tmn ) X Ny X Ng
QmarRn=6,2x1,51x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quvarm = 21 917 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

21917 x 7 370 m? = 161 528 290 Wh = 161 528 kWh

QarT) = 161 528 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C

tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
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nn = Gece saatleri sayis1 (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢gin— np = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 i¢in— ng = 30

Nisan ay1 1sitma enerji ihtiyact Qisan) ;
Quisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisan)=6,2x1,51x(15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 5 005 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

5 005 x 7 370 m? = 36 886 850 Wh = 36 887 kWh

Qisan) = 36 887 kWh olarak bulunur.

e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢gin— ng = 30

Kasim ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qkasivy ;

Qkasimy= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qkasimy=6,2x 1,51 x (15—-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 18 019 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

18 019 x 7 370 m? = 132 800 030 Wh = 132 800 kWh

Qkasimy = 132 800 kWh olarak bulunur.
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o Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — ts = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 igcin— ng = 31

Aralik ay1 1s1itma enerji ihtiyact QaraLik) ;
QaraLik)= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
QaraLIK)=6,2%x 1,51 X (15-2-3,82) x 14,6 x 31
Q(araLik) = 38 898 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

38 898 x 7 370 m? = 286 678 260Wh = 286 678 kWh

Q(araLIK) = 286 678 kWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyaci;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusat) + QmarT) + Qvisan) + Qkasivy + Q(arALIK)
QviLtorLam =370 711 + 271 076 + 161 528 + 36 887 + 132 800 + 286 678
QviLtorLam = 1 259 680 kWh
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Sekil 3.2.15. EGL 1 serast i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi

3.2.16.) EGL2 Seras1 Aylik Isitma Ihtiyaci Hesab1

EGL 2 serasinda aylik 1sitma enerji ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanabilir.

EGL 2 serasi igin;

A. = Sera ortiisii yiizey alam — A = 11 102 m?

A, = Sera taban alan1 — Ay = 67 x 110 = 7 370 m?

A/ Ay=11102/7370 =1,51

U = Toplam 1s1 transfer katsays, tek kat plastik sera ortiisii igin — U= 6,2 W/m*°C

tig = Sera i¢ ortam tasarim sicakligr — 15 °C

e  Ocak Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Ocak ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 0,88 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tst = 2°C

N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Ocak ay1 icin— n, = 14,3
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Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Ocak ay1 icin— ng = 31

Ocak ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qocak);

Qocak)y = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X N X Ng
Qocak)=6,2x1,51x (15-2-0,88) x 14,3 x 31
Qocak) = 50 300 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

50 300 x 7 370 m? = 370 711 000 Wh = 370 711 kWh

Qocak) = 370 711 kWh olarak bulunur.

e Subat Ay1 Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Subat ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 2,89 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Subat ay1 icin— n, = 13,4

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Subat ay1 i¢in— ng = 29

Subat ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qusar);

Qsusan) = U X (Ac/ Ag) X (tig —tst — tmn ) X Np X Ng
QsuBan =6,2x1,51x (15-2-2,89) x 13,4 x 29
Qsusat) = 36 781 Wh/m?* ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact i¢in;

36 781 x 7 370 m? = 271 075 970 Wh = 271 076 kWh

Qsusam = 271 076 kWh olarak bulunur.

e Mart Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Mart ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 6,81 °C
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tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Mart ay1 i¢in— n, = 12,2

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Mart ay1 icin— ng = 31

Mart ay1 1sitma enerji ihtiyact QvarT) ;

Qmarm) = U X (Ac/ Ag) X (tig—tst —tmn ) X Nn X Ng
Qmarm =6,2x1,51x (15-2-6,81) x 12,2 x 31
Quarm = 21 917 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact icin;

21917 x 7 370 m? = 161 528 290 Wh = 161 528 kWh

QarT) = 161 528 kWh olarak bulunur.

e Nisan Ay Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Nisan ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 11,38 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tst = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Nisan ay1 i¢in— n, = 11

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Nisan ay1 icin— ng = 30

Nisan ay1 1s1tma enerji ihtiyact Qisan) ;
Qisany= U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qisany=6,2x1,51x(15-2-11,38) x 11 x 30
Quisan) = 5 005 Wh/m? ay

Tiim seranin aylik enerji ihtiyact igin;

5 005 x 7 370 m” = 36 886 850 Wh = 36 887 kWh
Qisan) = 36 887 kWh olarak bulunur.
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e Kasim Ay Isitma Enerji Ihtiyact;

tmn= Kasim ay1 ortalama gece sicaklik degeri — ty,= 8,45 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artist ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Kasim ay1 i¢in— n, = 14,1

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Kasim ay1 i¢in— ng = 30

Kasim ay1 1sitma enerji ihtiyact Qkasimy ;

Qkasimy = U X (Ac/ Ag) X (tig — tst — tmn ) X Np X Ng
Qkasimy=6,2x 1,51 x (15—-2—-8,45) x 14,1 x 30
Qasivy = 18 019 Wh/m? ay

Tilim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

18 019 x 7 370 m* = 132 800 030 Wh = 132 800 kWh

Qkasimy = 132 800 kWh olarak bulunur.

e Aralik Ay1 Isitma Enerji Ihtiyaci;

tmn= Aralik ay1 ortalama gece sicaklik degeri — tm,= 3,82 °C
tst = Topraga depolanan 1s1 nedeni ile gece olusan sicaklik artis1 ortalama degeri — tg = 2°C
N, = Gece saatleri sayisi (Tablo 2.2.4) Aralik ay1 icin— n, = 14,6

Ng = Ay igerisinde 1sitma yapilan giin sayisi, Aralik ay1 i¢in— ng = 31

Aralik ay1 1s1tma enerji ihtiyact Q(araLik) ;
Q(ARALIK) =UXx (Ac / Ag ) X (tid — tst — ton ) X Np X Ng
Q(ARALIK) = 6,2 X 1,51 X (15 —2- 3,82) X 14,6 X 31

Q(araLik) = 38 898 Wh/m? ay
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Tiim seranin aylik enerji ihtiyaci i¢in;

38 898 x 7 370 m? = 286 678 260Wh = 286 678 kWh

QaraLIK) = 286 678 KWh olarak bulunur.

Buna gore 6rnek seranin 1sitma i¢in yillik toplam enerji ihtiyaci;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusam + QmarT) + Quisan) + Qasimy + Q(araLIK)

QYILTOPLAM =370711+ 271076 + 161 528 + 36 887 + 132 800 + 286 678

QY||_Top|_A|v| =1 259 680 kWh
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Sekil 3.2.16. EGL 2 serasi i¢in aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin degisimi
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3.3.) Seralarin Isitma Enerji Maliyetlerinin Belirlenmesi

Bu boliimde Diyarbakir ilinde kurulu bulunan [2] ve bu ¢alisma dahilinde analiz edilen
on alt1 adet seranin 1sitma enerji maliyetleri belirlenmistir. Boliim 2.3° de tanitilan hesaplama
yontemleri ile mevcut seralarin 1sitma enerji sarfiyatlari ve enerji maliyetleri belirlenerek, elde
edilen sonuclar grafiksel olarak sunulmustur. Yapilan ¢aligmada, mevcut calisma sartlarinda
kullanilan komiir yakitli 1sitma sistemleri ve elektrik enerjisi ile ¢alisan toprak/su kaynakl 1s1

pompasi sistemlerinin kullanim 6zellikleri incelenmistir.

Hesaplamalarda komiiriin alt 1s1l degerinin yaklasik 6,98 kWh/ kg ( 6000 kcal/kg) [19] olarak
belirlenmistir. Komiir maliyetlerinin hesaplanmasinda her sera i¢in bildirilen yakit maliyetleri
g0z Oniline alinmis [2], maliyet bilgileri eksik olan seralar ve ornek sera tasarimi i¢in ortalama
yakit maliyeti 320 $/ton olarak belirlenmistir. Komiir yakitli kazan i¢in verim degeri % 75

olarak tespit edilmistir [20]. Doviz kurunda Merkez Bankasi giincel verileri kullanilmistir

[21].

Yapilan analizler sonucunda, her sera i¢in yillik toplam komiir sarfiyati degeri hesaplanmaistir.
Ayrica her sera igin aylik yaklasik komiir sarfiyati hesaplanarak tablo ve grafik halinde
sunulmustur. Benzer sekilde seralarin yillik toplam komiir maliyetleri hesaplanarak, aylik

yaklagik kdmiir maliyeti degerleri tablo ve grafik halinde sunulmustur.

Isitma uygulamasinda elektrik enerjisinin kullanilmas1 durumu i¢in yapilan hesaplamalarda,
seralarin 1s1l ihtiyacinin toprak/su kaynakli 1s1 pompasi ile kargilanmasi dngoriilmiistiir. Buna
gore 15 °C kaynak sicaklig1 i¢in 1s1 pompast COP (1sitma tesir katsayisi) degeri ise 6 olarak
tespit edilmistir [24]. Calisma periyodu boyunca ortalama elektrik birim fiyati, TEDAS
tarafindan bildirilen giincel elektrik tarifesine [25] gore 0,26 kr/kWh olarak alinmistir.

Yapilan analizler sonucunda, her sera icin yillik toplam elektrik sarfiyati degeri
hesaplanmistir. Ayrica her sera i¢in aylik yaklasik elektrik sarfiyati hesaplanarak tablo ve
grafik halinde sunulmustur. Benzer sekilde seralarin yillik toplam elektrik maliyetleri

hesaplanarak, aylik yaklasik elektrik maliyeti degerleri tablo ve grafik halinde sunulmustur.

Son olarak tiim seralarin toplam 1s1 kaybi, yillik toplam 1s1 ihtiyaci, yillik toplam komiir
sarfiyati, yillik toplam komiir maliyeti, yillik toplam elektrik sarfiyati, yillik toplam elektrik

maliyeti, komiir- elektrik maliyet farki ve yiizdesi tablo halinde sunulmustur.
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3.3.1.) BSM 1 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Koémiir ile Karsilanmasi
BSM 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi1 durumunda;

BSM 1 Serasi yakit maliyeti = 350 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 1 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.1.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 1 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 1 Yillik Toplam Komiir Sarfiyat1 =4 409 059 / (6980 x 0,75 ) = 842,2 ton

BSM 1 serasmin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.2.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 1 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

BSM 1 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 842,2 x 350 x 2,2241 = 655598 TL

3.3.2.) BSM 2 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
BSM 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile kargilanmasi durumunda;

BSM 2 Seras1 yakit maliyeti = 350 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 2 serasinin aylik yaklagik komiir sarfiyati Sekil 3.3.3°de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 2 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 2 Yillik Toplam K&miir Sarfiyat1 =4 409 059 / ( 6980 x 0,75 ) = 842,2 ton

BSM 2 serasinin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.4.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 2 serasi1 i¢in yillik yaklasik toplam kdmiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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BSM 2 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 842,2 x 350 x 2,2241 = 655598 TL

BSM 1 Serast
250
236,83
200 195,22
184,6
— 150
=]
S
g
T 100 90,43
/5] 110
5
=]
He)
M 50
0 25,12
KASIM
ARALIK
QOCAK
SUBAT
Aylar MART
NISAN
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
BKémir Sarfiyat: [ton] 90,43 195,22 236,85 184,6 110 25,12
Sekil 3.3.1. BSM 1 seras1 i¢in yaklasik komiir sarfiyat degerleri
200000
BSM 1 Serasi
184372
180000
160000 151966
143699
140000
é 120000
3
)
= 100000
i 85628
= 80000
vV, 70394
60000
40000
19554
20000 i
Aylar 0 KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
HBKomir Maliyeti [TL]‘ 70394 151966 184372 143699 85628 19554

176




Sekil 3.3.2 BSM 1 serasi i¢in yaklagik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.4. BSM 2 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.3.) BSM 3 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Koémiir ile Karsilanmasi
BSM 3 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmas1 durumunda;
BSM 3 Serasi yakit maliyeti = 365 $/ton [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 3 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.5.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 3 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 3 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati = 4 409 059 / (6980 x 0,75) = 842,2 ton

BSM 3 serasmin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.6.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 3 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

BSM 3 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 842,2 x 365 x 2,2241 = 683 695 TL

3.3.4.) BSM4 Serasinda Isitma Enerji [htiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
BSM 4 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile kargilanmasi durumunda;

BSM 4 Seras1 yakit maliyeti = 300 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 4 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.7.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 4 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 4 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati =1 196 179 / ( 6980 x 0,75 ) = 228,5 ton

BSM 4 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.8’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 4 seras1 i¢in yillik yaklasik toplam kémiir maliyeti agagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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BSM 4 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 228,5 x 300 x 2,2241 = 152 462 TL
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Sekil 3.3.6. BSM 3 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.8. BSM 4 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.5.) BSM 5 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
BSM 5 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;
BSM 5 Serasi yakit maliyeti = 300 $/ton [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 5 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.9.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 5 serasi icin yillik yaklasik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 5 Yillik Toplam Komiir Sarfiyati=1 196 179 / (6980 x 0,75 ) = 228,5 ton

BSM 5 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.10.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 5 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

BSM 5 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 228,5 x 300 x 2,2241 = 152 462 TL

3.3.6.) BSM 6 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
BSM 6 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;

BSM 6 Seras1 yakit maliyeti = 330 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna goére BSM 6 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.11.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 6 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 6 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyatt =4 317 618 / ( 6980 x 0,75 ) = 824,8 ton

BSM 6 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.12°de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 6 seras1 i¢in yillik yaklasik toplam kdmiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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BSM 6 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 824,8 x 330 x 2,2241 = 605 364 TL
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Sekil 3.3.12. BSM 6 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.7.) BSM 7 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
BSM 7 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmas1 durumunda;
BSM 7 Serasi yakit maliyeti = 320 $/ton (veri bulunmadigindan ortalama deger) [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 7 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.13.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 7 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 7 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati = 376 062 / (6980 x 0,75) = 71,8 ton

BSM 7 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.14.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 7 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

BSM 7 Yillik Toplam Komiir Maliyeti = 71,8 x 320 x 2,2241 = 51 101 TL

3.3.8.) BSM 8 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
BSM 8 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile kargilanmasi durumunda;

BSM 8§ Seras1 yakit maliyeti = 330 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore BSM 8 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.15.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 8 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 8 Yillik Toplam K&miir Sarfiyat1 =2 402 740 / ( 6980 x 0,75 ) = 459 ton

BSM 8 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.16°da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 8 seras1 i¢in yillik yaklasik toplam kémiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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BSM 8 Yillik Toplam Komiir Maliyeti = 459 x 330 x 2,2241 = 336 884 TL

25
20
T
E
=
k! 10
w2
5
£
M 5
0

KASIM

16,35

21,15

924

2.1

BSM 7 Serasi

ARALIK
OCAK
SUBAT
Aylar MART
NISAN
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
MK omir Sarfiyat [ton] 7,53 16,35 21,15 15,46 9,24 2.1

Sekil 3.3.13. BSM 7 serasi i¢in yaklagik komiir sarfiyat degerleri

16000
15033 BSM 7 Serast
14000
12000 1637
11003
Ei 10000
B
=
b= 8000
St
;Z:_‘ 6576
§
6000 39
4000
2000 1495
Aylar 0 [ KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
MKomiir Maliyeti [TL]‘ 5359 11637 15053 11003 6576 1495

185




Kémiir Sarfiyati [ton]

140

120

100

80

60

4

(=]

2

=]

0 l

KASIM

Sekil 3.3.14. BSM 7 serasi i¢in yaklagik komiir maliyetleri

4839

\04,46 |
ARALIK

13507

08.77

58.85

l y

BSM 8 Serast

186

OCAK
SUBAT
AylEI MART
NISAN
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN
WKomir Sarfiyat: [ton] 48,39 104,46 135,07 98,77 58,85 13,44
Sekil 3.3.15. BSM 8 serasi i¢in yaklagik komiir sarfiyat degerleri
120000
BSM 8 Serast
35
100000 %!
_ 80000 76669
E 172493
3
2
S 60000
5
=
e
» 43193
40000 15516
20000
9864
Aylar 0 [ KASIM ARALIK 0CAK SUBAT MART NiSAN
‘HK(’imﬁr Maliyeti [TL] ‘ 35516 76669 99135 72493 43193 9864




Sekil 3.3.16. BSM 8 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.9.) SUR 1 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
SUR 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;
SUR 1 Serasi yakit maliyeti = 320 $/ton (veri bulunmadigindan ortalama deger) [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore SUR 1 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.17.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 1 serasi igin yillik yaklasik toplam komiir sarfiyati

asagidaki sekilde hesaplanabilir.
SUR 1 Yillik Toplam K&miir Sarfiyati =1 614 712/ ( 6980 x 0,75 ) = 308,4 ton

SUR 1 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.18.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 1 seras1 i¢in yillik yaklasik toplam kdmiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

SUR 1 Yillik Toplam Koémiir Maliyeti = 308,4 x 320 x 2,2241 = 219492 TL

3.3.10.) SUR 2 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
SUR 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;

SUR 2 Serasi yakit maliyeti = 320 $/ton (veri bulunmadigindan ortalama deger) [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore SUR 2 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.19.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 2 Yillik Toplam Komiir Sarfiyati =1 614 712 /(6980 x 0,75 ) = 308,4 ton

SUR 2 serasinin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.20.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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SUR 2 Yillik Toplam Koémiir Maliyeti = 308,4 x 320 x 2,2241 = 219 492 TL
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Sekil 3.3.18. SUR 1 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.20. SUR 2 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.11.) SUR 3 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
SUR 3 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;
SUR 3 Serasi yakit maliyeti = 330 $/ton [2]
Komiir alt 1s1l degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore SUR 3 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.21.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 3 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 3 Yillik Toplam Komiir Sarfiyat1 =4 072 744 / ( 6980 x 0,75 ) = 778 ton

SUR 3 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.22.°de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 3 seras1 i¢in yillik yaklasik toplam kdmiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

SUR 3 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 778 x 330 x 2,2241 = 571 015 TL

3.3.12.) SUR 4 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
SUR 4 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi durumunda;

SUR 4 Serasi yakit maliyeti = 320 $/ton (veri bulunmadigindan ortalama deger) [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore SUR 4 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.23.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 4 serasi icin yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 4 Yillik Toplam Koémiir Sarfiyati = 1 276 904 / ( 6980 x 0,75 ) = 244 ton

SUR 4 serasinin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.24.°de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 4 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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SUR 4 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 244 x 320 x 2,2241 = 173 657 TL
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Sekil 3.3.22. SUR 3 serast i¢in yaklasik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.24. SUR 4 serasi1 i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.13.) SVN 1 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
SVN 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin komiir ile kargilanmasi durumunda;
SVN 1 Serasi yakit maliyeti = 300 $/ton [2]
Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore SVN 1 serasmin aylik yaklagik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.25.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SVN 1 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 1 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati = 1 434 702 / ( 6980 x 0,75 ) = 274,1 ton

SVN 1 serasmnin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.26.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SVN 1 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

SVN 1 Yillik Toplam Komiir Maliyeti = 274,1 x 300 x 2,2241 = 182 888 TL

3.3.14.) SVN 2 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
SVN 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin kdmiir ile karsilanmas1 durumunda;

SVN 2 Seras1 yakit maliyeti = 300 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore SVN 2 serasiin aylik yaklagik komiir sarfiyati Sekil 3.3.27.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SVN 2 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 2 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati = 1 434 702 / ( 6980 x 0,75 ) = 274,1 ton

SVN 2 serasinin aylik yaklagik komiir maliyeti Sekil 3.3.28.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SVN 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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SVN 2 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti =

274,1 x 300 x 2,2241 = 182 888 TL
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Sekil 3.3.26. SVN 1 serasi icin yaklasik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.28. SVN 2 serasi i¢in yaklagik komiir maliyetleri
3.3.15.) EGL 1 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Komiir ile Karsilanmasi
EGL 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin kdmiir ile karsilanmasi durumunda;
EGL 1 Serasi yakit maliyeti = 300 $/ton [2]
Komiir alt 1s1l degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton
Kazan verimi = 0,75

Buna gore EGL 1 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.29.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. EGL 1 seras: i¢in yillik yaklasik toplam komiir sarfiyati

asagidaki sekilde hesaplanabilir.
EGL 1 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyati = 1 259 680/ ( 6980 x 0,75 ) = 240,6 ton

EGL 1 serasmin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.30.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. EGL 1 serast i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

EGL 1 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 240,6 x 300 x 2,2241 = 160 536 TL

3.3.16.) EGL 2 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Kémiir ile Karsilanmasi
EGL 2 serasimin 1s1] ihtiyacinin komiir ile karsilanmasi1 durumunda;

EGL 2 Seras1 yakit maliyeti = 300 $/ton [2]

Komiir alt 1s11 degeri = 6,98 kWh/kg =6980 kWh/ton

Kazan verimi = 0,75

Buna gore EGL 2 serasinin aylik yaklasik komiir sarfiyat1 Sekil 3.3.31.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. EGL 2 serasi i¢in yillik yaklagik toplam komiir sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

EGL 2 Yillik Toplam Kémiir Sarfiyatt = 1 259 680 / ( 6980 x 0,75 ) = 240,6 ton

EGL 2 serasmin aylik yaklasik komiir maliyeti Sekil 3.3.32.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. EGL 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam komiir maliyeti asagidaki sekilde

hesaplanabilir.
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EGL 2 Yillik Toplam Kémiir Maliyeti = 240,6 x 300 x 2,2241 = 160 536 TL
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Sekil 3.3.30. EGL 1 seras1 i¢in yaklasik komiir maliyetleri
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Sekil 3.3.32. EGL 2 serasi i¢in yaklasik komiir maliyetleri
3.3.17.) BSM 1 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1t COP = 6

Buna gore BSM 1 serasinin aylik yaklagsik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.33.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 1 serasi i¢in yillik yaklagik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 1 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =4 409 059 / 6 = 734 843 kWh

BSM 1 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.34.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 1 serast i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 1 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 734 843 x 0,26 = 191 059 TL

3.3.18.) BSM 2 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile kargilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat: = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore BSM 2 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.35.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 2 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyatt =4 409 059 / 6 = 734 843 kWh

BSM 2 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.36.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 2 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 734 843 x 0,26 = 191 059 TL
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Sekil 3.3.34. BSM 1 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.36. BSM 2 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.19.) BSM 3 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 3 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore BSM 3 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.37.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 3 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 3 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =4 409 059 / 6 = 734 843 kWh

BSM 3 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.38.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 3 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 3 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 734 843 x 0,26 = 191 059 TL

3.3.20.) BSM 4 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 4 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore BSM 4 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.39.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 4 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 4 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati=1 196 179 /6 = 199 363 kWh

BSM 4 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.40.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 4 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 4 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 199 363 x 0,26 = 51 834 TL
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Sekil 3.3.38. BSM 3 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.40. BSM 4 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.21.) BSM 5 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 5 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore BSM 5 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.41.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 5 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 5 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =1 196 179 /6 = 199 363 kWh

BSM 5 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.42.°te tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 5 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 5 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 199 363 x 0,26 = 51 834 TL

3.3.22.) BSM 6 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 6 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore BSM 6 serasinin aylik yaklagik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.43.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 6 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 6 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =4 317 618 /6 = 719 603 kWh

BSM 6 serasmin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.44.’te tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 6 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki

sekilde hesaplanabilir.

BSM 6 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 719 603 x 0,26 = 187 097 TL
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Sekil 3.3.42. BSM 5 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.44. BSM 6 serasi icin yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.23.) BSM 7 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 7 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore BSM 7 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.45.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 7 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 7 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyatt =376 062 /6 = 62 677 kWh

BSM 7 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.46.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 7 serasi i¢in yillik yaklagik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 7 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 62 677 x 0,26 = 16 296 TL

3.3.24.) BSM 8 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
BSM 8 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat: = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore BSM 8 serasinin aylik yaklagik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.47.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. BSM 8 serasi i¢in yillik yaklagik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

BSM 8 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =2 402 740 / 6 = 400 457 kWh

BSM 8 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.48.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. BSM 8 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

BSM 8 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 400 457 x 0,26 = 104 119 TL
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Sekil 3.3.46. BSM 7 serasi i¢in yaklagik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.48. BSM 8 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.25.) SUR 1 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi

SUR 1 serasiin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1t COP = 6

Buna gore SUR 1 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.49.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 1 serasi igin yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati

asagidaki sekilde hesaplanabilir.
SUR 1 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyat1 =1 614 712 /6 = 269 119 kWh

SUR 1 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.50.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 1 serast i¢in yillik yaklagsik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SUR 1 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti =269 119 x 0,26 = 69 971 TL

3.3.26.) SUR 2 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
SUR 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast1 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gére SUR 2 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.51.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 2 serast i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 2 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyat1 =1 614 712 /6 = 269 119 kWh

SUR 2 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.52.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SUR 2 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti =269 119 x 0,26 = 69 971 TL
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Sekil 3.3.49. SUR 1 serasi i¢in yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.50. SUR 1 serasi icin yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.51. SUR 2 serasi icin yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.52. SUR 2 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.27.) SUR 3 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
SUR 3 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore SUR 3 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.53.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 3 serast i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 3 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =4 072 744 / 6 = 678 791 kWh

SUR 3 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.54.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmugtur. SUR 3 serasi icin yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SUR 3 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 678 791 x 0,26 = 176 486 TL

3.3.28.) SUR 4 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
SUR 4 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore SUR 4 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati1 Sekil 3.3.55.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SUR 4 serast i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SUR 4 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati = 1276 904 / 6 = 212 817 kWh

SUR 4 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.56.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SUR 4 serasi i¢cin yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SUR 4 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti =212 817 x 0,26 = 55332 TL
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Sekil 3.3.53. SUR 3 serast1 i¢in yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.54. SUR 3 serast1 i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.56. SUR 4 serast1 i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.29.) SVN 1 Serasinda Isitma Enerji Thtiyacimin Elektrik ile Karsilanmasi
SVN 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore SVN 1 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyat1 Sekil 3.3.57.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SVN 1 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 1 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati = 1434 702 /6 = 239 117 kWh

SVN 1 serasinin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.58.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SVN 1 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SVN 1 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti =239 117 x 0,26 = 62 170 TL

3.3.30.) SVN 2 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi

SVN 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore SVN 2 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati1 Sekil 3.3.59.’da tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. SVN 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SVN 2 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati = 1434 702 / 6 = 239 117 kWh

SVN 2 serasmin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.60.’da tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. SVN 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

SVN 2 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti =239 117 x 0,26 = 62 170 TL
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Sekil 3.3.57. SVN 1 serasi i¢in yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.58. SVN 1 serasi i¢in yaklagik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.60. SVN 2 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.31.) EGL 1 Serasinda Isitma Enerji Ihtiyacinin Elektrik ile Karsillanmasi
EGL 1 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmas1 durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompast 1sitma tesir katsayist COP = 6

Buna gore EGL 1 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.61.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. EGL 1 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

EGL 1 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =1 259 680 /6 = 209 947 kWh

EGL 1 serasmnin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.62.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. EGL 1 serast i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

EGL 1 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 209 947 x 0,26 = 54 586 TL

3.3.32.) EGL 2 Serasinda Isitma Enerji ihtiyacinin Elektrik ile Karsilanmasi
EGL 2 serasinin 1s1l ihtiyacinin elektrik ile karsilanmasi durumunda;

Elektrik birim fiyat1 = 0,26 kr/kWh

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayis1 COP = 6

Buna gore EGL 2 serasinin aylik yaklasik elektrik sarfiyati Sekil 3.3.63.’de tablo halinde ve
grafiksel olarak sunulmustur. EGL 2 serasi i¢in yillik yaklagik toplam elektrik sarfiyati
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

EGL 2 Yillik Toplam Elektrik Sarfiyati =1 259 680/ 6 = 209 947 kWh

EGL 2 serasmin aylik yaklasik elektrik maliyeti Sekil 3.3.64.’de tablo halinde ve grafiksel
olarak sunulmustur. EGL 2 serasi i¢in yillik yaklasik toplam elektrik maliyeti asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

EGL 2 Yillik Toplam Elektrik Maliyeti = 209 947 x 0,26 = 54 586 TL
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Sekil 3.3.61. EGL 1 serasi icin yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.62. EGL 1 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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Sekil 3.3.63. EGL 2 serasi icin yaklasik elektrik sarfiyat degerleri
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Sekil 3.3.64. EGL 2 serasi i¢in yaklasik elektrik maliyetleri
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3.3.33.) Tiim Seralarin Isil Ozelliklerinin ve Isletme Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, ¢alisma kapsaminda incelenen, Diyarbakir ilinde kurulu tiim seralarin toplam 1s1
kayb1 degerleri, yillik toplam 1s1 ihtiyaci, yillik toplam komiir sarfiyati, yillik toplam komiir
maliyeti, yillik toplam elektrik sarfiyati, yillik toplam elektrik maliyeti ve komiir- elektrik

maliyet karsilastirilmasi tablo halinde sunulmustur.

Tablo 3.3.1. Seralarin 1s1l 6zellikleri ve isletim maliyetlerinin karsilastirmali analizi

Yillik Yillik Yillik Yillik o I

Yilik Toplam Toplam Toplam Toplam KOInu? ) KOInu? -

Sera Is1 Kayb1 | Toplam Ist o . - - Elektrik Elektrik
. Komiir Komiir Elektrik Elektrik . .

No [kW] Ihtiyact liveti liveti Maliyet Farki Maliyet

[kWh] Sarfiyati Maliyeti Sarfiyati Maliyeti [TL] Farki [%]

[ton] [TL] [KWh] [TL]

BSM 1 9389 4409059 842,2 655598 734843 191059 464539 71
BSM 2 9389 4409059 842,2 655598 734843 191059 464539 71
BSM 3 9389 4409059 842,2 683695 734843 191059 492636 72
BSM 4 2372 1196179 228,5 152462 199363 51834 100628 66
BSM 5 2372 1196179 228,5 152462 199363 51834 100628 66
BSM 6 9998 4317618 824.,8 605364 719603 187097 418267 69
BSM 7 731 376062 71,8 51101 62677 16296 34805 68
BSM 8 4903 2402740 459 336884 400457 104119 232765 69
SUR1 3239 1614712 308,4 219492 269119 69971 149521 68
SUR 2 3239 1614712 308,4 219492 269119 69971 149521 68
SUR3 8341 4072744 778 571015 678791 176486 394529 69
SUR 4 2741 1276904 244 173657 212817 55332 118325 68
SVN 1 2701 1434702 274,1 182888 239117 62170 120718 66
SVN 2 2701 1434702 274,1 182888 239117 62170 120718 66
EGL1 2598 1259680 240,6 160536 209947 54586 105950 66
EGL 2 2598 1259680 240,6 160536 209947 54586 105950 66

Tablo 3.3.1.’de sunulan verilere gore, seralarin yillik 1sitma ihtiyaglarimin karsilanmasinda,
komiir ile ¢alisan sicak su kazani yerine elektrik enerjisi ile calisan toprak/su kaynakli 1s1
pompasi sisteminin tercih edilmesi durumunda, isletim maliyetleri agisindan biiyiik faydalar
saglanacag1 goriilmektedir. Toprak/su kaynakli 1s1 pompasi sisteminin kurulum maliyetleri,
komiir yakith sicak su kazani sistemine gore oldukca pahali olsa da isletim maliyetlerinde
saglanacak tasarruflar nedeni ile bu farkin kisa siirede kapanacagi ve 1s1 pompasi sistemi
kabul edilebilir bir siire icerisinde kendini amorti edecegi ortadadir. Konusunda uzman

kisilerce dogru projelendirilmis uygulamalar ile bu faydanin hayata gegirilmesi miimkiindiir.
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3.4.) Mevcut Seralarin Isitma ihtiyacinin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin Kullanim

Diyarbakir ilinde bulunan mevcut seralarin 1s1l ihtiyaglarinin giines enerjisi ile karsilanmasi
durumunda, Bolim 2.4.°de aciklanan hesaplama metodu kullanilacaktir. Yapilan
hesaplamalara esas teskil eden tasarim igin 1,8 m? yiizey alanina sahip diiz tip kolektorlerden
olusmus bir giines kolektor sisteminde, 1s1l kayiplar da goz Oniine alinarak ortalama kolektor
verimi yaklasik 0,5 olarak kabul edilmistir. Buna gore seralarin yillik toplam 1sitma
ithtiyaclarinin %25’inin gilines enerjisi ile karsilanmasi durumunda kullanilmasi gereken

yaklasik kolektor alanlar1 ve kolektor adetleri hesaplanmustir.

3.4.1.) BSM 1 Serasimn Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 1 serasmnin yillik toplam i1sitma ihtiyacinin %25°nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar: Qg

Qc = QviLtorLam X 0,25 =4 409 059 x 0,25 = 1 102 265 kWh
Hesaplanan enerji miktariin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alant Ak ,
Ak =1102265/392 =2 812 m

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=2812/1,8=1562 Adet

3.4.2) BSM 2 Serasmmn Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 2 serasimin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmas1 gereken enerji miktari Qg

Qc = QviLtorLam X 0,25 =4 409 059 x 0,25 = 1 102 265 kWh

Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
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Ak =1102 265/392 =2 812 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alan1 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=2812/1,8=1562 Adet

3.43.) BSM 3 Serasmmin Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 3 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25=4409 059 x 0,25 =1 102 265 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =1102265/392=2 812 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alanmi 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=2812/1,8=1562 Adet

3.4.4.) BSM 4 Serasmn Isitma ihtiyacmln Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 4 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile kargilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmas1 gereken enerji miktari Qg

Qc = QviLtorLam X 0,25 =1 196 179 x 0,25 = 299 045 kWh

Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,

Ak =299 045 / 392 = 763 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alan1 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;
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Ks =763 /1,8 =424 Adet

3.45.) BSM 5 Serasmmin Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 5 serasimmin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktari Qg

QG = QY||_TOPLA|\/| x0,25=1196 179 x 0,25 = 299 045 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =299 045 / 392 = 763 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alan1 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayisi Ks;

Ks =763 /1,8 =424 Adet

3.4.6.) BSM 6 Serasmin Isitma ihtiyacmln Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 6 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25°nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QY||_TOPLA|\/| x0,25=4317618 x 0,25 =1 079 405 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =1079405/392=2 755 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alanm 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Kg;

Ks=2755/1,8=1531 Adet
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3.47.) BSM 7 Serasmin Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 7 serasimnin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

Qs = QviLtopLam X 0,25 =376 062 x 0,25 = 94 016 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
A = 94 016 / 392 = 240 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayisi Ks;

Ks =240/ 1,8 = 134 Adet

3.4.8) BSM 8 Serasmmin Isitma fIhtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

BSM 8 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25°nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmas1 gereken enerji miktari Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25 =2402 740 x 0,25 =~ 600 685 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =600 685/392 =~1532 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=1532/1,8=852 Adet
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3.49.) SUR 1 Serasmmin Isitma Ihtiyacimn Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SUR 1 serasimnin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25 =1614712x 0,25 =403 678 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak = 600 685 / 392 = 1 030 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayisi Ks;

s=1030/1,8=573 Adet

3.4.10.) SUR2 Serasmm Isitma Ihtiyacmn Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SUR 2 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25°nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmas1 gereken enerji miktari Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25 =1614712x 0,25 =~ 403 678 kWh
Hesaplanan enerji miktarmin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alani Ak ,
Ak = 600 685 / 392 = 1 030 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=1030/1,8=573 Adet
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3.4.11.) SUR3 Serasimn Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SUR 3 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin giines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QYILTOPLAM X 0,25 =4072744 x 0,25 =~ 1018 186 kwh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =1018 186/ 392 = 2 597 m’

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alan1 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks=2597/1,8=1443 Adet

3.4.12) SUR4 Serasimn Isitma Thtiyacomn Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SUR 4 serasimnin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; glines enerjisi ile karsilanmas1 gereken enerji miktari Qg

Qs = QviLtorLam X 0,25 =1 276 904 x 0,25 = 319 226 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =319 226/ 392 = 814 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;

Ks =814 /1,8 = 453 Adet
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3.4.13.) SVNI1 Serasimin Isitma Ihtiyacimin Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SVN 1 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25°nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QYILTOPLAM x0,25=1434702 x 0,25 = 358 676 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak =358 676 /392 = 915 m’

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alan1 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayisi Kg;

Ks=915/1,8 = 508 Adet

3.4.14.) SVN2 Serasinin Isitma ihtiyacmln Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

SVN 2 serasinin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

Qs = QviLtorLam X 0,25 =1 434 702 x 0,25 = 358 676 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak = 358 676 / 392 = 915 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayist Ks;
Ks=915/1,8 = 508 Adet

3.4.15.) EGL1 Serasinin Isitma ihtiyacmln Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanimi

EGL 1 serasmin yillik toplam i1sitma ihtiyacinin %25’nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg
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Qs = QviLtorLam X 0,25 =1 259 680 x 0,25 = 314 920 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ak = 314 920/ 392 = 803 m?

Kullanilacak diiz tip giines kolektorlerinden bir adedinin yiizey alanm 1,8 m? olmak iizere

toplam gilines kolektor sayisi Ks;
Ks=803/1,8 =447 Adet

3.4.16.) EGL2 Serasmmin Isitma ihtiyacmln Karsilanmasinda Giines Enerjisinin

Kullanim

EGL 2 serasmin yillik toplam 1sitma ihtiyacinin %25’nin gilines enerjisi ile karsilanmasi

durumunda; giines enerjisi ile karsilanmasi gereken enerji miktar1 Qg

QG = QY||_TOPLA|\/| x 0,25 =1 259 680 x 0,25 = 314 920 kWh
Hesaplanan enerji miktarinin elde edilmesi i¢in gereken giines kolektor alan1 Ak ,
Ax =314 920/ 392 = 803 m’

Kullanilacak diiz tip giines kolektdrlerinden bir adedinin yiizey alani 1,8 m? olmak iizere

toplam giines kolektor sayisi Ks;
Ks=803/1,8 =447 Adet

Yapilan hesaplamalar, farkli verim degerlerine sahip giines kolektorleri ve/veya farkli
karsilama oranlar1 i¢in yapilarak, elde edilen sonuglara gére mevcut calisma sartlar1 i¢in en

uygun alternatif belirlenmelidir.
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4. DIYARBAKIR SARTLARINA GORE ENERJI (ISI) YONUNDEN OPTIMIiZE
EDILMIiS ORNEK SERA TASARIMI

h=3m
105 m
H=4m
9.6 m
@ E @
] =
@ o @

96m 96m 96m FEM ggm

Sekil 2.1.1. 5 000 m? 6mek bir seranm sematik gorninimi

Sera Boyutlart;

En x Boy x Yiikseklik = 9,6 m x 105 m x 7 m(4+3) — 5 Adet
Toplam kurulu alan;

1000 m*x 5 = 5 Déniim

Toplam yiizey alani;

A.=7828 m2

Toplam sera hacmi ;

Vr=Vp+ Ve - Vr=20160 + 11 880 = 32 040 m*

I¢ ortam sicakligi ; 15°C

D1s ortam sicakligr ; -9°C

U, Cift kat polietilen film sera oOrtiisii i¢in U= 4 W/m?°C’dir. Buna gore toplam 1s1 kaybi;

7= Qrc + Qi = 751,488 KW + 220,430 kW = 971, 918kW
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Yillik toplam 1s1 ihtiyaci;

QviLtorLam = Qocak) + Qisusam + QmarT) + Quisan) + Qasimy + Q(araLIK)
QviLtorLam = 168 235 + 123 015 + 73 305 + 16 740 + 60 265 + 130 095
QviLtopLam = 571 655 kWh

Verilen degerler 6nceki boliimlerde ayrintili bicimde hesaplanarak bulunmustur. Asagida
sistem dizayni yapilacaktir. Is1t pompasinin COP (coefficient of performance) faktorii “6”
olarak secilmistir. Buna gore ;

Yillik toplam elektrik titketimi = Qv topLam / COP =571 655 kWh / 6 = 95276 kW
— Gerekli PV =56 kW
— Yillik elektrik tutar1 = 24.771 TL
Secilen 1s1 pompast kapasitesi 230 kW’dir;
—Toplam 1s1 kayb1 / 230 kW = 971,918 kW / 230 kW ~ 4 adet
Yillik kdmiir sarfiyat1 = 571655 kW / (6980 kWh/ton X 0,75 (kazan verimi)) = 110 ton
—Yillik kdmiir tutar1 = 77.574 TL
Is1 pompasi kullaniminda komiire gore yillik tasarruf miktart ;
77.514 — 24771 =52.803 TL
Sistemin ilk yatirim maliyeti hesab1 ( degerler piyasa ortalamalarina goére alinmistir);
4 adet 1s1 pompasi = 30.000 € x 4 = 120.000 €
Harfiyat kurulum (insaat isleri igin alinan sistemin % 20 ‘si olarak 6ngoriilmektedir.) ;
120.000 € x 0,2 =24.000 €
56 KW PV panel maliyeti ;
56.000 €
Toplam sistem maliyeti;
120.000 € + 24.000 € + 56.000 € =200.000 € = 560.000 TL
K&miir sisteminin 5.000 m? icin ilk yatirim maliyeti ;
60.000 TL (Uzman kisiden alinan bilgi)
Buna gore 1s1 pompasi sisteminin ilk yatirim maliyeti;
560.000 TL —60.000 TL =500.000 TL

Sistemin amortisman siiresi;
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500.000 TL /52.803 TL = 9,5 Y1l’dur.

Yukaridaki hesaplamalara gore tamamen sebekeden bagimsiz olarak kendi elektrik
enerjisini iireten ve 1sitma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan 1s1 pompasi
sisteminin dekar bagina ilk yatirnm maliyeti gliniimiiz sartlarinda ortalama “100.000 TL”
olarak hesaplanmustir.

[k yatirim maliyetinin yiiksek oldugu gériilmiistiir. Is1 pompasi sistemlerinin yerli olarak
iiretilmesi ilk yatirim maliyetin diismesini ve ireticilerin amortisman siirelerinin kisalmasini
saglayacaktir. Ayrica, bu konuda devlet tarafindan tireticilere tesvik saglanmasi tireticilerin bu
teknolojiye olan ilgisini ve Ortii alt1 tiretimi arttiracaktir.

Yukaridaki hesaplamalar dikkate alindiginda biitiin degerleri dogrudan etkileyen faktoriin
U yani 1s1 transfer katsayisi oldugu goriilmektedir.

Sera Kaplama Malzemesi Toplam st Saflvsvffrggfgiaym degeri
Tek kat polietilen plastik film 75-8,5
Cift kat polietilen plastik film 40-5,0
Polikarbonat 6,8
Cift cidarli polikarbonat 3,5
Cam 3mm 7,0-8,0
Cam 6mm 6,5
Termal yiizey 2,8

Tabloda da goriildiigii tizere degisik malzemelerin birbirinden farkli 1s1 transfer katsayilar
vardir. Hesaplamada secilen malzeme cift kat polietilen plastik film olup 1s1 transfer katsayisi
“U=4 W/m?*C” dir. Bu katsaymin diisiik olmas1 durumunda toplam 1s1 kayb1 ve yillik gerekli
toplam 1s1 miktar1 diisecektir.

Yaptigimiz aragtirmalar sonucu yurtdisinda (Almanya’da) sera yapimi i¢in kullanilan nano
teknoloji irlinli bir materyal bulunmustur. Bu materyalin 1s1 transfer katsayist “U=2 W/m%C”

dir. Bu materyale gore ayn1 boyutta bir sera i¢in kabaca bir hesap yapildiginda;

Toplam 1s1 kaybs;
485,959 kW

Toplam 1s1 ihtiyaci;
285827 kWh

COP faktorii = 6

Yillik elektrik tiiketimi;
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47638 kW

Gerekli PV ;
28 kW
Gerekli Is1 pompasi sayis1 = 2

Goriildugii tizere biitiin degerler yar1 yartya ¢ikmaktadir. Buna gore ilk Yatirim Maliyeti ve
Amortisman stireleri de yartya diisecek ve;

[k yatirim maliyeti = 100.000 € = 280.000 TL
Amortisman siiresi = 4,7 yil

olacaktir.

Diyarbakir Sartlarina Gére Enerji (Is1) Yoniinden Optimize Edilmis Ornek Sera Cizimi

235



5. SONUC

Calisma dahilinde yapilan hesaplamalar sonucunda, Diyarbakir ilinde yer alan
seralarin 1s1 kayb1 degerlerinin 731 ila 9998 kW arasinda degistigi goriilmektedir. Ozellikle
biiyiik hacimli seralarda 1s1 kayiplar1 ¢ok yiiksek degerler aldigindan, 1sitma uygulamasinda
hem igletim hem de ilk kurulum maliyeti agisindan Onemli dezavantajlar s6z konusu

olmaktadir.

Isitma ihtiyacinin toprak/su kaynakli 1s1 pompasi ile karsilanmasi, komiir kazan ile
karsilanmasina gore isletim maliyetleri agisindan %66 ila %72 degerleri arasinda tasarruflar
saglamaktadir. Bu durumda 1s1 pompasi sistemi, isletme maliyetleri agisindan saglayacagi
faydalar nedeni ile kisa bir siire icerisinde kendini amorti edecek ve kullanicisina kisa vadede
onemli tasarruflar saglayacaktir. Yine unutulmamasi gereken bir nokta 1s1 pompasi sistemi ile
aynt zamanda sogutma uygulamasiin yapilasinin da miimkiin olmasidir. Bu sayede yaz

sezonundaki liretim verimlerinde sogutma uygulamasi ile birlikte iyilestirmeler saglanabilir.

Yiiksek kapasiteli 1s1 pompasi cihazlarinin temininde 06zel iiretim ihtiyact
dogabilmektedir. Her ne kadar 200-250 kW kapasitelerindeki cihazlarin kaskad seklinde
kullanilmasi ile toplam 1s1 ihtiyaci karsilanabilecek olsa da, proje bazli 6zel {iretimle temin

edilecek yiiksek kapasiteli cihazlarin kW bagina birim fiyatlar1 daha ekonomik olabilmektedir.

Toplam 1s1 kaybinin hesaplanmasinda, sera Ortiisiiniin toplam 1s1 transfer katsayist (U)
onemli bir parametredir. Bu deger ne kadar kii¢iik olursa, toplam 1s1 kayb1 degeri ve dolayisi
ile isletme maliyetleri o oranda azalacaktir. Mevcut seralarda kullanilan sera Ortiisii
malzemelerinin toplam 1s1 transfer katsayilari 6,2 — 6,5 W/m?°C seviyelerindedir. Oysa
giiniimiizde ticari olarak iiretilen ve toplam 1s1 transfer katsayis1 2 W/m?°C seviyelerinde olan
sera Ortii malzemeleri mevcuttur. Ayn1 zamanda birim maliyetleri de goreceli olarak
ekonomik olan bu tip Ortli malzemelerinin kullanimi ile toplam 1sitma ihtiyaglarinda biiytik

tyilestirmeler saglanabilir.

Toplam 1s1 kaybinin hesaplanmasinda diger énemli bir parametre enfiltrasyon yani
kagaklar vasitasiyla olusan 1s1 kaybi degerleridir. Enfiltrasyon degerinin azaltilmasi
noktasinda, sera kurulumunun uygun sekilde ve tecriibeli uygulamacilar tarafindan yapilmasi
onemlidir. Enfiltrasyon degerlerin asgari seviyede tutulmasi, seranin enfiltrasyonla olan 1s1

kayb1 degerini azaltacak, bu sayede toplam 1s1 kayb1 degeri de diisecektir.
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Sera yapisinin belirlenmesinde; iiretilecek bitkinin yetisme gereksinimleri géz Oniine
alinmak suretiyle sera yiizey alani/sera taban alani oraninin minimize edilmesi, benzer sekilde
seranin enfiltrasyonla olan 1s1 kaybin1 ve toplam 1s1 kayb1 degerini azaltacaktir. Buna gore
sera tasarimi yapilirken o6zellikle 1s1 kaybin1 minimize edecek bir yaklasimin esas alinmasi

oldukca faydali olacaktir.

Seralarin 1sitma ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilacak 1sitma sisteminin giines
enerjisi ile desteklenmesi biiyiik faydalar saglayacaktir. Ozellikle yillik toplam giineslenme
degerleri iilke ortalamasinin {izerinde olan Diyarbakir ili i¢in bu secenek goz ardi
edilmemelidir. Calismada toplam 1s1l verimi 0,5 ve birim kolektor alant 1,8 m? olan diiz tip
giines kolektorleri kullanilmistir. Buna gore 1sitma sezonu boyunca seralarin toplam 1sil
ithtiyacinin %25°1ik kisminin kargilanmasi i¢in gerekli giines kolektor ylizey alanlari, mevcut
seralar icin 424 m? ile 1531 m? arasinda degismektedir. Bu nedenle 6zellikle 1sitma ihtiyact
yiiksek seralarda bu tip bir giines enerjisi sistemini kullanmak uygulanabilir olmayabilir. Bu
nedenle farkli giines enerjisi karsilanma oranlarina gore, farkli boyut, tasarim ve &zellikle
giines kolektorlerinin ve alternatif tasarimlarin karsilastirmali analizleri yapilarak optimum
tasarim degerleri tespit edilmelidir. Ayrica termal giines enerjisi sistemlerinden elde edilen 1s1l
enerji ya da fotovoltaik sistemler araciligi ile elde edilen elektrik enerjisi ile yapilacak
sogutma uygulamalar1 mevcut tasarimlara dahil edilebilir. Bdylece hem seranin yaz
aylarindaki sogutma yiikii, hem de bazi seralarda goriilen soguk depolama ihtiyaci bu sekilde
saglanabilir. Bu noktada konusunda yetkin kisilerce yapilan dogru analiz ¢aligmalari,

uygulanabilir nitelikteki sistemlerin hayata gecirilmesi noktasinda biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismanin bundan sonra yapilacak benzer ¢aligmalar icin baslangi¢ niteliginde
olmasi arzu edilmektedir. Daha kapsamli ve daha detayli olarak gerceklestirilecek analiz
caligmalar1 ile hem Diyarbakir bolgesinde hem de iilkemizde, ortii alti yetistiriciligi
konusunda biiylik gelismeler ve faydalar saglanacagi ortadadir. Bu sayede iilke ekonomisine
onemli katkilar saglanmasi, bolgede istthdamin arttirilarak bolge insaninin refah seviyesinin
yiikseltilmesi, enerji kullanimi ile ilintili gevresel, sosyal ve ekonomik sorulara alternatif

¢Ozlimler tiretilmesi miimkiin olacaktir.
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6. EKLER

EK 1. Diyarbakir ili meteorolojik tasarim parametreleri [3]

2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals (Sl)

DIYARBAKIR, Turkey

Lat: 37.88N Long: 40.18E Elev: 677 stdP:  93.45

Time Zone: 2.00 (EUE)

© 2009 ASHRAE, Inc.

wmMo#: 172800

Period: 82-06 WBAN: 99999

Annual Heating and Humidification Design Conditions

Coldest Heating DB Humidificatien DP/MCDEB and HR Coldest month WS/MCDB MCWS/PCWD
N‘I’Gn‘f: eating 39.6% I 39% 4% I % to 99.6% DB
996% | 99% DP [ HR [ McDB | DP | HR | MCDB WS [ MCcDB | WS [ MCDB | MCWS [ PCWD
1 9.0 -6.0 -15.1 11 -5.2 122 14 2.9 10.2 33 9.0 38 2.2 310
Annual Cooling, Dehumidification, and Enthalpy Design Conditions
Hottest Hottest Cooling DB/MCWB Evaporation WB/MCDB MCWS/PCWD
Month Manth 0.4% 1% | 2% 0.4% I 1% I 2% to 0.4% DB
DBRange] DB | MCWB | DB | MCWB | DB | MCWB WB [ MCDB | wB [ MCDB | wB [ MCDB | MCWS [ PCWD
7 16.8 40.1 204 39.0 20.2 37.8 20.0 234 35.8 22.2 354 21.3 349 36 0
Dehumidification DP/MCDB and HR Enthalpy/MCDB Hours
0.4% | 1% I 2% 0.4% 1% I 2% Btod&
DP_ | HR_ | MCDB | DP__| HR_ | MCDB | DP_ | HR_ | MCDB Enth | MCDB | Enth | MCDB | Enth | MCDB | 12.8/206
19.1 16.1 323 17.6 13.7 30.7 16.2 12.5 29.6 73.8 359 68.8 35.5 65.2 34.9 607

Extreme Annual Design Conditions

Extreme Annual WS Extreme Extreme Annual DB _ n-Year Retum Period Values of Extreme DB
Max Mean [ Standard deviation n=5 years [ n=10 years [ n=20 years [ n=50 years
1% [ 25% | 5% WB Min [ Max | Min Max Min [ Max | Min | Max [ Min | Max | Mn | Max
8.9 1.7 6.6 30.0 -12.6 421 5.2 1.4 -16.3 43.0 -19.3 43.8 -22.2 446 -26.0 45.6
Annual | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Ju | Aug | Sep | ©Oct | Nov | Dec
Tavg 15.6 23 3.5 8.0 13.5 18.7 25.2 30.0 29.3 244 17.5 9.6 4.0
Sd 3.35 3.94 3.59 3.20 3.37 2.99 2.28 2.08 2.54 3.50 3.7 4.03
Temperatures, HDD10.0 747 238 183 79 6 0 0 0 0 0 1 51 188
Degree-Days HDD18.3| 2188 497 417 321 148 39 0 0 0 1 58 263 446
and CcDD10.0| 2776 0 1 17 111 268 456 619 599 433 234 37 1
Degree-Hours  I'eppig3| 1176 0 0 0 2 49 206 361 3 184 32 0 0
CDH23.3| 17101 0 0 0 63 690 2857 5625 5094 2337 434 2 0
CDH26.7| 9987 0 0 0 7 227 1574 3623 3213 1221 122 0 0
. _____________________________________________________________________________ _______________ |
0.4% DB 12.6 16.1 22.0 27.8 334 38.5 42.2 41.6 37.5 31.9 22.9 15.0
Monthly Design | MCwe | 76 88 132 175 202 200 202 195 198 174 137 95
Dry Bulb 2% DB 10.6 13.8 19.2 251 31.0 37.0 40.8 40.0 35.7 29.8 20.3 12.7
and MCWB 6.6 8.0 1.7 16.7 18.4 19.3 20.3 20.3 19.4 16.4 12.3 8.1
Mean Coincident - DB 9.0 11.8 171 231 29.1 35.7 39.4 38.9 34.2 279 18.2 11.0
Te“r:eziﬂ.bm MCWB 5.7 7.0 10.6 150 179 192 203 201 186 156 115 7.5
P 10% DB 7.5 9.9 16.1 21.0 274 34.1 38.1 37.6 33.0 259 16.1 9.5
MCWB 5.0 6.2 9.6 13.9 17.2 18.6 20.3 19.9 17.9 15.2 10.8 6.8
. ___________________________________________________________________________________________ |
0.4% WB 8.8 10.2 14.5 18.6 227 24.0 25.5 246 23.0 19.4 16.2 10.6
Monthly Design MCDB 11.4 141 19.8 251 30.1 35.6 37.4 371 35.0 283 20.7 13.1
Wet Bulb . we 73 8.9 125 170 206 223 236 229 211 178 134 92
and MCDB 9.4 12.4 17.6 23.5 28.5 33.4 36.5 36.5 33.6 26.7 18.5 11.5
Mean Coincident 5% WB 6.3 7.7 1.2 16.7 19.2 211 224 218 19.8 16.6 12.2 8.3
Ter[ll'lrye?autll?res McDB | 82 106 162 217 269 328 364 364 322 255 166  10.2
P 10% WB 5.3 6.5 10.0 14.5 17.9 19.9 21.3 20.7 18.6 16.5 1.2 7.3
MCDB 7.0 9.3 14.3 20.0 25.7 31.7 36.0 35.6 31.3 241 15.3 9.0
. _____________________ __________________ _________________________________________ ______________ |
MDBR 8.5 9.6 1.3 12.6 14.4 16.7 15.8 16.2 16.3 14.1 1.2 8.8
Mean Daily 5% DB MCDBR 10.8 13.4 15.2 15.6 171 174 16.9 17.5 17.9 171 14.4 11.4
Temperature MCWBR 7.8 8.9 9.6 9.3 8.8 8.0 7.6 7.8 9.0 9.3 8.9 7.9
Range s we |_MCDBR 8.7 10.8 12.8 14.0 154 16.2 16.2 16.6 16.8 16.3 12.2 8.8
MCWBR 6.8 7.9 8.8 9.1 9.6 9.3 8.8 8.9 9.7 9.4 8.3 6.6
. _________ __________ _____ __ ______ ______ __ _____ ____ ___ _ |
taub 0.368 0.404 0.435 0.481 0.486 0.484 0.540 0.5632 0.475 0.466 0.383 0.367
Clear Sky taud 1.995 1.859 1.836  1.746 1.805 1.830  1.694 1700 1.814 1.815 2046  2.043
eadiamce Ebn.noon 780 799 817 795 806 806 757 750 769 724 758 751
Edh,noon 138 175 194 223 214 209 237 230 195 177 130 125
CDDn Cooling degree-days base n°C, °C-day Lat Latitude, ® Period Years used to calculate the design conditions
CDHn Cooling degree-hours base n°C, “C-hour Long Longitude, ® Sd Standard deviation of daily average temperature, *C
DB Dry bulb temperature, “C MCDB Mean coincident dry bulb temperature, °C~ StdP Standard pressure at station elevation, kPa
DP Dew point temperature, °C MCDBR  Mean coincident dry bulb temp. range, °C taub Clear sky optical depth for beam irradiance
Ebn,noon } Clear sky beam normal and diffuse hon- MCDP Mean coincident dew point temperature, °C  taud Clear sky optical depth for diffuse irradiance
Edh,noon } zontal iradiances at solar noon, W/m2 MCWB Mean coincident wet bulb temperature, °C = Tavg Average temperature, °C
Elev Elevation, m MCWBR  Mean coincident wet bulb temp. range, °C ~ Time Zone Hours ahead or behind UTC, and time zone code
Enth Enthalpy, kd/kg MCWS Mean coincident wind speed, m/s WB Wet bulb temperature, °C
HDDn Heating degree-days base n°C, °C-day MDBR Mean dry bulb temp. range, °C WBAN Weather Bureau Army Navy number
Hours 8/4 & 12.8/20.6  Number of hours between 8 a.m. PCWD Prevailing coincident wind direction, °, WMO# World Meteorological Organization number
and 4 p.m with DB between 12.8 and 20.6 °C 0 = North, 90 = East wWs Wind speed, m/s

HR Humidity ratio, g of moisture per kg of dry air
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EK 2. TRNSYS Simiilasyon Sonuglari; Diyarbakir ili dis ortam sicakliklarinin degisimi [17]

5000 5000
j:_gg Dis ortam sicaklik degisimi Ocak - Diyarbakir
44 00 44 00
4200
40 .00
38.00 38.00
36.00
3400
3200 32.00
30.00
2800
26 .00 26.00
24.00
2200
2000 2000
18.00
16.00
14.00 14.00
1200
1000
8.00 8.00
6.00
4.00
2,00 2,00
0.00
-2.00
-4.00 -4.00
-6.00
-8.00
-10.00 -10.00
0.0 520 124.0 186.0 248.0 310.0 3720 4340 496.0 558.0 620.0 682.0 744.0

Simulation Time = 744.00 [hr]

Temperatures
Temperatures

EK 2.1. D1s ortam sicaklik degisimi Ocak — Diyarbakir

5000 5000
32 gg Dis ortam sicaklik degisimi Subat - Diyarbakir
44.00 2400
42.00
4000
38.00 38.00
36.00
34.00
32.00 32.00
3000
28.00
26.00 26.00
24.00
2200
2000 20,00
18.00
16.00
14.00 14.00
1200
1000

5.00 5.00
6.00
400
200 200
000
2,00
400 400
800
800
-10.00 10,00

7440 806.0 868.0 9300 o020 10840 1116.0 11780 12400 13020 13640 1426.0 1488.0

Simulation Time =1488.00 [hr]

EK 2.2. Dis ortam sicaklik degisimi Subat — Diyarbakir

Temperatures
Temperatures

50.00 50.00
22'33 Dis ortam sicaklik degisimi Mart - Diyarbakir
44.00 44.00
42.00
40,00
38.00 38.00
36.00
3400
3200 32.00
30.00
2800
26.00 26.00
24.00
2200
20.00 20.00
1800
16.00
14.00 14.00
12.00
1000

5.00 5.00
6.00
400
200 200
000
200
-4.00 -4.00
500
800
-10.00 -10.00

1416.0 1478.0 15400 1602.0 1664.0 1726.0 1788.0 18500 19120 19740 2036.0 2098.0 21600

Simulation Time =2160.00 [hr]

Temperatures
Temperatures

EK 2.3. D1s ortam sicaklik degisimi Mart — Diyarbakir
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5000

4800
46.00
44 00
4200
4000
3800
36.00
34.00
3200
30.00
28.00
2600
2400
2200
20.00
18.00
16.00
14.00
1200
10.00
8.00
6.00
400
200
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00

Temperatures

Dis ortam sicaklik degisimi Nisan - Diyarbakir

38.00

32.00

2600

20.00

14.00

8.00

-10.00

21600 22220 22840 23460 24080

50.00
4800
46.00
44.00
42 00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
2800

2
)
=1
=1

24 00
2200
2000
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
800
6.00
4.00
200
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00

Temperatures

2470.0 25320 2504.0
Simulation Time =2904.00 [hr]

26560

27180

27800

28420

EK 2.4. D1s ortam sicaklik degisimi Nisan — Diyarbakir

29040

Dis ortam sicaklik degisimi Mayis - Diyarbakir

38.00

32.00

26.00

20.00

14.00

28800 29420 30040 30660 31280

50.00

3190.0 3252.0 3314.0
Simulation Time =3624.00 [hr]

33760

34380

35000

35620

EK 2.5. D1s ortam sicaklik degisimi Mayis — Diyarbakir

36240

4800
46 00
44 00
42.00
40.00
38.00
36.00

3200

Temperatures

Dis ortam sicaklik degisimi Haziran - Diyarbakir

38.00

3200

26.00

20.00

14.00

36240 3686.0 37480 38100 38720

3934.0 3996.0 4058.0
Simulation Time =4368.00 [hr]

41200

41820

42440

43060

EK 2.6. D1s ortam sicaklik degisimi Haziran — Diyarbakir
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-10.00
4368 0

Temperatures

Temperatures

-1000

Temperatures



Temperatures

Temperatures

Temperatures

50.00
48.00
46.00
4400
4200
40.00
38.00
36.00
3400
32.00
30.00
28.00
26.00
2400
22.00
2000
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
800
6.00
4.00
200
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00

Dis ortam sicaklik degisimi Temmuz - Diyarbakir

3800

3200

2600

2000

14.00

800

-10.00

'4324.0 44060 4468 0 45300 4592 0

50.00
48.00
46 .00
44.00
4200
40.00
3800
36.00
3400
32.00
30.00
28.00
26.00
2400
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
200
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00

4654.0 4716.0 4778.0
Simulation Time =5088.00 [hr]

48400

4902 0

4964 0

50260

EK 2.7. Dis ortam sicaklik degisimi Temmuz — Diyarbakir

50880

Dis ortam sicaklik degisimi Agustos - Diyarbakir

38.00

32.00

26.00

2000

14.00

-10.00

50880 51500 52120 52740 53360

50.00
48 00
46.00
44 00
42.00
4000
38.00
36.00
34.00
32.00
3000
2800
2600
24.00
2200
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
800
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00

5398.0 5460.0 5522.0
Simulation Time =5832.00 [hr]

55840

56460

57080

57700

EK 2.8. Dis ortam sicaklik degisimi Agustos — Diyarbakir

58320

Dis ortam sicaklik degisimi Eyliil - Diyarbakir

38.00

3200

26.00

20.00

14.00

800

5832.0 5894.0 5956.0 6018.0 6080.0

6142.0 6204.0 6266.0
Simulation Time =6576.00 [hr]

6328.0

6390.0

6452.0

6514.0

EK 2.9. D1s ortam sicaklik degisimi Eyliil — Diyarbakir
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-10.00
6576.0

Temperatures

Temperatures

Temperatures



Temperatures

50.00 20.00
iz-gg Dis ortam sicaklik degisimi Ekim - Diyarbakir
44.00 17.00
42.00
40.00
38.00 14.00
36.00
34.00
3200 11.00
30.00
28.00
26.00 8.00
24.00
2200
20.00 5.00
18.00
16.00
14.00 200
12.00
10.00

800 -1.00
6.00
400
2,00 -4.00
0.00
200
-4.00 -7.00
6.00
-8.00
-10.00 -10.00

6552.0 6614.0 6676.0 6738.0 6800.0 6862.0 6924.0 6986.0 7048.0 71100 71720 72340 7296.0

Simulation Time =7296.00 [hr]

Temperatures

EK 2.10. D1s ortam sicaklik degisimi Ekim — Diyarbakir

Temperatures

Dis ortam sicaklik degisimi Kasim - Diyarbakir

38.00

32.00

26.00

20.00

14 .00

0
7296.0 7358.0 7420.0 7482.0 75440

7606.0 7668.0 7730.0

Simulation Time =8040.00 [hr]

7792.0

7654.0

7916.0

7978.0

EK 2.11. D1s ortam sicaklik degisimi Kasim — Diyarbakir

10.00
8040.0

Temperatures

Dis ortam sicaklik degisimi Aralik- Diyarbakir

3800

32.00

26.00

20.00

14.00

8016.0 8078.0 8140.0 8202.0 8264.0

8326.0 8388.0 8450.0
Simulation Time =8760.00 [hr]

8512.0

8574.0

8636.0

8698.0

EK 2.12. D1s ortam sicaklik degisimi Aralik — Diyarbakir
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-10.00
8760.0

Temperatures

Temperatures



EK 3. Giinliik gilines enerjisi miktarinin aylik ortalama degerleri i¢in simiilasyon sonuglari

[1]

Giines 151mm miktar1 [KWh/m? - giin]

44°N
9
42°N 8
7
40°N 6
5
38°N
4
36°N 3
2
34°N - -
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E A4°E 46°E 48°E
EK 3.1. Ocak-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
Giines 151mm miktar1 [kWh/m? - giin]
44°N
9
42°N 8
7
40°N 5
5
380N |
4
36°N 3
2
34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E A2E 44°E 46°F 48°E
EK 3.2. Subat-giinliik glines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
Giines 1simim miktar [kWh/m? - giin]
44°N
9
42°N 8
7
40°N 5
5
38N |
4
36°N 3
. . . 2
34°N - i -
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE 46°F 48°E

EK 3.3. Mart-giinliik giines enerjisi miktarin aylik ortalama degeri
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Gines 1gmim miktar [KWh/m? - giin]

44°N - - - : - - - {K

42°N

40°N

38°N

=
>

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.4. Nisan-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri

Giines 151n1m miktari [KWh/m? - giin]

42°N

=
A

38°N

36°N

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.5. Mayis-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri

Giines 1ginim miktart [kKWh/m - giin]

36°N

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.6. Haziran-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
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Gines 1simim miktar: [kWh/m? - giin]

44°N

42°N

40°N

38°N

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°F 48°E

EK 3.7. Temmuz-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri

Gines 1mim miktar [kWhim? - giin]

42°N

38°N

36°N

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.8. Agustos-giinliik gilines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri

Giines 151n1m miktart [kWh/m? - gin]
44°N =

36°N

34°N
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.9. Eyliil-giinliik gilines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
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Giines 151n1m miktari [KWh/m? - giin]

.

—

=
>

34°N -
24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°FE 46°E 48°E
EK 3.10. EKim-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
Giines 1smim miktari [kKWh/m? - giin]
44°N

42°N

agen |

36°N

34°N

44°N

24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E

42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.11. Kasim-giinliik giines enerjisi miktarin aylik ortalama degeri

Glines 1gmim miktar [kWh/m? - giin]

36°N (R

34°N

24°E 26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E

42°E 44°E 46°E 48°E

EK 3.12. Aralik-giinliik giines enerjisi miktarinin aylik ortalama degeri
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“Bu kitabin iceriginden sadece GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkez
sorumludur ve bu igerigin herhangi bir sekilde Kalkinma Bakanhgi'nin veya
Karacadag Kalkinma Ajansi'nin goriis ya da tutumunu yansittigi mitalaa edilemez.”

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudurltigu

Adres:Silvan Yolu Uzeri 9. Km PK.72 21110 DIYARBAKIR
Telefon : +90 412 326 13 23-40 (2 Hat)

Belgegecer : +90 412 326 13 24
E-Posta:gaputaem@gaputaem.tr



