Journal of Agriculture, Food, Environment and Animal Sciences J. Agric. Food,
Tarim, Gida, Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi Environ. Anim. Sci.
http://www jafeas.com, ISSN: 2757-5659 5(2): 164-177, 2024

Cin Giines Serasinin Tiirkiye Iklim Sartlarina Gére Uygunlugunun

Aragtirilmasi

Okan KON

Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Balikesir/TURKIYE

https://orcid.org/0000-0002-5166-0258

Corresponding author: okan@balikesir.edu.tr

Arastirma Makalesi

OZET

Tarihge:

Gelis tarihi: 03 Haziran 2024
Kabul tarihi: 30 Temmuz 2024
Online yayinlanma:15 Aralik 2024

Anahtar Kelimeler:
Cin Giines Serast

Is1 Kayb1

Tiirkiye Iklim Sartlar1
Enerji Depolamasi

Calismada, literatiirde Cin giines serasi olarak bilinen sera tipinin iilkemizin
iklim sartlarma uygunlugu arastirilmistir. Bunun igin Tiirkiye de énemli tarim
sehirlerinden olan Balikesir ili iklim sartlar1 referans alinmustir. Cin glines
seralar1 giindiiz saydam polietilen giiney catis1 vasitasiyla alinan giines enerjisi
(glines radyasyonu) giines kolektorlerine tarafindan toplanarak gece sera
ortamina verilen 1s1 sayesinde seranin i¢ ortaminin gece ve giindiiz sabit
sicaklik ve nem degerinde tutulmasi saglanmaktadir. Boylece tarim iiriinlerinin
daha uygun ortamda yetismesi i¢in gerekli iklim sartlar1 saglanmaktadir. Bu
durum 6zellikle kis mevsiminin en soguk ay1 olan ocak i¢in zirai don olaymin
yasanmamasi agisindan ¢ok onemlidir. Cin giines seralarinin en énemli yap1
bilesenleri, tugla veya beton yapilan kuzey duvar ve catisi ile gseffaf giiney
catisindir. Bunlara ek olarak istege bagl tugla, beton veya seffaf elemandan
yapilan dogu ve bati duvarlaridir. Giiney catisinin seffaf ortiisii sayesinde
glindiiz giines enerjisi kolektorler vasitasiyla depolanmaktadir. Giiney
catisinin seffaf Ortiisii, gece 1s1 kaybina sebep olmamas: ig¢in ¢ogunlukla
sarilabilen battaniye seklinde ortii ile kapatilmaktadir. Calismada, giiney ¢atisi
4,4 m yiiksekliginde, sera 40 m uzunlugunda ve 10 m genisligindedir. Sera i¢in
sabit 10 °C sicaklikta olmasi istenmistir.

Investigation of the Suitability of Chinese Solar Greenhouse for Tiirkiye's Climate

Conditions

Research Article

ABSTRACT

History:

Received: 03 June 2024

Accepted: 30 July 2024

Published online: 15 December 2024

Keywords:

Chinese solar greenhouse
Heat loss

Tiirkiye climate conditions
Energy storage

In this study, the suitability of the greenhouse type known as the Chinese solar
greenhouse to the climate conditions of Turkiye was investigated. For this
reason, the climate conditions of Balikesir Province, one of Turkey's important
agricultural cities, were taken as reference. In Chinese solar greenhouses, solar
collectors collect solar energy from the transparent polyethene south roof
during the day. The heat given to the greenhouse environment at night ensures
that the internal environment of the greenhouse is kept at a constant
temperature and humidity level day and night. Thus, the necessary climate
conditions are provided for agricultural products to grow in a more suitable
environment. This is very important to prevent agricultural frost, especially in
January, which is the coldest month of the winter. The most important
structural components of Chinese solar greenhouses are the northern wall and
roof made of brick or concrete and the transparent southern roof. In addition,
optional east and west walls can be constructed using brick, concrete, or
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transparent materials. Solar energy is absorbed through the transparent cover
of the southern roof during the day and stored by collectors. To prevent heat
loss at night, the transparent cover is typically insulated with a wrap-around
blanket. In the study, the south roof is 4.4 m high; the greenhouse is 40 m long
and 10 m wide. A constant temperature of 10 °C was required for the

greenhouse.
To Cite : Kon O., 2024. Investigation of the Suitability of Chinese Solar Greenhouse for Tiirkiye's Climate
) Conditions. Journal of Agriculture, Food, Environment and Animal Sciences, 5(2): 164-177.
GIRiS

Tarim sektoriinde en fazla enerji tiiketen sektorlerdendir. Seracilik, agik hava
bahceciligine gore 10 ila 20 kat oraninda daha ytiiksek iiretime sahip olmasi nedeniyle
en karli sektorlerden biridir. Ticari seralar ise daha verimli ve riizgar ile yagmur gibi
dogal cevre etkilerinden korumak amacyla bitki yetistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Seranun bir diger faydasi da sezon disi iirlin yetistirme olanag:
saglamasidir (Taki ve ark., 2018).

Seralar, bir bolgenin tarimsal modernizasyon diizeyini gosteren tarimsal
kalkinmadaki bir egilimi temsil etmektedir. Yiiksek verim elde etmek icin sera
ortaminin diizenlenmesi gerekmektedir. Bir serada 1s1k, nem alma, 1sitma, sogutma ve
diger onlemlerin alinmasindan kaynaklanan enerji tiiketimi, temel enerji tiiketimi
olarak bilinmektedir (Shen ve ark., 2018). Sera, bitki biiyiimesi i¢in uygun bir mikro
iklim olusturmak amaciyla giines 1smnimini kullanan bir yapidir. Bir sera sistemi,
mahsuliin biiytimesine yardimci olmak, iiretim ve kaliteyi arttirmak igin bitkileri dis
ortamlara karsi: korumalidir. Sera tasariminda yer alan bilesenler sunlardir: kaplama
malzemesi, sekil, yonlendirme ve sera igindeki mikro iklimi kontrol etmek i¢in gereken
teknik ekipmandir (Choab ve ark., 2019). Sera ikliminin dinamik davranisi, serada
meydana gelen ve dig ortama giden enerji (radyasyon ve 1s1) ve kiitle transferini (su
buhari akisi ve CO: konsantrasyonu) igeren fiziksel siireglerin bir bilesimidir (Taki ve
ark., 2018).

Cin giines seralari, yaygin olarak kullanilan 6zel bir sera tiirtidiir. Cin gilines
seralarmin ana yapilari, kuzey duvari, dogu duvari, bat1 duvari, kuzey ¢atisi ve gliney
catisidir. Havalandirma deligi ve harici 1s1 koruma battaniye veya yorgan ¢ati sirtina
monte edilmistir. Kisin ise giindiizleri 1s1 koruma yorgam kaldirilir, aksamlari ise
gliney catida ortiiliir. Duvarlar tipik olarak termal depolama, 1s1 koruma ve yiik tasima
saglayan kil, tugla veya kompozit malzemeler kullanilarak insa edilir. Kuzey catis1
genellikle hafif yalitm levha eklenmis malzemelerinden yapilir. Kavisli gelik
cercevelerle desteklenen seffaf giiney catisi iyi 151k gegirgenligine sahip plastik bir
filmden yapailir. Is1 koruma yorgani, dokunmamis kumas veya piiskiirtme pamuktan
yapilmis hasir perde, yorgan veya battaniye kompozit malzemelerden olusur.
Havalandirma, i¢ ortam sicakliina ve neme gore ayarlanir (Wang ve ark., 2024). Cin
glines seralari, glindiiz boyunca giines termal enerjisini alan ve biriktiren, gece
boyunca 1s1y1 serbest birakan, yardimei 1sitma olmadan {irtinler i¢in bir mikro iklim

165



Kon O.,/]. Agric. Food, Environ. Anim. Sci. 5(2): 164-177, 2024

saglayan, liretim siiresini uzatan ve karbon ayak izini azaltan pasif giines seralaridir.
Mimari tasarim ve yapz fizigi alani igerisindedir (Ding, 2024).

Xia ve ark. (2023), yaptig1 calismada, sera termal ortamini incelemek icin, siyah boya
ile kaplanmis ve iki katmanli polietilen film arasinda kumas astarli giines enerjili
1sitma sistemi Onerilmistir. Gece boyunca sera 1sitma yiikii tahmin edilmis ve 1s1
transferi icin su kiitlesi hesaplanmistir (Xia ve ark., 2023). Choab ve ark. (2019)
yaptiklar1 ¢alismada, sera sistemleri hakkinda literatiir taramasi ve farkl iklimler ile
calisma kosullar1 icin seralarin en c¢ok tercih edilen Ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik incelemeler yapilmistir. Kaplama malzemelerinin 6zellikleri incelenmistir.
Calismada, seranin termal ¢alisma kosullarini optimize etmek igin termal modeller ve
simiilasyonlar yapilmistir (Choab ve ark., 2019). Wang ve ark. (2024) yaptiklar
calismada, giines serasinin 1sitilmasinda kullanilabilecek, binaya entegre edilmis,
verimli bir gilines kolektorii arastirilmistir. Giines kolektoriiniin termal 6zelligini
incelemek icin ti¢ boyutlu Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi modeli yapilmistir.
Model, giines enerjili su 1sitma sistemi lizerinde yapilan testlerle dogrulanmustir
(Wang ve ark., 2024). Wan ve ark. (2023) yaptiklar1 calismada, seranin kuzey ¢atinin
altinda yeni bir su 1s1 akiimiilatoriiniin etkisini arastirilmistir. Kuzey ¢atinin altinda 1s1
toplanmas: ve salimmasi olasilig1 arastinnlmigtir. Deneyde kolektor panellerinin
malzemeleri, sekilleri ve kaplamalar1 incelenmistir (Wan ve ark., 2023). Ding (2024),
yaptig1 calismada, yonlendirme, bina yapilari, kaplama malzemeleri, 1s1 depolama
secenekleri ve modelleme gibi sera tasarimina yonelik cesitli teknolojiler
karsilagtirilmistir (Ding, 2024). Taki ve ark. (2018) calismalarinda, farkli enerji
tasarrufu teknolojilerine ve iklim kontroliine yonelik yapay zekaya dayanan kapsaml
inceleme yapilmustir. Etkin sekil, yapr ve yeni teknolojilere bagh seralarda enerji
tilkketiminde azalma saglamak amaciyla ayrintili olarak analizler yapilmistir.
Sonuglarda, geleneksel seralarin uygun sekilde gii¢lendirilmesiyle %70'e varan enerji
tasarrufu saglanabilecegini gosterilmistir (Taki ve ark., 2018). Attar ve ark. (2013),
seralarda kullanilan giines enerjili su 1sitma sisteminin performans: Tunus hava
durumuna gore TRNSYS bagl olarak incelenmistir. Giines enerjili su 1sitma sistemi
200 L'lik bir depolama tankina bagli toplam 4 m? ylizeye sahip iki giines
kolektoriinden ve seraya entegre edilmis kilcal polipropilen 1s1 esanjoriinden
olugsmaktadir. Incelemelerde, iki giines kolektoriiniin miimkiin olan tiim
kombinasyonlari arastirilmistir (Attar ve ark., 2013). Tong ve ark. (2023), Cinin kuzey
bolgelerinde uygulanan sera endiistrisinin modernizasyonu igin 6nerilen, giindiizleri
alinan ve gece birakilan enerjiye dayanana stirgiilii kapakli enerji tasarruflu giines
seras1 incelenmistir. Onerilen sera modeli, yerel iklime ve hedeflenen {iretime dayali
olarak optimum tasarimina dayanmaktadir (Tong ve ark., 2023). Wang ve ark. (2023),
geleneksel Cin giines seralarinda, Cin'in soguk kuzey bolgesinde sicak mevsim
bitkilerinin kishk {iretimini saglamak i¢in, diisiik sicakliktaki kuzey duvarina bir levha
1sitma sistemi uygulamasinin etkisi incelenmistir. Calismada giines kolektor boyutu
ve kurulum konumu onerilmistir (Wang ve ark., 2023). Nanda ve ark. (2023), enerjik
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ve ekserjetik yaklasimlar ve analizler, teknolojik olarak gelistirilen giines su 1sitma
sistemi genis bir gsekilde incelenmistir. Calismada giines su 1sitma sisteminin
avantajlari, dezavantajlar1 ve diger gelismeler anlatilmistir (Nanda ve ark., 2023). Xu
ve ark. (2022), Cin glines enerjisi seralarmin gece 1sitilmasi igin yiiksek termal
kapasiteli bir kuzey duvar1 sunulmustur. Kuzey duvarimin normal yap1 malzemeleri
kullanilarak 1s1l depolama kabiliyeti, 1s1 iletimi ve duvar ylizeyinden derinligi
incelenmistir (Xu ve ark., 2022). Arslan ve Dolek (2021) ¢alismalarinda, Tiirkiye'nin
Akdeniz havzasindaki komiir yakith kazanla isitilan bir seranin termal analizi
yapilmigtir. I¢ hava sicaklifi, nemi ve toprak yiizeyi sicakligi ile komiir tiiketim oranim
tahmin etmek igin enerji ve kiitle dengeleri incelenmistir. Bolgenin en soguk
doneminde serada zamana bagli, seranin konveksiyon ve iletim yoluyla duvar, tavan
ve zeminden meydana gelen 1s1 kayiplar1 analiz edilmistir (Arslan ve Dolek, 2021).
Kon ve Caner (2023) yaptiklar1 ¢alismada, polietilen ve cam kapli seralarda 1s1
kayiplar1 hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Kaplama malzemeleri olan polietilen ve
camin 1s1 iletim katsayilari, emisyon degerleri, absorbanslar1 ve radyasyon
gecirgenlikleri dikkate almmistir. Calisma Balikesir ilinde ornek bir sera igin
ylritilmiistiir. Serada ek olarak, toprak oOzelliklerine ve derinlige bagh olarak
topraktan iletim ve 1ismmim yoluyla 1s1 kaybi, hava degisim miktar1 ve hizina bagh
olarak i¢ mekan hava akisindan kaynaklanan 1s1 kayb1 ve bitki 6zelliklerine bagh
olarak evapotranspirasyon yoluyla 1s1 kayb:1 da hesaplanmigtir (Kon ve Caner, 2023).
Zhang ve ark. (2019), Cin'deki giines seralari, kuzey duvarinin termal performansinin
arttirllmasi, seranin termal ortaminin iyilestirilmesinin ve dolayisiyla tarimsal
verimliligin artirilmasi i¢in, flang katmanli, beton katmanli, ¢akil katmanli, gazbeton
tugla katmanli ve beton ici bos blok katmanli duvar yapilar1 incelenmistir (Zhang ve
ark., 2019). Mohammadi ve ark. (2018), Iran'm kuzeybatisinda, Azerbaycan
Eyaletindeki vyari-giines yenilik¢i sera yapisinda, i¢ ortam degiskenlerinin
modellenmeleri yapilmis ve deneysel olarak dogrulanmaistir. I¢ ortam faktorleri, ic
hava sicaklig1 ve i¢ toprak sicakligidir (Mohammadi ve ark., 2018). Ren ve ark. (2019),
Giines seralarinin kuzey duvarinda samandan yapilmis yeni tip bloklar gelistirilmis
ve uygulanmstir. Yeni tip saman bloklarin higrotermal ve mantar (kiif) ozellikleri
arastirilmistir (Ren ve ark., 2019). Zhang ve ark. (2022), Cin soguk kuzey bolgelerine
glines seralar1 icin enerji tasarrufuna yonelik sera enerji dengesi modelini analiz
edilmistir. Kis aylarinda sera kullanimi i¢in maksimum enerji tasarrufuna sahip en
uygun giines serasi seklini belirlemek icin sekil enterpolasyonlar: sistematik olarak
analiz edilmistir (Zhang ve ark., 2022). Taki ve ark. (2016), yenilikgi bir glines serasi
icin, 1s1 ve Kkiitle transfer fonksiyonlarinin modellenmesini ve deneysel olarak
degerlendirilmesini yapmiglardir. Buna yonelik olarak Iran'n kuzeybatisinda,
Azerbaycan Eyaleti'nde yari-giines serasi tasarlanip inga edilmistir. I¢ ortam faktorleri
icin i¢ hava sicaklig1, perdenin iizerindeki sicaklik, tiriin sicaklig1, toprak sicakligi, ortii
sicaklig1 temel alinmistir (Taki ve ark., 2016). Huang ve ark. (2021), giines serasi hava
sicakligini ve 1sitma yiikiinii tahmin etmek icin Laplace dontiisiimiine dayali dinamik
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bir termal model sunulmustur. Sera kuzey duvarmnin i¢ ytizeyi ve topraktaki 1s1 akisi
sinir kosullar1 dikkate alinmistir. Ug farkli i¢ mekan hava kosulunda, kuzey duvari ve
topragin 1s1 transferi analiz edilmistir (Huang ve ark., 2021). Joudi ve Farhan (2015)
calismalarinda, Irak'taki Bagdat Universitesi'nde, geleneksel bir seranin catisina monte
edilmis giines enerjili hava 1siticilariyla birlestiren yenilik¢i bir sera icin analizler
yapilmistir. Seranin i¢ sicakligini tahmin etmek i¢in dinamik bir model gelistirilmistir
(Joudi and Farhan, 2015). Shen ve ark. (2018), enerji tasarrufu icin sera enerji titketimi
matematiksel modeli gelistirlmistir. Enerji tiiketim modelinde belirlenmesi igin {i¢
farkli optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Optimize edilmis sonuglara gore,
soguk hava kosullarinda enerji maliyetinde %9 oraninda tasarruf saglandigi
gosterilmistir (Shen ve ark., 2018). Liu ve ark. (2021), Cin giines seralarindaki sicaklig1
ve nemi tahmin etmek icin mekanik bir yontem kullanan yeni bir sera modeli
sunulmustur. Cevre kosullar icin enerji dengesine dayal1 yeni ve kullanimi kolay bir
duvar sicakligl tahmin yontemi onerilmistir. Sera iklimi i¢in gelistirilen model, sicaklik
ve nem kontrolii yapan ve gilines seralarinin daha kolay yonetilmesine yardimci olan
ozelliktedir (Liu ve ark., 2021). Kon ve Caner (2023), diger bir ¢alismada, miistakil
evlerin catilarina yerlestirilen hem elektrik iiretimi hem de kisin 1sitma, yazin ise
sogutma amaciyla kullanilan hava akisl fotovoltaik termal (PV/T) sisteminin enerji ve
ekserji analizleri yapilmistir. Miistakil evin Balikesir ilinde oldugu kabul edilmistir.
Balikesir ilinin giines radyasyonu, dis ortam sicaklig1 ve riizgar hizi dikkate alinmigtir
(Kon ve Caner, 2023b).

Calismanin amac, literatiirde Cin gilines serasi olarak bilinen sera tipinin tilkemiz
iklim sartlarina uygunlugu ve verimliligi arastirilmistir. Sekil’l de Cin giines serasi
goriniimii verilmistir. Bunun igin tarim agirlikli Balikesir ilinde Cin gilines serasinin
uygunlugu incelenmistir. Bunun i¢in seranin yapi elemenlarindan olan 1s1 kayiplari ve
glines kolektorii ve ekipmanlarinin 6zellikleri tespit edilmistir. Cin giines seralarinin
yap1 kabugu elemenlari; kuzey duvari, kuzey catisi, giines kaplamali catisi, dogu ve
bati duvarlaridir. Calismada Sekil 2’de Cin giines serasindaki meydana gelen 1s1
transfer mekanizmas1 gosterilmistir. Sera icinde toprak katmanlarindan iletimle,
toprak ylizeyinden tasinim ve isimimla 1s1 kayiplari, tarim iiriinlerinden terleme ve
buharlasma yoluyla kiitle kayiplari, infilitrasyon (agikliklardan sizma) 1s1 kaybs, sera
duvar ve catilarindan tasinim ve radyasyon yoluyla 1s1 kayiplart meydana gelmektedir
(Kon ve Caner, 2023a). Cin glines seralari, polietilen malzeme ile kapl giines ¢atisinin
vasitasiyla kolektorlerdeki giindiiz gilines radyasyonunu almip su tarafindan
depolanan ve gece kolektorlerde su tarafindan depolanan giines enerjisini sera igine
verilmesi ile galisir. Gece gliney catis1 polietilen kaplama, pamuk veya benzeri
malzeme ile yapilan yorgan (veya battaniye) Ortiiliir. Boylece gece 1s1 kayb1 6nlenmis
olmaktadir. Catisin en iist tarafinda bu yorgan giindiiz salirmis halde tutulmaktadir.
Sekil 3 ve Sekil 4'te Cin giines serasi giindiiz 1s1 toplay1ip ve gece 1s1 salinmasina baglh
kolektor calisma prensibi ve kolektor sistemi igindeki su dolasimi verilmistir. Sekil
5'de sera icindeki giines kolektorii glindiiz ve gece meydana gelen sicaklik degisimi
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gosterilmistir. Burada giin iginde kolektor yiizeyinde, gliney catisindan gelen giines
radyasyonu ile 1smnim 1s1 transferi, sera igindeki hava akimindan dolay1 taginim 1s1
transferi ve kolektor kendi yapisi iginde iletimle 1s1 transferleri mekanizmalari
gerceklesmektedir. Sera i¢indeki giines kolektorlerinde 1s1n1m, tasinim ve iletim ile 1s1
transferi mekanizmalar1 gergekleserek giindiiz sebeke suyunun 1sitilmas1 ve gece bu
1sitilan suyun enerjisi ile sera igine verilerek, sera sicakligl tarim iirtinlerinin zarar
gormesi engellenmis olacaktir (Kon ve Caner, 2023b).

Dogu Duvarn

/

Giiney Caftis1

Kuzey Duvan

Sekil 1. Cin giines seras1 goriiniimleri (Liu ve ark., 2021; Xu ve ark., 2022; Tong ve
ark., 2023; Wang ve ark., 2024; Xia ve ark., 2023)

Ornek alinan Cin giines seranin 4.4 m yiiksekliginde ve 10 m genisledigindedir. Kuzey
duvari 3 m yiiksekliginde ve kuzey catis1 2 m genisligindedir. Kuzey ¢atis1 ve giiney
catist seranin iist kismini olusturmaktadir. Calismada, giines radyasyonu 300 W/m?
degeri kabul edilmistir. Giiney catisinin gilines gegirgenligi 0.9 alinmuistir. Sera igindeki
glines kollektorlerindeki dolasan suyun giris ¢ikis sicaklik farki 8 °C dir. Sera igi 10 °C
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ve dis ortam sicakli1 yilin en soguk ay1 ocak i¢in Balikesir ilinde Meteoroloji Genel
Miidiirligii verileri ile 25 yillik en diisiik olan sicaklik 0.9 °C kabul edilmistir.
Literatiirde zirai don meydana gelmemesi i¢in sera i¢inde yaklasik 10 °C alinmustir.
Cin gilines serasimin Balikesir ili iklim sartlar1 bagh olarak, sera icindeki giines
kolektorlerinin verimi ve 1s1 depolanan suyun debisi ve sicakligr tespit edilmistir.
Calisma, Cin de yaygin olarak kullanilan sera tipinin Tiirkiyenin iklim sartlarina
uygunlugu 1s1 kayiplaria bagh olarak arastirilmigtir. Bunun igin seranin hem yapi
ozelliklerine bagli 1s1 kayiplar1 hem de ekipman ozellikleri tespit edilmistir. Bu
tespitlere bagh olarak tilkemizin akademik literatiiriine katki saglayacaktir.

Ay Sanlabilen Battaniye Bobin )

// _’

33T IV

Giines Radyasyonu Tasimim Isi Transferi Iletim Isi Transferi

Sekil 2. Cin giines serasi igindeki meydana gelen 1s1 transfer mekanizmasi (Choab ve
ark., 2019)

el

Sekil 3. Cin giines seras1 giindiiz 1s1 toplay1p ve gece 1s1 salinmasina bagli kolektor
¢alisma prensibi (Wang ve ark., 2023)

i
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R T
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Sekil 4. Cin giines serasindaki kolektor sistemi igindeki su dolasimi (Xu ve ark., 2022)

o
A f% T.
:‘J__,

Y

Sekil 5. Sera igindeki giines kolektorii giindiiz ve gece meydana gelen sicaklik
degisimi (Sethi ve Sharma, 2008)

ﬁ
¥NNYY

MATERYAL ve METOD

Calismada, hesaplamalarda Cin giines serasi icin 4.4 m ytiikseklik, 10 m genislik, 45°
egimli kuzey catisy, 3 yiiksekliginde kuzey duvar ol¢tileri ahnmigtir. Uzunlugu 40 m
ve toplam kullanim alani 344 m? dir. Kullanilan diger tiim Olgtiler Sekil 6 da verilmistir.
Hesaplamalar sonucu sera igindeki ortam sicaklifini sabit tutmak igin kullanilacak
glines kollektoriintin Olgtileri 1.5*1.5 m ve 20 adettir. Giines kollektorii ve
ekipmanlarin Sekil 7 de goriilmektedir. Kollektor icindeki suyun dolastigi kanalin
oOlctileri 0.0100*0.0115 m dir. Sera gliney catis1 polietilen malzeme ile kaplanmaistir.
Calismada topraktan 1s1 kaybi igin toprak derinliginin 30 cm dikkate alinmuistir.
Hesaplamalarda kullanilan bu ve diger tiim parametreler ise Tablo 1 ve verilmistir.
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Sekil 6. Ornek ¢in glines serasi yapi Olgiileri (Taki ve ark., 2018; Ding 2024)
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Sekil 7. Cin giines serasinda kullanilan kolektor ve ekipmanlar: (Wang ve ark., 2024)

Cin glines serasinin toplam 1s1 kayb1 hesaplamalari icin her bir yap1 elemanin 1s1 kayip
formdilleri denklem (1), (2) ve (3) de verilmistir. Sera i¢indeki topraktan olan 1s1 kayb1
ise denklem (4) ve havalandirma ile olan 1s1 kayb: ise denklem (5) gosterilmistir.
Seranin toplam 1s1 kayb1 denklem (7) verilmistir. Glines kolektoriinde 1sitilacak suyun
miktar1 denklme (8) ve giines kolektoriiriin 1s1l verimi denklem (9) gosterilmistir.

Kuzey yonii ¢at1 1s1 kayb1 (Xia ve ark., 2023; Wan ve ark., 2023, Huang ve ark., 2021);

Qu =Ukg-Axe(Ti-Ty) 1)
Gliney yonii ¢at1 1s1 kayby;

Qp =Uge-Age-(Ti-Ta) (2)
Kuzey yonii duvar Is1 kaybs;

Qug=Ukd-Awa-(Ti-Tq) 3)
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Burada, U sera yap1r elemanimnin 1s1 transfer katsayisim (W/m2K), A sera yap:
elemaninin yiizey alanini (m?), Ti sera igi sicakligin (°C, K), Ta sera dis1 sicakligin (°C,
K), Taeriniik sera igindeki topragin sicaklig1 (°C, K) ve Tyizey sera toprak yiizeyi sicakligini
(°C, K) gostermektedir.

Qtoprak=Utoprak 'Atoprak . (Tyﬁzey 'Tderinlik) (4)
Qhavalan=d‘sera‘cp'vl' (Ti-Ta) (5)

Burada, dsea seranin igindeki havanin yogunlugunu (kg/m?®), Cp seranin igindeki
havanin sabit basingta 6zgiil 1s1s11 (kJ/kg K), Vi seranin icinin havalandirma aralik
faktoriinii ve Atwprak seranin iiriin yetistirilen topragin yiizey alanini gostermektedir.

Sera yap1 elemanlarmin toplam 1s1 kayb;

QlSlekg+Qgg+de (6)
Seranin toplam 1s1 kaybi;
QToplam—151=Q151+Qtoprak-'-Qhavalan (7)

Giines kolektoriinde 1sitilacak suyun miktari;

_ QTopIam-ls1

su™ Cp-Su~(Tsu—§1kl§'Tsu—giri§) (8)
Burada, Cp-u giines kolektordeki suyun sabit basingta 6zgiil 1s1sin1 (kJ/kg K), Tsu-alas
glines kolektordeki suyun ¢ikis sicakligini (°C, K), Tsugiris giines kolektordeki suyun
giris sicakligini (°C, K), Giines kolektorlerinin verimini gosternektedir (Xia ve ark.,
2023; Wan ve ark., 2023, Huang ve ark., 2021, Cengel ve Ghajar, 2015).

_ Qroprakas:

gy ®)
Burada, d sera polietilen kaplamanin giines radyasyonu gegirgenligini (transmittance),
Ag: sera giliney catisinin yiizey alanmi (m?), Igines seraya gelen giines radyasyonu
(enerjisi) degerini (W/m?) gostermektedir (Cengel ve Ghajar, 2015; Anonim, 2013).

SONUCLAR ve TATRISMA

Cin glines serasinin, Sekil 6 da ve Tablo 1 de verilen 6lgiilere bagh olarak hacmi 1792
m?® olarak hesaplanmistir. 30 cm derinligindeki topraktan olan 1s1 kayb1 2573.1 W ve
polietilen kapli giliney catisindan ise 1s1 kaybi ise 25856 W dir. Kuzey cati ve
duvarindan olan 1s1 kayb1 393.1 W dir. Havalandirma yoluyla olan 1s1 kaybi ise 3513.4
W tir. Dogu bat1 duvarindan olan 1s1 kayb1 97.3 W ile en diisiik degerdedir. Dogu bat1
yoniindeki 1s1 kaybinin ¢in giines seralarinda en diisiik seviyede olmas: istenir. En
yliksek 1s1 kaybi polietilen kapli giines catisindan meydana gelmektedir. Giines
kollektoriine giris suyu sicakligi yaklasik sehir sebekesi su sicakligi olan 12 °C ve ¢ikis
sicakligr ise 20 °C alinmistir. Giines radyasyonu degeri 300 W/m? kabul edilmistir.
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Hesaplamalar iilkemizin 6nemli tarim sehirlerindan olan Balikesir ili i¢in yapilmistir.
Yilin en soguk ay1 ocak ayinn 25 yillik en diisiik atmosfer sicaklig1 ortalamasi olan 0.9
C kabul edilmistir. Toplam 45 m? kolektor alani olan 20 adet kolektor icinde toplam
0.4 kg/s su debisi hesaplanmistir. Buna bagh giines kolektorii verimi %42 olarak tespit
edilmigtir.

Tablo 1. Cin giines seras1 i¢in hesaplamalarda kullanilan parametreler ve degerleri Xia
ve ark., 2023; Wang ve ark., 2023; Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri, 2024, Cengel
ve Ghajar, 2015; Anonim, 2013)

Parametre Deger
Toprak Is1 Transferi Katsayisi 1.1 W/m2.K
Toprak Derinligi 30 cm
Toprak Derinligi Sicaklig1 2.20C
Toprak Ustii Sicaklig 90C
Havalandirma Aciklik Katsayis1 0.6
Giiney Catis1 Polietilen Is1 Transfer Katsayis: 6.6 W/m2K
Kuzey Duvari, Bati ve Dogu Duvar Is1 Transfer Katsayis: (EPS 0.36 Wm2K
Kuzey Catisi Is1 Transfer Katsayist 0.54 W/m2.K
Giiney Catis1 Polietilen Kaplama Giines Gegirgenligi (Transmitter) 0.9
Uzunluk 40 m
Doseme (Taban) Alani 400 m?
Tarim Uriinii Yetistirme Alani 344 m?
Glines Kolektorii Adeti ve Alami (1 adet kolektdér 1.5*1.5 m 20 Adet ve 45 m?
Sera hacimi 1792 m3

Bu calismada Cin tipi gilines seralarmin {tilkemiz sartlarinda kullanilabilirligi
incelenmistir. Leratiirdeki ¢alismalarda Cin iklim ile meteoroloji verilerine ve tarim
driinlerinin gesidine bagl olarak bu sera tipi arastirilmistir. Ulkemizin iklim ile
meteorolojik iklim sartlar1 ve tarim {iriinlerinde farkliliklar gostermektedir. Bu sera
tipinin tilkemizde uygulanmasi icin daha fazla calisma ve arastirmalar yapilmalidir.
Daha fazla deneme ve gozlemler yapilarak bu sera tipi iilkemizde uygulanmas:
saglanmalidir.

SONUC ve TAVSIYELER

Calismada, Cin gilines seranin Balikesir ilindeki ocak ay1 i¢in temel alinan
parametrelere bagh toplam 1s1 kayb1 32729 W olarak hesaplanmistir. Glines
kollektoriiniin giris ¢ikis su sicaklik fark: 8 °C olarak alinmuistir. 20 adet toplam 45 m?
giines kolektorii kullanilmistir. Seranin toplam 1sitilacak hacmi 1792 m3tiir. En yiiksek
151 kayb1 25856 W ile polietilen kapli giiney catisidir. Giiney catisinin 1s1 kaybi, seranin
tim 1s1 kaybmin %79u kadardir. Sera icini 10 °C de sabit kaymas: igin giines
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kolektorlerinin i¢inden saniyede 0.4 kg/s debide su dolasmas: gerekmektedir. Giines
kolektorii verimi %42 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara bagh olarak tilkemizdeki
onemli tarim sehirlerinden olan Balikesir ili i¢in Cin giines seralarmin uygulanmasi
acisindan ¢ok biiylik zorluk olmayacagi ve yatirnrm maliyetinin bir miktar yiiksek
olabilecegi uzun vadede getirisinin olabilecegi ongortulmiustiir.

Daha sonraki calismalarda, kuzey catinin farkh egim acilarina bagh olarak ¢in tipi
glines seralarimin i¢ sicaklik degisimleri incelenecektir. Ek olarak, su giines
kolektorlerinin ebatlarina ve iginde dolasan suyun debisine bagli sera igi sicaklik
degisimleri arastirlacaktir.
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