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OZET

Geleneksel enerji kaynaklarinin giderek azaldigi ginimuzde, geleneksel enerji kaynaklarina alternatif olarak
disitndlen glines enerjisinden faydalanmanin bir yolu da pasif sistemlerle i1sitma yontemidir. Entegre sera
sistemlerinin, yapilarin isitiimasi veya sogutulmasi icin gerekli enerjinin bir kisminin veya tamaminin giines
enerjisinden karsilanmasiyla enerji tasarrufu agisindan llke ekonomisine, gevre kirliligini dnlemesi ve
bioklimatik yasam sartlarini hazirlamasi acisindan insan sagdligina biyiik ve olumlu etkileri vardir. Ulkemizde de
uygulamalari yok denecek kadar az olan bu sistemle ilgili galismamda, 6lgllen sicaklik ve nem dederlerinin
bioklimatik kosullarin igerisinde kalip kalmadidi ve sistemle birlikte yan hacimlerin isi ihtiyaglarinin karsilanip
karsilanmadigi incelenmistir.

1. GIRiS

Artan nifusun beraberinde getirdigi enerji gereksiniminin mevcut geleneksel enerji kaynaklariyla gelecekte
karsilanamayacadi asikardir. Bu nedenle gliniimz bilim adamlarinin Gzerinde ugrastigi alternatif enerji
kaynaklarindan biri olan giines enerijisi, sek-térel enerji tiiketiminde hizla degisik alanlar bulmaktadir.
Genellikle, Ulke genelinde tliketilen enerjinin en blylk b6liminin konutlarin isitiimasi ve sogutulmasi igin
oldugunu séylemek mumkindir. Bu tiketim icin 1989 yil llke butgesinden ayrilan pay %30.5 civarindadir (1).
Konutlarin isi ihtiyaglarini karsilamak igin dusunuilen alternatif yontemlerden bir tanesi de Entegre (birlestirilmis)
sera sistemleridir.

Binalara entegre seralarin amaci; sera efektinden faydalanarak seralarda giines enerjisini depolayarak,
bitisiklerindeki yasam hacimlerini isitip iklimsel konforu ve bitki yetismesi igin uygun ortami saglamaktir.

Entegre sera sistemlerinin uygulanacadi yapilarda da bazi ézellikler aranmaktadir. Ozellikle yapilarin konum ve
formu blylk énem tasimaktadir. Bunun yaninda yapilan arastirmalardan, yapilarin genellikle dikdértgen
seklinde olmasi ve genis cephesinin glineye dogru yonlendirilmesinin en iyi sonuglari verecedini géstermektedir
(4). Yapilarda yerlesim, bigim, yon, kapi pencere ve duvar genislikleri ve yerleri, kullanilan malzemelerin
cinslerinin yani sira, bunlarin yapinin enerji korunumu agisindan iyi bir sekilde detaylandiriimasinin enerji
tasarrufuna katkisi son derece énemlidir (3) (5). Ancak dikkat edilecek bir nokta ise yapilara monte edilecek
olan sistemlerin yapinin mimari goérintsini ve rijitlik dengesini bozmamasi gerekmektedir.

E.U. Tip Fakiiltesi Hastanesi Psikiyatri Poliklinigi'ne yapilan entegre serada klimatik konfor acisindan ic sicaklik
ve relatif nem dengesinin dedisimi ile 1si kaylp veya kazang hesaplari bu calismanin amacini olusturmaktadir.
Bunun igin kapall hacimlerde dogal konveksiyon konusunda yapilan deneysel ve teorik arastirmalardan sistem
icin bir model gelistirilmis ve relatif nem ve sicaklik profilleri incelenmistir (6) (7). Bu galismada entegre sera
icerisindeki havanin dogal taginimi ile hareketi yerine durgun oldugu kabul edilmistir. Problem bu yénde
basitlestirilerek ¢6zimi oldukga zor olan stireklilik, momentum ve enerji esitlikleri ortadan kaldiriimistir. Ayrica
problem tek boyutlu olarak ele alinmistir. Bunlarin disinda entegre sera igerisinde sabit 1s1 akigi kullanilmamistir.
Ancak glnesten gelen enerjinin zamana gore dedisimi problemin ¢éziiminde dikkate alinmistir.

Yukaridaki bilgilerin 1siginda, tGlkemizde de uygulamalari yok denecek kadar az olan bu sistemle ilgili
calismamda, 6lgilen sicaklik ve nem degerlerinin bioklimatik kosullarin icerisinde kalip kalmadigi ve sistemle
birlikte yan hacimlerin isi ihtiyaglarinin karsilanip karsilanmadigi incelenmistir. Bunun igin de sera igerisinde ve
gevresinde toplam 15 farkl noktadan sicaklik 6lgimu ve 2 farkl noktadan da relatif nem 6lgimud yapilmistir.
Alinan bu 6lgimler bilgisayar programlari yardimiyla incelenmis ve teorik analizlerle karsilastirilarak sonuglar
grafik olarak verilmistir. Sonuglar isitmanin yogun oldugu kis aylari igin diizenlenmistir.

2. UYGULANAN ENTEGRE SERA SISTEMININ TANITIMI

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan gergeklestirilen ve E.U. Tip Fakiiltesi Hastanesi Psikiyatri
Poliklinigi'ne uygulanan Entegre Sera'nin insasi Haziran 1992'de tamamlanmistir. Entegre sera Psikiyatri



Poliklinigi binasinin zemin katinda mevcut olan merdiven boslugu ile kantin arasindaki bosluga tatbik edilmistir.
Entegre seranin taban alani yaklasik 115 m2.'dir. Entegre seranin tabani igerisinde tropikal bitkilerin
yetistirilmesi igin toprak dolgu yapilmis ve bu dolgunun etkilerini 6nlemek igin gliney cephesine bir istinad
duvari insa edilmistir. Ayrica seranin gliney cephesi ve tavani cam orti ile értdlmustir (Sekil 1).

e

Sekil 1: Entegre Sevamn Plan ve Kesiti, Sematik

Entegre seranin igerisinde klimatik konforu saglamak igin oksijen verme 6zelligi fazla olan tropikal bitkiler (Muz,
ananas, kahve,...) ile ylizey ortl bitkileri dikilerek yetistirilmeye galisiimistir. Ayrica seranin tabani da gim orti
olarak dizayn edilmistir. Entegre seranin kuzey cephesi Psikiyatri Poliklinigi'nin koridoru ile baglantil oldugu igin,
koridorla sera arasina gecisi saglamak icin bir adet cam kapi ile 5 adet cam pencere ve vasistas yapiimistir.

3. TEORIK MODELLEME

3.1. GUNES RADYASYONU HESABI ve GﬂNESTEN KAZANILAN ISI

3.1.1 EGIiK BiR DUZLEME GELEN TERRESTERIAL GUNES RADYASYONU

Egik bir dizleme gelen terresterial glines radyasyonu Ug bilesenden olusur (2) (8).

1. Direkt glines radyasyonu,

2. Difuz glines radyasyonu

3. Yerkire ylizeyinden difuz olarak yansiyan glines radyasyonu

Bu Ug bilesenin etkileri dikkate alinarak saatlik toplam glines radyasyonu su sekilde ifade edilebilir;

Tng=Ting+ldnaelayh () crnrnsinnmmsensisssssnssasanmans (1)

Hesaplamalarda kullanilacak degerler, verilen zaman araliginin ortasi i¢in kullanilacaktir.
Eger difuz glines radyasyonu izotropik ise, egik diizlemin gokyiizii ile yaptigi radyasyon ile



1s1 transferi faktor ((1+cos B8 )/2) ve egik diizlemin yerkiire ile yaptig1 1s1 transferini faktor ((1-
cos B )/2) dikkate alir. Buna gore, 1 saatte yatay diizleme gelen agik hava direkt giines

radyasyonu,
Teshe=T*aa*T1*c0s{82)* 3600 (M) ...covcersrornnnne (2)
1Pae=1353%( 140,33 *cos(360*n/365))(W/im?).... 3}
Ti=ao+ar*enp|-(k /feos(Bz})] .errrrirsinnnns (4)

fin, a1 ve ki deferleri, pdirlly mesafesi 23 km olan
mandard atmosfer ve 2.5 km'den daha kilgilk yilk-
eklikler igin hesaplamir,

1 saatte vatay bir dilzleme pelen agik hava difuz
plineg radyasyonu,

Ledhz = P*oo®*Ta*cos{S)* 3600 (HM2)..oreceineren (5)

Ta= 0271 - 02930 ... cicrriremmsssssssmssesasessss L)

Yutay hir diizleme bir saatte gelen agik hava top-
am giines radyasyonu,

Lae=TcirHothe. (M7 oursrsrernsirrssssmmmmmssmeessmassseres {n

Egik bir dizleme bir saatie gelen direkt gines
adyasyonu

[ PP CAT A 1 o U | |

Ri1=c0s () f 008 () vinemmmsmsmmserrsssserssnm (90

Tnhe=Tihe - Tahe (TME) coviiiiasnssesmssnsen csanses {10y

Yatay bir diizleme bir sastie gelen toplam glines
adyasyonu {Lnz) ile yatay bir dizleme bir saatte gelen
tirekt gilnes radyasyonu {lan:) arasimdaki iligki aga-

ndaki gibidir [2];
| [TTF9) FIVECH ;e eeeess (1)
B= 1-LL1%* (Lihz / Leiha), OSlma/leme<0048............ (12)
R= L11+0.0396 (liw/Tothe}-0, 789 lue/Lse),
(10 10 S eIt 1|
lenefleshiz2 D L] oo rceeeeenes (18]
R=0.2

Yatay bir diizleme bir saatte gelen toplam giines
adyasyoru (lue) meteorolojinin dlgimlerinden ali-
wpcaknr. Yukandaki formiillere giire yatay hir diiz-
eme bir saatte gelen direkt giines radyasyonu (lan:)
legeri hesaplanarak efik bir dizleme bir saatte
elen difaz giwes radyasyonu, .

lant=Tte® ({ 1+c0sB) 2} (M) ceneiisnsnssneeens {15)

Yerkiire yilzeyinden difuz olarak yansiyan giines

adyasyonu
Tayht= {Tcubet Bodhe ¥ eu®(( 1-cosBN2) (Hm) .. {16}

olarak bulunur. Burada ru dederi, egik dizlemin gevresinin toplam glines radyasyonu igin yansitma katsayisidir.
Genelde yerkire ylzeyi igin ru=0.2 olarak alinir.

3.1.2. GUNESTEN KAZANILAN ISI

Su ana kadar bu béliumde verilen badintilarla hesaplanan egik bir dizleme bir saatte gelen toplam terresterial
glines radyasyonundan baska bir sey dedildi. Bu radyasyon dederi Entegre seranin camlarina kadar gelen
dederdir. Gergekte bize lazim olan deder entegre seranin icerisine giren toplam giines radyasyonu dederidir. Bu
dederin hesabina gegmeden 6nce, entegre sera ylizeyine gelen terresterial glines radyasyon dederi, cam
yluzeyden gegerken belirli bir kismini geriye cam ylizeye yansitacak, bir kismini da absorblayacaktir.



yansiyan

Ara yileey

Selal 2: € Agese ile Gelen Fprmin Kirifmasint
Hesaplamak igin, Sematik,

Sekil 2'den de goriilecegi gibi pliriizsiiz bir ara ylizeye O1 gelis agis1 ile gelen polarize
olmamis radyasyonun kirilma indisi nl olan maddeden, kirilma indisi n2 olan maddeye gecisi
ve bu radyasyonun dik ve paralel bilesenleri ve bunlarin ortalamalar1 Frensel'e gore verilmistir
(2). {30}

olarak bulunur. Buna gore, glines radyasyonu cam ortiden gegerken cam 6rtl tarafindan absorblanan miktar
da Bouguer kanununa gore hesaplanir.

Ca = exp [-32*BcamfCO8(81) ] eoorrrooeoees e 22

Yukandaki bagintlardan varardanarak cam  or-
tibniin gegirgenlifi (desm), agagidaki gibi hesaplamr,
dm = Cr *C.. A BSRARS {23'

Cam tirmliniin gegirgenlifi hesaplandikian sonra,
entegre sera (arafindan absorblanan pllnes rad-
yasyonu, baska bir deyigle glinegten kazamilan s
miktan asagida verilen bagintiyla hesaplanabilir,

Lgma = Iing *desm (M Nerrnrsrcommnmmeseesressarnsesssnes (241

Qrazame = [gne FAcam (T irinnserccininiisanses [25)

3.2. ENTEGRE SERANIN ISI KAYIP HESABI

Ege Universitesi Tip Fakiltesi Hastanesi Psikiyatri Poliklinidi'ne yapilan entegre sera 9.3 m derinliginde ve 12.4
m uzunlugunda olup, ortalama 3.3 m yuksekligindedir. Buna gore seradan isi kaybi iki yolla meydana
gelmektedir. Ortii iginden kondiiksiyonla ve havanin inflitrasyonuyla. Bu kayiplar, sera icinde herhangi bir tiirde
bitki mevcutsa ihmal edilebilir. Fakat kayiplar kiglik ebatl seralar igin 6nemlidir. Seradan toplam 1si kaybi
asadida gosterildigi gibidir(9).



Q=0c+ Q1 (kW)... e (26)
Qe K.umlﬂktlflst kaym {kw,'i

Qi Havamin inflitrasyonu tarafindan st
kaybi (kW)

Kondiiktif 151 kaybi kesin olarak,

Qe=U* Ayiizey ™ (T1-T2) (KW} errorssimssseansrmneionns 27

u : Toplam tagimim katsayis {W/m°K)

Auyiizey ¢ Is1 transférimin olacag viizeyin alam
(m?)

(Ti-T2y : Is1 transferinin olacag ortamlar ara-
sinda sicakhk fark: (*K)

U 1 {(Rig+RotRais) (WInP K)o neone {28}

Riv : Limis (MKW ccisissssineen e ssasnses

Ro 8/ (MKW ssemsemseeresmssrersssses

R‘Ii: ”ﬂ.:l.l.; {ml"K.."W'J ......................
oy 2 5.T+3.8%(Vi) (W/m*K)

Havammn inflitrasyonunun neden oldugu s kaybs ise,
Oi={ACRAV AR HE *Cphaes®*(T1-T2)/ 3600 WK 33)
ACR : Havamn degigim iz (h-')

v : Sera hacmi (m¥)

Ag : Seramn taban alan (m?)

@ : Havamin yogunlugu (keim?)

Cpbava : Havamn sabil basingta Gzgil 15151
(kg”K)

Hava degisim hizi, rizgarin yonine, hizina, seranin baglantilarina, koruyucu malzeme ve seranin dizaynina
bagimhdir. Yukaridaki bilgilerin ve denklemlerin isidinda, seranin her yéndeki isi kayiplari tek boyutlu olarak
hesaplanmistir. Bunun igin, ylzeyler arasindaki isiyi iletecek olan havanin hareket durumu ve o ylzeyler
arasindaki konvektif 1sI transfer katsayisi hesaplanip, buna gére 1s1 kayiplari bulunmustur. Konvektif 1sI transfer
katsayisi ve ylizeyler arasindaki havanin hareketi su sekilde hesaplanir(10);

Havanin isil iletkenlik katsayisi,

Arava=2 1 15, 1O T2 | 4 123.0/Twm))

(Wim“K)... i o (34)

Havamn maklli ﬂnhm ka!mlsl.
a-i‘muu Jr{cﬂ'lll'i"@hl\'l} {mz.i's.} .............{35]
Kinematik viskozite formiilii,

o =A@ (mfs) (36)
W =1710.10rB #{Te/Ta) * {1+{123, Gf'ToH.F

(11 23.6/Tam)).... s EY)
Yiksekligi bagh Gmsslmr snylsl Enr.mnll,
Grtt=g*( LTm)* ([ T1-T2led FHE (<) e, (38)
Prandtl says,
Pr=afa (-} & cees 3T

olarak ifade edilebilir. Burada, yukseklik (H) olarak hesap yapilacak olan bdlgedeki ortalama ytkseklik
alinacaktir. Bununla beraber bdlgenin boyutlariyla ilgili Aspect orani,



o*=H/La (-} . - (40)
Ln : Hesatn yamilacak olan hﬂlgenm genigli g. (my)

olarak ifade edilebilir. Yukanda verilen formiillerden
yararlamlarak }mltsckhg: h-aﬁll Raylr.lgh SAYISL,
Ratt = Ge*Pr (-)... e (41

olarak ifade edilebilir ve asadidaki formulleri verilen dikey iki boyutlu kapal ytzeylerin korelasyon esitlikleri
kullanilarak bolgelerdeki hava hareketlerinin cinsi ve konvektif i1si transfer katsayilari bulunabilir (10).

#*=1 igin,

Laminar hava hareketi

{9*>5 ve 10°<Rur*e**<10% igin,

Nuti={ (0. 364*[Ra*11(Pr)]) | "YG(RaH,0*) -....... (42)

T{Pr) =[ 140 SPr)MIOIED o rrrrsemsessmene (43}
G (Rang®) =[1+[0.23] }ﬁﬁaﬂ*d*‘}”“lz ,,,,,,,,,,,, {44)
Tiirbiilansli hava hareketi (Ran*a®* > 109 igin,
Mutt = 0,05 [Rat* TP oo (43)
#* < | igin,

Laminar hava hareketi {a*<106 ve p*=1) igin,
MNun=a*Ran® .- (46)
Tiirbiilansl: hava harcketi (m'I > Ratt = 105 igin,
Mus=0L082* R ™ ... e l47)
Tiirbiilansh hava ha:'e;kﬁn {lﬂ”— < R,..'H < lﬂ“'} igin,
NaM=D 325%Ra®3M3 (48)
Konvektif v transfer katsayisi,

e=NH* A/ H  (WmPK) o eceevcrerererin (49)

olarak hesaplanir. Konvektif 1si transfer katsayisinin hesaplanmasindan sonra ylizeylerin isil gegirgenlik
katsayilari hesaplanarak bdlgelerin isi kayiplari bulunur.

3.3. KLIMATiK KONFOR AGISINDAN INCELEME

insanoglu bulundugu ortama uyum géstermesine ragmen her zaman kendisini rahat ve zinde hissedecedi
yasam kogullarini arar. Bu durum ayni zamanda insan viicudunun gesitli fiziksel gcevre faktorlerine kargi termik
dengesi olarak da tarif edilebilir. Insanoglunun kendisini rahat ve zinde hissedecegdi ortam sartlarina etki eden
bazi faktorler vardir(11).

Bu faktorler;

1. Iinsanin bulundugu ortamin sicakhgi ve nem durumu,

2. insanin giyim durumu,

3. Cinsiyeti ve yasi,

4. Saghgi ve beslenme durumu,

5. Icinde bulundugu mevsim,

6. Bulundugu ortamdaki hareket durumu ve

7. O andaki ruhsal durumu gibi.

Yukarida da belirtildigi gibi, insanin rahat ve zinde hissedecedi ortamin klimatik konforuna etki eden faktorler
cesitlilik gostermektedir. Ancak en énemlisi ortamin hava sicakldi ve nem dengesidir. Dis sicakhdin asiri
ylkselmesiyle ortam sicaklidi artis gosterecek fakat, ortamin relatif neminde bir dlislis gézlenecek ve ortamin

klimatik konfor sartlarinda bir dedisme olusacaktir. Dis sicakliga bagimli olarak klimatik konfor sartlarini Sekil
3'teki gibi géstermek mumkudndir (11),(12).
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4. SONUGCLAR

Teorik ve deneysel sonuglarin arasinda gortlen farkllik asadida belirtilen nedenlerden dolayi olusmaktadir.
Teorik galismalar ve isi kayip hesaplarinda,

1. Isi hareketleri bir boyutlu olarak ele alinmistir.
2. Tavan, taban ve cephelerin birbirleriyle yaptiklari radyasyonla isi aligverisi ihmal edilmistir.
3. Entegre sera igerisindeki havanin durgun oldugu kabul edilmistir.

4. Entegre sera igerisinde var olan tropikal bitkilerin isi kullanim ylzdeleri seraya gelen enerjinin %?2-3'u kadar
olmasina ragmen, hesaplamalarda ihmal edilmigtir.

olarak dikkate alinmistir. Teorik galismalar ve deneysel verilerden elde edilen sonuglara gére, entegre seranin
klimatik konfor agisindan incelendiginde, yaz aylarinda asiri derecede isi depoladidi ve icerisinde oturulamaz
hale geldigi, yani verilen klimatik konfor grafiklerinde konfor siniri disinda ve bogucu sicaklik bélgesinde oldugu,
bunun yani sira kis aylarinda bu dederlerin istenilen konfor sinirlan igerisinde kaldigi ve hatta biraz da altina
disttgu gozlenmigtir.

Acida gikan problemleri 6nlemek igin, yaz aylarindaki fazla isinin giderilmesi igin ek bir sogutma sisteminin
kullaniimasi veya glnes kontrol filmlerinin verimliliginin analiz edilmesi sonucunda kullanilabilirliginin
arastiriimasi, kis aylarinda ise ek bir isitma sistemi ile bitkiler ve insanlar icin ic sicakhdin ve relatif nemin
klimatik konfor dizeyine ulasabilmesi icin gerekli olan isinin karsilanmasi gerekir. Gerekli ydontemlerin segimine
Isik tutacak grafikler Sekil 4-5-6-7-8-9'da sunulmaktadir.
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Sekil 4: Aralik 1992 icin Deneysel-Teorik
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Sekil 5:

Ocak 1993 icin Deneysel-Teorik
Verilerin Degizimi
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Sekil 6:

Subar 1993 icin Deneysel-Teorik
Verilerin Degisimi
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Sekil 7:

Aralk 1992 icin Ginlitk Sogwima ve
Isiima Yiiki
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Sekil 8!

Oeak 1997 igin Giinfik Soguma ve
Tsiema Yiki
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5. GOSTERIMLER

GOSTERIMLER

: Tsul lletkenlik Katsayis: (W/m“K)

: Konvektif Tsi Transfer Katsayis (W/m?K)
1 Sicakhk Hetim: Katsayis: (m?fs)

: Kinematik Viskozite (m?/s)

: Gravitasyon Alan Siddeti (m2/s)

: Yogunluk (kg/m?)

: Riizgar Huz (myfs)

- Alan (m?)

: Malzeme Kalinlig (mi)

: Gilnez Radyasyonu (W/m2)

*a ¢ Yatay Dizleme Dik Gelen Extraterresterial
Gilnes Radyasyonu Siddeti (W/m?)

: Giines Gelig Agus (%)

1 Giines Isinlan Kinlma Agis (%)

: Egik Diizlemin Yatayla Yapuf Aq (")
: Gilniln Y1l Igindeki Sayim

: Camn Ortilniin Gegirgenlik Kaisayisi {-)
+ Aspect Oram (-)

: Grasshof Sayis (-}

: Prandtl Savis (-)

: Rayleigh Sayis1 {-)

: Musselt Sayisi {-)
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