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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERALARDA ISITICI PANEL SICAKLIK VE YERLESIM YUKSEKLIGININ iC ORTAM
SARTLARINA ETKIiSiNiN NUMERIK ANALIiZi

Ahmet Okan KESKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendislig¢i Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Refet KARADAG
Yil: 2016, Sayfa: 48

Serada homojen sicaklik dagilimi saglamak i¢in, 1sitmada kullanilan panel yiizeyleri, farkli
yiiksekliklerde ve konumlarda olacak sekilde bir sera tasarlanmis ve 1sitict panellerin yiizey
sicakliklart degistirilerek; sera i¢ ortalama sicakligi, sicaklik dagilimi ve tasmim katsayisi
hesaplanmistir. Calismada olusturulan sera tasarimi i¢in sayisal ve teorik yontemler kullanilmis ve
uygun meshleme yapist ve yogunlugu igin gesitli analizler yapilmistir. Sera tasariminda belirli
konumlarda sicakliklar1 bulmak igin ¢esitli yiikseklik ve konumlarda yapay yiizeyler olusturulmus ve
bu yapay ylizeyler sayesinde sicaklik degerleri ve dagilimi saptanmistir. Caligmada 1s1 yiikiiniin daha
homojen dagilmasi i¢in ¢esitli analizler yapilmistir. Ayni panel sicakligi ile bitki ¢cevresinde daha fazla
sicaklik olmast igin panel yiiksekliklerinin yerleri degistirilmistir. Analizde incelemeler sonucu
yiiksekligin 1sitmada etkisi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Yiiksekligin 1sitmaya etkisi, niimerik analiz, tasimim katsayisi, Seralarda

1sitma



ABSTRACT

MScThesis

NUMERICAL ANALYSIS OF EFFECT OF INDOOR PANEL HEATER TEMPERATURE
AND SETTLEMENT TERMS OF GREENHOUSE in HEIGHT

Ahmet Okan KESKIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mechanical Engineering Department

Supervisor : Assoc. Prof. Dr.Refet KARADAG
Year: 2016, Page: 48

In this study, a greenhouse is designed of which panel surfaces used for heating are different heights
and locations. Changing the panel surface temperatures, in doormean air temperature, temperature
gradientand convective heat transfer coefficient value sare computed. In the study, the oreticaland
numerical method sare used for analysis and different solutions are made for appropriate mesh
structure. Artificial surfaces are created in different heights in order to find temperatures of different
locations. In the study, different analysis are conducted for uniform distribution of the heat load. The
panel heights have been changed in order to obtain more temperature around the plants for the same
panel temperatures. It was observed that the reare significant impacts of the height on the heating.

KEYWORDS: The warming effect of height, numerical analysis, convection coefficient, heating in
greenhouses
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak, gida maddelerine olan talep de her
gecen giin artis gdstermektedir. Insanlar ¢ogu zaman sebze ve meyveleri mevsimi
disinda da tiikketmek istemektedirler. Bu artan gida talebinin kargilanmasi ve mevsimi
disinda sebze ve meyve talebinin karsilanabilmesi i¢in, birim alandan yiiksek verimin
alindig1 seracilik, tiim diinyada her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir

(Hasdemir ve ark., 2014).

Tiirkiye'de seracilik 1970’li yillardan sonra hizla gelisim gostermistir. Ozellikle
iklim kosullarinin elverisli oldugu giiney illerde seracilik yogunlasmistir; diger
illerde seraciligin gelismemesinin en biiyiik nedeni ise kis aylarindaki sicakligin
giiney illere gore daha diisiik olmasidir. Seracilikta en Gnemli unsur, istenilen
sicaklign saglayacak kosullarin olusturulmasidir. Uretimin kesintiye ugramamast igin
1sitmaya ihtiyag duyulmakta, bu ise maliyetlerde artisa neden olmaktadir (Hasdemir
ve ark., 2014).

Iklim sartlarin1 kontrol ederek, tarimsal iiretim siirecini yil icerisinde daha
genis bir zamana yaymak lizere yapilan ortiialt1 iiretimde en 6nemli sorun 1sitmadir.
Ulkemiz sartlarinda, 1sitma giderleri ise sera karliligini etkileyen en onemli
unsurlardan biridir. Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi,
bolge ve lirlin tipine bagh olarak degismekle birlikte toplam maliyetin %40 ile
%80’ini olusturmaktadir. Sera 1sitmasinda kullanilan fosil yakitlarin maliyetlerinin
yiiksekligi nedeniyle, iilkemizdeki cogu serada diizenli bir 1sitma yapilamamakta,
sadece bitkileri dondan korumaya yonelik 1sitma yapilmaktadir. Diizenli 1sitma
yapilmamasi, verim diisiikliigii, iretim ¢esidinde sinirlama, tarimsal miicadele i¢in
ilag ve hormon kullanma zorunlulugu gibi problemleri beraberinde getirmektedir

(Kendirli ve ark., 2010; Hasdemir ve ark., 2014).

Seralarda rastlanan 1sitma sekilleri genel olarak arastirilmis ve en yaygin 1sitma
sekilleri gliney sahiline yakin yerlerde giinesin 1s1 ve 15181yla ve oOrtii altinda kapali

ortamda 1sitmadir. Gerekli goriildiiglinde yanmis yag, lastik vb. yakilarak dondan

1
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korumaya calisilmistir. Bu 1sitma sekli kalici olmamakla birlikte verimi de ok
diistirmektedir. Bu yiizden 1sitmada modern ve daha fazla tabi kaynaklardan

yararlanilmaya caligilmalidir.

Bitkinin ihtiya¢ duydugu sicakligi saglayacak yeterli bir 1sitma verimi %50-60
oraninda artirabilmektedir. Bu nedenle jeotermal kaynak kullanilarak 1sitilan
seralarda, bitki gelisimi ve dollenme icin gereken sicaklik daha ekonomik sartlarda
saglanmakta, bu sayede gerekli havalandirma yapilarak sera ic¢i rutubet kontrol
edilmekte ve bundan kaynaklanabilecek hastaliklar olugmayarak, verim

yiikselmektedir (Hasdemir ve ark., 2014).

Seralarda yapilan 1sitmalarin yakit ve enerji kaynaklan ¢esitlilik gosterse de
seralarin i¢ yiizeylerini 1sitmak i¢in genelde su 1sitmali paneller kullanilir. Calismada

bu yontemle 1sitmalarin daha iyi sartlara getirilmesi saglanacaktir.

1.1.Seralarda i¢ Sicaklik Degerleri

Sera i¢i giindiiz ve gece sicakliklart arasinda en fazla 5-8°C fark olmalidir. Sera
i¢i sicakligr soguk giinlerde 15°C’ den diisiik, giinesli giinlerde 30°C’den yiiksek
olmamalidir. Serada optimum sicaklik degerlerinin saglanabilmesi i¢in kis aylarinda

1sitma gereklidir (Kendirli,2010).

Bitkilerin gelismesi sirasinda gereksinim duyduklari sicaklik degerleri; 1s1nim
diizeyleri, ortamda bulunan CO; miktar1 ve topraktaki su ve besin maddeleri
miktarma baghdir. Isitma sistemleri kurulmus olan seralarin gece ve giindiiz i¢in en

uygun ortam sicakliklar1 Cizelge 1.1. de verilmistir (Kiratli, 2003).

Cizelge 1.1. Baz bitkilerin 1s1l konfor sartlar1 (Kiratli, 2003)

Bitki Gece Sicakligi (°C) | Gilindiiz Sicakligi(°C)
Domates 15-19 21-27

Biber 15-19 21-27

Salatalik 16-20 19-30

Fasulye 15 21
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Bamya 18 30

Ortalama dig sicaklik 27°C’nin altindayken dogal havalandirma yapmak sera
ici sicakligin asir1 artisin1 Onleyecektir, sicaklik bu degerin iizerine ¢iktiginda yapay
sogutma (fog, fan-pad, golgeleme) yontemlerini kullanmak iiriin kalitesini korumak
icin Onemlidir. Sera i¢i sicaklik uzun periyotta 30-35°C’yi ge¢memelidir. Dogal
havalandirmada havalandirma pencerelerinin kontrolii ani gergeklestirilmemelidir.
Sera igerisinde meydana gelen ani iklim degisiklikleri bitki tizerinde strese neden
olmaktadir (Y1lmaz, 2002).

Serada 1sitma gereksiniminin belirlenmesi i¢in 6ncelikle, i¢ ortam sicakliginin
stnir degerleri tanimlanmahdir. Serada bitki gelismesi igin en uygun sicakligin
saglanmasi gerekli olmasina karsin, bu durum ekonomik agidan miimkiin
olmayabilir. Serada birgok bitki tiirii i¢in istenilen sicaklik degeri farkl: oldugundan,
1sitma sistemlerinin kontrolii de buna bagh olarak degisir. Seralarda degisik tiir
bitkilerin yetistirilebilmesi igin, i¢ ortam hava sicakhg 10~28°C araliginda
ayarlanabilmelidir. Degisik ozelliklerdeki PE plastik seralarin sicaklik gereksinimi,
dort farkli i¢ ortam sicakligina (5°C, 10°C, 15°C ve 18°C) bagl olarak hesaplanmistir
(Yildiz, 2010).

Dis ortam sicakliginin belirlenmesinde, seranin bulundugu bélgenin iklim
kosullarina bagli olarak yilin en soguk zamaninda olusan en diisiik sicakliklarin
ortalamasi dikkate alinir. Isitma sistemlerinin tasarimi igin, degisik ozelliklerdeki
plastik seralarin sicaklik gereksinimi, 0°C ve -5°C dis ortam sicakligina bagl olarak
hesaplanmistir (Y1ldiz,2010).

Seralarda sicak giinlerde sera i¢i sicakliginin ¢ok yiikselmesini engellemek
amaciyla sogutma islemi yapilmasi gerekmektedir. Seralarin sogutulmasinda
golgeleme, yagmurlama, makinelerle ve su selalesi gibi sogutma gibi yontemler
kullanilmaktadir (Filiz, 2001).



1.GIRIS Ahmet Okan KESKIiN

Seralarda golgelendirme yapmanin amaci, sicak giines 1siklarinin sera igine
girmesini engelleyerek sera icindeki sicakligin dusiiriilmesidir (Yiiksel, 2001).
Seralarda golgelendirme islemi iki sekilde yapilir. Bunlardan birincisi devamli
golgelendirmedir. Golgeleme boya, kireg, camur, undan yapilan hamur gibi
maddelerin sera yiizeyine siiriilmesiyle yapilmaktadir. ikinci yontem ise hareketli
golgelendirmedir. Devamli golgelendirme ile ortaya ¢ikan 1sik azalmasi sorununu
kismen ortadan kaldirmaktadir. Ancak hareketli gdlgelendirmenin tesis masrafi

pahalidir (Giinay, 1980).

Seranin sogutulmasinda; yagmurlama, havalandirma ve goélgeleme birlikte
uygulanmaktadir. Sera iginde yapilacak yagmurlama ile bitkilerin su ihtiyaci
karsilandigi gibi suyun buharlasmasiyla da sicaklik diiser. Seranin distan
yagmurlama ile veya borulu sistemle 1slatilarak yikanmasiyla da seralarin
sogutulmasi mimkiindiir. Sera ¢atisina yerlestirilen yagmurlama bagliklariyla veya
delikli borularla ¢atinin iki yiizeyine ince bir tabaka seklinde su piiskiirtiiliir. Suyun
seranin sicak cam ylizeyine yayilmasi ile ortaya ¢ikan buharlagsma, cam ylizeyinin
sogumasini saglar. Ayni zamanda su tabakasi, gilines isiklarmin sera igerisine

girmesini onledigi i¢in golgeleme etkisi yapmaktadir (Yiiksel, 2000).

Dogal havalandirma sistemlerinde havalandirma islemi sera yan duvarlar1 ve
catilarinda bulunan pencerelerle gerceklestirilir. Iyi bir havalandirma yapilabilmesi
i¢cin seranin pencere toplam alaninin sera taban alaninin %16-25°1 arasinda olmasi
gerekir. Havalandirmada etkili olan pencereler, ¢ati pencereleridir. Ancak arastirma
bolgesinde bulunan ve dogal havalandirma yapilan seralarin higbirinde ¢at1 penceresi
bulunmamaktadir. Seralarin yan pencere alanlari ise sera taban alanlarinin %]1-
13’tiarasinda degismektedir. Seralarin higbirisinde ¢ati penceresi olmamasi ve yan
havalandirma pencerelerinin yeterli diizeyde olmamasi1 nedeniyle etkin bir

havalandirma yapilamamaktadir(Gezer,2006).

Dogal havalandirma sistemlerinde kap1 ve pencere cevrelerinden, cati ve
duvarlarin birlesim yerlerinden kis aylarinda 1s1 kayiplart meydana gelmektedir. Is1

kayiplarin1 6nlemek igin sera Ortii malzemesinin altina ikinci bir Ortii malzemesi
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yerlestirilmelidir. Bu sekilde 1s1 kayiplar1 dnemli dl¢lide azaltilabilmektedir. Ayrica
malglama ve su silteleriyle sera i¢i sicakligini geceleri artirmada bir 6nlem olarak

ozellikle kis ve gecis mevsimlerinde uygulanabilir(Gezer,2006).

Seralarda yetistirilen iirlinlerin % 96’sinisebze tiirleri, % 3’{inii kesme gigek ve
ic mekan bitkileri ve % 1’ini de meyve tiirleri olusturmaktadir. Seralarda {iretimi
yapilan sebze tiirleri igerisinde % 47’lik iiretim pay ile domates ilk sirayr almakta;
bunu hiyar (% 32), biber (% 9), patlican (% 7) izlemektedir. Fasulye, marul, kavun,
kabak gibi diger sebze tiirlerinin iiretimdeki paylar1 ise % 5’dir (Tiizel ve ark., 2005).

Algak plastik tiinellerde yetistiriciligi yapilan en Onemli sebze tiirii ise
karpuzdur; ayrica kabak, kavun, patlican, domates gibi ¢esitli sebze tiirleri de algak
plastik tiineller altinda yetistirilmektedir (Y1ildiz, 2010).

Seralarda triinler i¢in sinir sicaklik degerleri genel olarak Cizelge 1.2. de
gosterilmistir. Seralarda 1sitma islemi, yetistirme sekli, iirlin deseni ve iklim kosuluna
gore farklr 1sitma sistemleri kullanilarak ger¢eklesmektedir. Bu 1sitma ¢esitleri Sekil

1.1. de gosterilmektedir (Yilmaz, 2002).

Cizelge 1.2.Baz1 bitkilerin sicaklik sinir gartlart

Bitki Sicaklik (°C) En Az En yiiksek | Ortalama | Uygun Yanma Donma
Gereksinimleri Sicaklik | Sicaklik Sicaklik | Sicaklik Sicakligi | Sicakligi
Biber Cimlenme 8 30 23-28 24 - -

Biber - 30 18-23 24 - -
Patlican - 30-35 20-30 25 40 -
Salatalik 15 15-18 20-25 20 40 -
Domates 15 30 15-25 20 35 -2,-3
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(a) Ustten borulu 1sitma
(b) Masa alt1 1sitma sistemi
(c) Alt borulu 1sitma

(d) Toprak 1sitma

(e) Lateral 1s1itma

(f) Sicak hava iiretici

(2) Ustten sicak hava dagitict
(h) Alttan sicak hava dagitici

Sekil 1.1. Seralarda 1sitma tasarim ¢esitleri (Y1lmaz,2002)
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1.2.Seralarin Konstriiksiyon Malzemeleri

1.2.1. Cat1 yapisi

Celik boruda olusan demir oksit (Fe,O3), malzeme ile 1sitma suyu kimyasal
reaksiyonu sonucunda olusan bir korozif tavir sergilerken, galvanizli malzemede ise
bu olusum malzeme yiizeyinde kalsiyum karbonat (CaCO3) bir film tabakas1 seklinde
gerceklesmistir. Asinma tavri, ¢elik boruda zamana bagl olarak farkliliklar gosterse
de siirekli bir korozif etki vardir. Bunu, malzemede meydana gelen agirlikca azalma
dogrulamaktadir. Zamana bagli olarak bu farklilagmalar, korozyon sirasinda olusan
oksit tabakalarinin kirilmasina baglidir. Celik boruya goére, galvanizli ¢elik boru

korozyona Kkars1 ¢ok daha uzun 6miirliidir(Kiratli, 2003).

1.2.2.0rtii malzemesi

Ortiialt1 yetistiriciligi yapilan seralarda, ortii malzemesi olarak plastik (PE)
veya cam kullanilmaktadir. Plastik ortii malzemesinin yapiya verdigi yiik, cama gore
oldukca diisiiktiir. Ortiialt1 bitki iiretimi yapilan bélgelerde, kar yiikii dikkate
alinmadigindan etken yiik, bitki yiikii yaninda riizgar yiikii olmaktadir. Plastik seralar
yay catil yapilarak, konstriiksiyon {izerine gelen riizgar etkisi azaltilmaktadir. Diger
taraftan uriin kalitesi, risklerin en aza indirilmesi ve uriin miktarinin artirilmasi
istenildiginde, baslangi¢ yatirnm maliyeti plastik Ortiilii seralara gére daha fazla olan
cam seralar tercih edilmektedir. Cam sera yapilari, genellikle kolon ve Kirislerin,
kafes seklinde diizenlendigi yapilar olup iscilik girdisi oldukca yiiksektir. Ulkemizde
celik iscilik kalitesi oldukga diisiiktiir. Bir ¢elik yapida, her birlesim yeri bir risk
olusturur. Bu nedenle, kafes kirisli sistemine sahip bu yapilar, ¢erceve sistemlerine

gore ¢ok daha biiyiik isgilik riski tasimaktadirlar (Giilliiler, 2007).

Bu tez bitkilerin yetistirilmesinde uygun sartlarin saglanmasi amaci ile daha
konforlu ve her mevsimde {iriin elde etmeyi saglayan sera uygulamasimi ve bu
uygulamanin en Onemli faktorii olan sera 1sitma sekillerini aragtirmaktadir. Bu
arastirmada Oncelikle serada yetisen bitki ¢esitlerinin fizibilite raporu ¢ikarilmistir.

Bu sayede seralarda yetisen bitkilerin istedikleri 1sitma sekilleri ve konfor sartlari
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arastiritlip, en uygun sera i¢ ortam sicakligini saglayacak sistemde 1sitma sekli

gelistirilmeye calisilacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Karadag ve ark. (2004) Bir ¢alismasinda sayisal ¢oziimde residual degerlerinin
ve mesh sayisinin hassasiyete etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Residual
degerlerinin cok kiigiik secilmesi, mesh sayisinin ise fazla olmasi hassasiyeti
arttirmakla birlikte ¢6ziimiin siiresini arttirdigini farkli residual degerlerinde ve mesh
sayllarinda ¢ozliimler tekrarlanarak uygun residual degerleri ve mesh sayilarim
belirlemenin uygun oldugunu belirtti. Ancak ¢dziimde bazi hatalar beklenmektedir.
Hata analizi i¢in ayni1 duvar 1s1l sartlarinda yapilan farkli ¢oztimlerde, Nusselt sayisi
ile Rayleigh sayisi arasindaki iligki esas alinarak ortalama degerden en biiyiik sapma

% 1 olarak goriildii.

Karadag ve ark. (2004) Fluent programinda ¢oziim igin akis modelinin
tanimlanmasinin ardindan laminer ve tilirbiilansli akis modelleri ile ¢oziimiiniin
kullanilabilecegini belirtmistir. Calisma tiirbiilanshi bélgede yapildigindan K-Epsilon

standart tlirbiilanslt modeli kullanmustur.

Enerji etkinligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve {irline
doniismesidir. Ayni Uiriin daha az enerji ile lretildiginde bir onceki duruma gore
enerjiden tasarruf edilir. Tasarruf edilen enerji yeni iiretim hizmetleri i¢in sanki ilave
bir enerji kaynagi gibi kullanima hazir olur. Enerji tasarrufu enerji temini

alternatiflerinin en dnemlilerindendir (Keskin, 2000).

Y1ldiz(2010) Giines enerjisinin duyulur 1s1 depolama yontemi ile sera 1sitma
amaciyla depolanmasi durumunda, sera tariminin toplam {retim giderleri igerisinde
bliyiik yer tutan 1sitma giderleri azalacaktir. Yapilan 6n hesaplamalar sonucunda,
giines enerjisi ile 1sitma sistemi ile sera 1sitma uygulamasi i¢in gerekli komiir

miktarindan % 60-70 oraninda tasarruf saglanacag belirlemistir.

Yildiz (2010) Is1 degistiriciler, serada yetistirilen {irtine zarar vermeden, bitki

siralarina yakin olarak yerlestirilebilmelidir. Bitki yaprak sicakliginin artmasina
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olanak saglamak igin, genis 1Sitma yiizeyleri kullanilmahlidir. Bitki yaprak
sicakliginin yiiksek olmasi durumunda, mantar ve bakterilerin iiriine zarar verme

olasilig: azalir.

Yine Sayin Oztiirk (2012), Giiniimiizde seralarin iklimlendirilmesinin &nemi
giin gectikce artmaktadir. Son yillarda 1sitma ve sogutma uygulamalarinda 1st
pompasi sistemleri onem kazanmaktadir. Kullanim ve uygulama kolaylig1 agisindan
piyasada énemli bir yere sahiptir. Ozellikle kiigiik ve biiyiik kapasiteli 1s1 pompalari
uygulamalarinda diger sistemlere gore daha az elektrik enerjisi tiikketmesinden dolayi

ilerleyen zamanda enerji piyasasinda dnemli yer tutacagi agiktir.

Disaridaki sicakligin ¢ok altinda, serada 0-5°C arasinda bir sicaklik isteniyorsa,
sogutmada 6zel sogutucular kullanilir. Bu sogutma ¢ok pahali oldugu i¢in sadece

arastirma seralarinda kullanilir (Giinay, 1980).

Isbecer (2010), da yaptig1 bir arastirmada sera yapim teknigi ve serada sebze
tiretim teknigi ile pazarlama konularindaki belirlenen yanlis ve eksiklerin giderilmesi

amaciyla egitim ve yayim c¢alismalarinin geregi ve dnemi ortaya koymustur.

Giiller (2007), Bu c¢alisma, Adana ilindeki seralarin yapisal yonden mevcut
durumunu, yapisal 6zelliklerini inceleyip Seralarin %9,7’si teksel sera, %90,3 'ii ise
blok sera seklindedir. Arastirma yapilan seralarin %62,9’unda projesiz imalat
goriilmektedir. Yetistiricilerin %51,6’s1 serasint ¢evrede imalat yapan ustalara
kurdurmaktadir. Isletmelerin %74.,2’sinde ana tasiyici malzeme olarak c¢elik

kullanilmistir.

Karatas ve ark (2013) Sera biiyiikliigii konusunda mevzuatin bir alt siir
belirlemesi ve ekonomiklik agisindan biiyiik seralarin gerekmesi nedeniyle, bireysel
olarak rekabet edemeyecek kiiciik ciftcilerin kooperatifleserek, jeotermal seracilik
yapmas1 yonilinde Ozel tesvik ya da zorlayici yasal hiikiimler ihdas edilmelidir.
Elektrik tiretiminde kullanilan yiiksek entalpili jeotermal kaynaklar, iiretim ¢ikisinda

da sera 1sitmasinda, 1sitma sezonu disinda ise iriin kurutmada kullanilarak, yiik

10
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faktorleri bir ka¢ kat artirilabilir. Boylece bu kaynak c¢ok daha ekonomik hale
getirilebilir. Sera 1sitmasinda jeotermal kullanimi1 durumunda; 6rtii malzemesi olarak

cam yerine daha ekonomik olan plastik ortii tercih edilmelidir.

Gilinerhan (2011), Sistem, dis hava sicakligina bagli olmadan sera igi
sicakligint istenilen sinirlar iginde tutabilmelidir. Sicaklik sera i¢inde dengeli olarak
dagitilmalidir. Seranin verimli olmasi i¢in verimli 1s1 dagilimi olmalidir. Maliyet ve
yakit giderleri az olmalidir. Seralarin 6rtli malzemesi cam ve plastigin giines 15181

gecirme Ozelliginin yiiksek olmasi nedeniyle seralar ¢cabuk 1sinir ve ¢abuk sogurlar.

Sera 1sitma sisteminin Ozellikleri asagida verildigi gibi olabilir (Giinerhan,

2011) :

» Sistem, dis hava sicakligina bagli olmadan sera i¢i sicakligini istenilen
smirlar i¢inde tutabilmelidir.

+ Sicaklik sera i¢inde dengeli olarak dagitilmalidir.

* [sitmada ve sulamada Sik sik ariza olmamalidir.

* Verimli ¢alistirilabilmelidir.

* Maliyet ve yakit giderleri az olmalidir.

Seralarin Ortii malzemesi olan cam ve plastigin giines 15181 gecirme 6zelliginin
yiiksek olmasi nedeniyle seralar ¢abuk 1sinir ve gabuk sogurlar. Serada bitkinin iyi
bir sekilde gelisebilmesi i¢in seranin sicakligr diistiigli zaman sera i¢ine 1s1 verilmesi
gerekmektedir. Sera 1s1 yiikii, sera disindaki hava sicakligina, sera iginde istenilen
sicakliga, seranin dis yiizeylerinin toplam alanina, sera Ortli malzemesinin tipine ve

kat sayisina ve seranin yap1 kalitesine bagli olarak degisir.

Tiirkiye'de genel seracilik toplam 42213 ha’lik ortiialtt alanin % 82’si Antalya,
Adana ve Igel illerinde bulunmaktadir. Ortiialt1 alanlarnin yaklastk % 41°ni algak
tineller olugturmaktadir(Kiratl, 2003). Giiney illerinde daha fazla seraciligin olmasi
iklimin uygun ve daha az aylarda isitma ihtiyacinin Olmasidir. Sera yapisinin daha

¢ok algak tiinelli yapilmas1 da riizgar yiikiinii azaltmak ve 1sitma hacmini kiigiiltmek

11
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icin tercih edilir. Bu da bize sera yapiminda her ayrintinin 1s1 ylikiinii azaltmak i¢in

oldugunu gosterir.

Miihendislikte dogadaki olaylarin ve olusumlarin bilimsel yOntemlerle
anlagilan isleyis kurallar1 ¢ok o©nemlidir. Bu kurallar insanligin kullanimina
sunulacak alet, cihaz, makine, yap1 ve sistemlerinin olusturulmasinda, isletilmesinde
ve gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Dogadaki olaylar ve olusumlar bilimsel
yontemlerle incelenirken degeri degistikce olaylarin seyrini veya olusumlarin
sonucunu etkileyen biiyiikliiklere degiskenler denir. Inceleme sonucunda degiskenler
arasindaki iliskilerden tablo degerleri gesitli grafikler veya cebirsel, diferansiyel ve
integral denklemler veya sistemleri elde edilir (Bayiroglu, 2006).

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte makro boyutlarda yapilan
calismalar kadar mikro boyutlarda da birgok calisma yapilmaktadir. Ozellikle son
yillarda mikro 6lgekteki kanallarda ¢esitli ¢alismalarin bir kismi1 klasik bagintilar ile
benzerlik gosterse de bu bagintilardan farkli ¢ikan bir¢ok ¢alisma da mevcuttur. Bu
durum gdstermektedir ki bu alanda her ne kadar ¢aligma yapilmis olsa da heniiz
yeterli degildir ¢iinkii ortak c¢oziimler ve sonuglar ortaya ¢ikmadig

belirtilmistir(Gliney,2010).

Giin gectikce mikro 6lgekli malzemelerin kullaniminda artig goriilmekte ve bu
alanda ¢esitli calismalar yiriitiilmektedir. Teknolojinin de bu ydndeki mikro
Olceklere egilim gostermesi sonucunda Onemli bir konu olmaya baslamistir. Bu
calismada 1s1 yiikii ve viskoz 1sinma konularinin aydinlatilmasima yonelik olarak
bilgisayar destekli FLUENT adli paket bir program ile modelleme ve ¢6ziimleme
yapilabilecegi ortaya konmustur. Bu program, sonlu hacimler yoOntemini
kullanmaktadir. Daha 6nce yapilmis olan deneysel sonuglarla ve sayisal baglantilarla,

Fluent sonuglar1 karsilastirmali olarak sunulmustur (Giiney,2010).
Bireysel olarak yapilan ve dogu-bat1 dogrultusunda yerlestirilen seralarin i¢ine

giren 151k miktari, kuzey-giiney dogrultusundaki seralara gore kisin ortalama % 20—

25oraninda daha fazladir. Dogu-bat1 dogrultusunda yonlendirilen seralarda bitkilerin

12
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151k tanesi sekilde yararlanabilmesi igin bitki siralarinin kuzey-giiney dogrultusunda

yapilmasi gerekir (Yiiksel, 1987 -a).

13
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3.MATERYAL ve YONTEM

Bu analizlerde 1sitmada kullanilan panellerin sicakliklar1 ve yiikseklikleri
degistirilmistir. Bu sayede tasarimin i¢ sicakliklari, sicaklik dagilimlar 1s1 yiikleri
ve 1s1 taginim katsayilar1 incelenmistir. Tiim analizler sayilsal verilere dayandirilip

grafiklere aktarilmistir ve yorumlanmustir.

Sera deneylerinin maliyetinin fazla olmasi ve zirai deneylerin ¢ok zaman
almasi sebebiyle literatiirde bu tip arastirmalarin genelde Sayisal analiz yontemine
dayandirilarak yapildigr gorilmiistiir. Calismada fluent sayisal analiz paket

programi kullanilmistir.

Fluent programi hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in gambit programinda sinir
sartlar1 i¢in boyut ve uzunluklarin olusturulmasi seklin tanimlanmasi
gerekir.Panel 1sitmali odanin ii¢ boyutlu seklinin Gambit programinda O6lgekli
olarak ¢izilmesi, uygun bi¢cimde hiicrelere ayrilmasi, hacmin kati1 veya akiskan

oldugunun belirlenmesi ve yiizeylerin sinir sartlarina uygun tanimlanmasi gerekir.
3.1. Seranin Tasarim

Sera tasariminin boyutlar1 eni ve boyu 4 metre yliksekligi 3 metre
uzunlugundadir ve yan duvarlarda 1sitma panelleri bulunmaktadir. P; P, ,P31sitict
panelleri, farkl yiikseklikte ve ebatlari uzunlugu 4 metre yiiksekligi 0.6 metredir.
Bu panellerin alt ylizey yiikseklikleri sirasiyla 0.2 m 1.2 m ve 2.2 m' dir.

3 panelinde ebatlar1 aynidir ve her bir panelin yiizey alam 2.4 m?dir. Isitici
ylizeylerin genis tutulmasinin sebebi sicakligin homojen yayilmasi ve Dbitki
yapraklarinin yanmamasidir. Sera tasarimiin uzunluk Olciileri Sekil 3.1. de

milimetrik olarak ¢izilmistir.
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Sekil 3.1. Sera tasariminin uzunluk 6Slgiileri

Sera boyutlar1 ( x,y,2z) , (4,3,4) m olarak tasarlanmigtir. Tasarlanan sera
ebatlarinin aynis1 Gambitte ¢izilmistir. Problemin sayisal analizi i¢in fluent

programi kullanilmistir.
P1 P2 ,Ps1sitict panellerinin orta eksenleri yerden yiikseklikleri (Z; Z; ,Z3)

sirastyla: 0.5m,1.5m ve 2.5m dir. Panellerin boyutsuz olarak (Z1/Hiy Z,/H, Z3/Hs
)ifadesi 0.166, 0.5, ve 0.833 seklindedir.
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Tasarlanan seranin 3 boyutlu ¢izimi sekil 3.2. verilmistir.

Sekil 3.2. Gambit ' te olusturulan sera tasarimi

P1, Py, Pslsitma panelleri, sogutucu klima veya havalandirma penceresi
olarak fluent de nasil tanimlanirsa o sekilde kullanabilecek avantajli bir sekilde
tasarlandi. Bu tezde bu dikdortgenler ortam sicakliginda fazla tutularak isitict

panel olarak kullanildu.

Sekilde Pj, Py, Psyiizeyleri 1sitici panelleri gostermektedir. Panel sicakliklari
17° C ile 77° C degistirilerek ¢oziimler yapilmistir. Sekil 3.2. de sar1 ve krem
renginde gosterilen ylizeyler taban ve tavan Ortiisii, kirmizi yerler paneller ve

geriye kalan siyah renkli yiizeyler ise kenar Ortiistinli gdstermektedir.

Seranin gambitte ¢izimi Sekil 3.3. 'deki gibidir.
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Sekil 3.3.Gambitte ana ekranda sera tasarimin genel goriiniimii

3.2. Tasarima Mesh Olusturma

Mesh ag yapist Sekil 3.3. 'deki gibidir. Mesh ag yapisi genisledik¢e hata
pay1 yiikselir ve kisa zamanda sonuca ulasilir. Mesh yapis1 siklastik¢a da ¢oziim
zamant uzar. Bu da optimum mesh sayisinin ve big¢iminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Yizeylere yakin mesh yapisinin daha sik olmasi gerektigi
literatiirdeki ¢aligmalardan anlasilmaktadir. Ciinkii sicaklik degisiminin en ¢ok
oldugu bolge yiizeye yakin bolgelerdir. Bunun dogrulugunu ortaya ¢ikarmak igin

yiizeyden itibaren farkli noktalarda sicaklik degerleri analiz edilmistir.
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Sekil 3.4. Sera tasariminin 3 boyutlu mesh goriiniimii

Yapilan analizde sadece P; kullanildi duvar taban ve diger panel sicakliklari
yalittimli ve mesh yogunlugu sabit tutulmustur. Sicakligi dl¢iilen noktalarP; panel
yiizeyine dik dogrusaldir. Duvar kenarindan ve noktalarin uzakligir Cizelge 3.2.

deki gibidir. P1=37°C Tayan= 12°C

Cizelge3.1.Analizde okunan sonuglar.

Uzaklik (m) | Nokta sicakligi (°C)

1. 0.00000 37

2. 0.00001 36,9356
3. 0.00002 36,8712
4. 0.1 20,2576
5. 0.5 18,8416
6. 0.8 18,4343
7. 10 18,2432
8. 2.0 17,6843
9. 3.0 17,4444
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Sabit bir kenardan ortaya dogru bir ¢izgi halinde ilerleyen bu noktalarin
sicakligr olgilildiigiinde ¢ikan sonuglar Cizelge 3.2. gorildigi gibidir. Bu
sonuglardan gizilen grafik Sekil 3.4 gosterildi.

40
35 %

x L.H*;
%20 *

0 1 1 1 1 1 J
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

uzunluk (m)

Sekil 3.2.Hacimsel bir ortamda sicakligin dagilma grafigi.

Analiz sonucu alman degerler Sekil 3.5. gibidir sicaklik degisiminin en
fazla oldugu bolgeler sinira en yakin yiizeylerde olmaktadir ve siira yakin olan
yiizeylerde mesh sik olmalidir ki analiz en dogru ¢oziime daha az zamanda

ulasabilsin.

Bununla birlikte orta boélgelerde mesh seyrek olmasi sonuglari pek
degistirmeyecegi ve hesaplamalarin daha hizli olacagi goériilmektedir. Calismada
yapilan meshlemenin yan goriiniisii Sekil 3.6. de iist gortniisii Sekil 3.7. da

gosterilmistir.
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Sekil3.7.Sera mesh tistten goriiniis

Sicaklik degisim grafigi analizinde siirlarin mesh yapisinin yogun olmasi
gerektigi anlagilmistir tabi bu yogunlugun smirmi tespit etmek i¢in mesh
yogunlugu analizi yapilmistir. Ciinkii mesh yogunlugu ne kadar fazla ise

bilgisayarin analizde ¢6ziime ulagmasi o kadar zaman almaktadar.
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Mesh yogunlugu tespiti i¢in yapilan analizde yine sadece P; kullaniliyor
duvar taban ve diger panel sicakliklar1 sabit ve yalitimlidir. Bu analizde Mesh
yogunlugu degistirilmis. Analiz yapilmast i¢in 5 ayr1 mesh yogunlugu

kullanilmustir. Tiayan(12°C), P1 (67°C) olarak sabit tutulmustur.

Cizelge3.2. Is1 tagimim katsayist ile Mesh yogunluklarinin karsilagtirilmasi

mesh yogunlugu | T tavan (°C) | T ortam (°C) |qtavan (w/m”) |[h tavan (w/m?)
1 2228814 12.108 23.710 -129.559 3.107
2 1468548 12.127 24.686 -105.156 2.588
3 1050000 12.137 24.370 -93.673 2.298
4 0768337 12.175 23.109 -41.384 0.987
5 0588800 12.154 23.962 -77.404 1.902
4,000
3,500
3,000
2,500 —— =2

- P
¥ 2,000 -

§ 1,500 \ /
= 1,000 A‘/

0,500

0,000
500000 800000 1100000 1400000 1700000 2000000 2300000

Mesh yogunlugu

Sekil3.8. Tavandaki tasinim katsayisinin mesh yogunluguna gore degisimi

Mesh yogunlugu analizinde kullanilacak mesh araligin uzunlugunun tespiti
icin 5 adet niimerik analiz yapilmistir. Oncelikle ¢alisma sartlar1 igin farkli mesh
yogunluklar1 denendi. Analizde kullanilan mesh yogunluklar: ile bu deneyler
sonucu ortaya ¢ikan sicaklik sonuglari ve 1s1 yiiklerinden hesaplanarak bulunan

taginim katsayilar1 sonuclar1 Cizelge3.3. ile gosterilmistir.
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Sekil3.8. 'de mesh yogunluklarina gére tasimim Kkatsayilarinin
karsilastirildigr grafik olusturuldu mesh yogunlugu grafiginde belli oldugu gibi
mesh (ag yapisi) siklastikca tasinim Kkatsayr sonuglari birbirine daha yakin

sonuclanmaktadir.

Analizlerin sonuglanmasinda hiz kazanmak icin analizlerimiz 1050000
sikliktaki meshleme olusturuldu. Bunun sebebi niimerik analiz sonucu 1050000 ve
daha sik mesh ag yapisindaki analizlerin taginim katsay1 sonuglar1 birbirine yakin

olmasidir.

Tasimim katsayisinin  hesaplanmast icin iletimle 1s1 gegisi deneysel
gozlemlere dayanan Fourier kanunu ile belirlenir x dogrultusundaki 1s1 akisi, Ist
iletimi; bir kat1 malzeme veya durgun akiskan igerisindeki sicak bir bolgeden daha
soguk bir bolgeye dogru 1sinin gegmesidir. Bir kati cisim iginde sicaklik farklar

varsa yiiksek sicaklik bolgesinden diisiik sicaklik bolgesine 1s1, iletim yolu ile

gecer.
dT
.=k (Y 1) (31)
Sinirlart belli olan diizlem bir levhanmn iki yilizeyi arasindaki 1s1 transferi

gerekli integral ve islemlerden sonra 1s1 transferi icin denklem son hali sekildeki

gibi olur.

Q= Aqy=kA T2 (3.2)

Panel yiizeyindeki 1s1 taginim katsayisi forier 1s1 iletim yasasi ile asagidaki gibi

hesaplanir.
q=k 2 = b (Ty - Ti) (3.3)

Ty : Panel yiizey sicakligi (°C)
Tp : Panel yiizeyine ¢ok yakin noktadaki sicaklik (°C)
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L : Yiizey ile nokta arasindaki mesafe (m)

Ti: I¢ ortam sicaklig (°C)

h : Taginim katsayist (W/m? K)

K : Havanin 1s1 iletim katsayisi(W/mK)

(k'; Tp ve Ty nin ortalama sicakliginda alinabilir.)

Denklem 3.3. de hesaplanan h degeri ile karsilastirilacaktir. Degerleri yakin
¢tkmasi1 mesh yapisinin uygulugunu ifade eder.

Fourier 1s1 iletim yasasi
q=k 0 = h.(Ty - Ti) (3.4)

Denklem 3.3. deki belirtilen noktalardaki sayisal veriler c¢izelge 3.4 de

goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Tasinim katsayisi bulma

Ty (°C) 310

Tp (°C) 300.9356
L (m) 0.00001
Ti (°C) 292.145
H(w/m® K) ?

K 0.0264

(310 — 309.9356)
0.00001

q=0.0264. = h.(310 — 292.145)

h=9.52

Fluent programi, sistemi ¢0ziime ulastirmak icin altyapisindaki asagida

bulunan denklemleri kullanir.

Siireklilik denklemi( 2 + 2 + %) = 0 (3.5)
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3.MATERYAL ve YONTEM Ahmet Okan KESKIN

Kiitle korunumu (Z—” + V. (pi?)) = Sm (3.6)
t

Fluent programina import edilen (¢agrilan) meshlenmis modele ait fiziksel
Ozellikler, smir kosullar1, akiskanin viskozitesi ve sikistirilip sikistirilamadiga,
malzeme ozellikleri, akisin laminer bolgede mi, tiirbiilanshi bolgede mi ¢6ziilecegi
gibi gerekli tiim veriler programa tanimlanir. Daha sonra yapilan iterasyon islemi
ile yakinsama saglanmaya calisilir ve sonucta elde edilen degerler kullanilir ve

yorumlanir (Giiney,2010).

Yapilan bu ¢alismada 1s1l analiz yapmak i¢in enerji, radrasyon, 1sinim vb
seceneklerinde sadece enerjiyi faktoriinii inceleyecegiz. Bu calismada ayni 1s1
yiikii (enerji) ile farkli panel konumlarinda daha iyi sicaklik kosullari elde

etmektir

Enerji kapali bir sistem sinirindan 1s1 veya is olarak gegebilir ve enerjinin
korunumu ilkesi geregi bir proses esnasinda sisteme giren veya ¢ikan net enerji,
sistemin enerji miktarindaki degisime esittir. Kontrol hacimlerinde kiitlesel debi
yoluyla da enerji gegisi goriliir ve enerji dengesi olarak da adlandirilan enerji

korunumu ilkesi susekilde ifade edilir (Giiney,2010).

dEKH

Eg — E + Ej = =

(3.7)

Tasarimdaki analiz ortam sartlar1 dogal tasinimla 1sitma olacagindan

operating conditions segeneginden su sartlar belirlendi.
» Gravity secenegi aktif hale getirildi.3 boyutlu tasarimimizda (x,y,z) yer
¢ekimi etkisi negatif y dogrultusunda 9.81 m/s? olarak.

» Sistemde agik hava basinci 101.325 Pa olarak girildi.

Akis tipini belirlemek i¢in de Define-Models-Viscous meniisiinii segilir.

Burada k-epsilon secip options da viscousheating ve fullbuoyancy effect se¢ildi.
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Vizkozite: Iki akiskan tabakasinda birbirine gore bagil hareketi sirasinda
sirtinme kuvveti olusur ve daha yavas hareket eden tabaka, hizli tabakay1
yavaslatmaya c¢alisir. Akiskana karsi olan bu direng, akiskanin i¢ yapiskanliginin

bir 6l¢iitli olarak akigkanin bu 6zelligine viskozite denilir (Cengel ve ark. 2009).

ViscousHeating: Viskoz 1sinma akiskanin akmaya kars1 gosterdigi direngten

ortaya ¢ikan 1s1 demektir.

Caligmada fluent programinin kullandig1r formiillerde gerekli ortam sinir
sartlar1 belirleyecek malzemelerin termofiziksel 6zellikleri dort tanedir. Cizelge

3.5. tablo ayrintilar1 verilmistir.

> density kg/m® (yogunluk),

» cp jlkg-K (Is1 sigasi) ,

» Thermalconductivity w/m-K (is1l siireklilik),
» Viscosity kg/m-s (Viskozite).

Cizelge 3.4. Havanin sicakliga bagli termofiziksel 6zellikleri (Frank ve ark 2009)

Sicaklik K | Sicaklik °C Yogunluk Ist Is1l Siireklilik Viskozite
sigast

250 -23 1.3947 1006 0.0223 1.59x10°

300 +27 1.1614 1007 0.0263 2.25x10°

350 +77 0.9950 1009 0.0300 2.9910°

400 +127 0.8711 1014 0.0338 3.8310°

Gambit de gizilen pencere, taban, tavan vb. Calismada Analize baslamak ve
Sinir Sartlart belirlemek i¢in kullanilir. Siir sartlarinda 1s1, sicaklik,yer ¢ekimi,
basing gibi bir ¢ok degiskenin sayisal degerleri verilir. Sinir sartlar1 belirlenir

hesaplama yapilir.
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Her degisiklikten sonra eski veriler yeniden kaydedilir. Bu hesaplamalarda
sonlu hacimler ve siireklilik denklemlerinde yararlanilarak yapilir. Bu
denklemlerin hata payi 0,001 altina diisene kadar hesaplama yapilir. Fluent,
(scaledresiduals) hata kalibrasyonu yaparken siireklilik, k-epsilon, momentum

degerlerindeki hatay1 0.001 in altina enerjiyi 10 ®diisene kadar hesaplar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada yiiksekligin sicaklik dagilimina etkisini incelemek i¢in P1,PPs3
panellerine sirasiyla 37°C, 42°C, 47°C, 52°C, 57°C, sicaklik verilerek tasarimda
sicakligin dagilimi incelendi. Karsilagtirmada, sicaklik ortalama oOlglimleri alindi.

Mesh yogunlugu sabit tutuldu.

Cizelge 4.1. Farkli sicakliklarda P, paneli i¢in ortalama sicaklik ve 1s1 sonuglari

Pi(°C) [q(w/im®)  [t(°C)
37 | 272.3779 |17.6256
42 |328.3580 |18.709
47 3855422 |19.8024
52 |572.8771 |19.455
57 |501.1733 |21.9964

Cizelged.2. Farkli sicakliklarda P, paneli igin ortalama sicaklik ve 1s1 sonuglari

P,(°C) [qw/m®) [T(°C)
37 298.1956 |17.8757
42 358.5171 |19.0463
47 418.7944 | 20.2364
52 480.4829 |21.3795
57 542.6135 |22.5363

Cizelged.3. Farkli sicakliklarda P; paneli i¢in ortalama sicaklik ve 1s1 sonuglari

P:(°C) [q(w/im®) | T °C)
37 [283.7242 |17.1755
42 3415324 [18.2101
47 400.0542 |[19.2577
52 |458.6797 [20.2337
57 |516.9267 |[21.2093

P1,P2P3 icin sicaklik ve 1s1 sonuglart Cizelge 4.1. Cizelge 4.2. Cizelge

4.3.gosterildigi gibi niimerik analizde sinir sartlarini sicakliga gore ayarlandi.
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Panellerden ayni sicaklik verildigi halde ayni panellerin farkli yiikseklikte farkli
sicaklik degerleri oldugu goriilmektedir. Bu durumda olusan sicaklik grafigi Sekil
4.1.'de gosterilmistir.

=—=p1
={ll=p2

Ortalama Sicaklik (°C)
NN
_ N
.\
o
w

15 T T T T T 1
32 37 42 47 52 57 62

Panel Sicakligi (°C)

Sekil 4.1.Panel sicakligina gore ortalama sicakliklariin Karsilastirilmasi

Grafikte okunan degerlerde goriildiigii gibi P3 panelinde ortalama sicaklik
degerinin diisiik oldugu goriilmektedir. P; ve P, de birbirine yakin bir i1sitma

gerceklesmis ve ortalama sicaklik yiiksektir.
Ortalama sicakliklarP; ve P,yakin sicaklikta Pj ise 1sitmada basarisiz oldugunu
gosterse de sicakligin yiikseklige etkisini tam olarak anlamak igin yapilacak analiz

belirli aralikta olusturulan sanal yiizeylerin sicakligini incelemekle olacaktir.

Panelden ¢ikan 1simmin farkli yiiksekliklerde dagilimi incelemek igin analizde

mesh yogunlugu sabit ve sadece Pipanelikullaniliyor.Duvarlar ve taban yalitimli.
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Cizelge 4.4. Sicakligm farkli yiiksekliklerde dagiliminin sayisal verileri (Tpanetsic)=37°C

Nokta(°C)
Yiikseklik (metre) 0.1667 0.5 0.8333
0 17,701 17.9246 17.1792
0.5 17.6843 17.9202 17.1804
! 17.6256 17.8968 17.1755
15 17.5198 17.8377 17.1557
2 17.3796 17.7348 17.1118
25 17.1985 17.5706 17.0074
2.9 17.3796 17.5706 17.1118
3,5
3
2,5
T 2 ——0.1667
S 15 —&-0.5
S 1 0.8333
2 05
0 .
16,7 17,2 17,7 18,2
Sicaklik (°C)

Sekil 4.2. Sicakligin farkl: yiiksekliklerde dagilimi (Tpane=37°C)

Cizelge 4.4. deki veriler Sekil 4.3. deki grafik gibidir. En fazla P, dengeliyor

fakat yliksek kisimlar1 homojen isitamiyor. Bu durum en iyi Pspanelinde gozleniyor

2 metreye kadar homojen 1sitma yapiyor.

3 panelde de tiim sartlarda aymi yilizey sicakligi oldugu halde tasarimin

ortalama sicaklik grafigi Sekil 4.2. de goriildiigii gibi en iyi 1sitma ortadaki panelde

yapiliyor. P3 paneli en az 1sitmay1 sagliyor.
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Cizelge4.5.S1cakligin farkli yiiksekliklerde dagiliminin sayisal verileri (Tyaneisic)= 57°C

nokta sicaklig
yiikseklik |0.1667 0.5 0.8333
0 22.0818 22.5525 21.2027
0.5 22.0724 22.5566 21.2085
1 21.9964 22.5363 21.2093
15 21.836 22.4602 21.1933
2 21.6068 2231 21.1391
2.5 21.296 22.0442 20.9798
29 21.6068 22.31 21.1391
€ 35
<
=2 3
c
S
525
2 =—0,1667
15 =05
1 0.8333
0,5
0 T 1
20,5 21 21,5 22,5 23
sicaklik(°C)

Sekil 4.3.Sicakligin Farkl1 Yiiksekliklerde Dagilimi (T pane=57°C)

Aynt deney 1sitma 57°C de tekrar yapiliyor ve ortaya ¢ikan tablo benzer

ozelliktedir. Farkli olarak ortalama sicakliklar biraz daha fazla oldugu gozleniyor ve

gore Ponolu panel 2 metreden yukarisini 1sitamadigi halde bu analiz de 1sittig

gozleniyor.
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Cizelge4.6. Sicakligin farkl: yiiksekliklerde dagiliminin sayisal verileri (T paneisic)=77°C

nokta sicakligt
yiikseklik | 0.1667 (°C) 0.5 (°C) 0.8333 (°C)
0 26.4593 27.2198 25.2212
0,5 26.4692 27.244 25.2357
1 26.3954 27.2437 25.2501
15 26.2009 27.1727 25.2465
2 25.9008 26.9984 25.1965
2,5 25.4737 26.6492 25.0011
2,9 25.9008 26.9984 25.1965

—o—h/H=0,167 ~#—h/H=0,5 h/H = 0,833

w

Uzunluk (m)
w
vl

N
o

N

-
ol

0,5

0 T T T T 1
24,5 25,0 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5

Sicakliklar (°C)

Sekil 4.4. Sicakligin farkl yiiksekliklerde dagilimi (T pane=77°C)

3 analiz sonucu ortaya ¢ikan grafiklerde 0-1.5 metre yiikseklikleri 1sitmak i¢in
Pive P, panellerinin yiikseklikleri 1sitma i¢in uygunken homojen bir isitma i¢inP3

paneli ile 1sitma daha uygundur.

Analizi yapilirken ortalama sicakliklart bulmak ¢ok zaman aldigindan bunu
kolaylastirmak i¢in belirli araliklarla yere paralel sanal diizlemler olusturuldu ve
diizlemlerin ortalama sicakliklar1 almip analizdeki gergek ortalama sicaklikla

karsilastirildi.
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\
\
ER

Sekil 4.5.0rtalama sicaklik panelleri.

Analizde cklenen diizlemler Sekil 4.5. teki gibidir ve yaklasik ¢6zimii
asagidaki yontemle bulundu;
Tavan sicaklig1:7°C
Panel sicaklig1:P1=340
Gergek ort. sicaklik:297.4537
Dikey yiizey sicaklig1:297.3742

Gercek ort sicaklik — Dikey yiizey sicakligi
Gerc¢ek ort sicakhik

hatapay: =

297.4537 — 297.3742
297.4537

hatapay: =

hata pay1=2.6727e-4

Bu da ¢ok kiiciik hata payr demektir bdylece olusturdugumuz yiizeyin

sicakligini ortalama sicaklik alabiliriz.
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4.1.Sera Tasarimindaki Farkl Yiikseklikler I¢in Farkh Yiizey Sicakhklarinin

Analizleri

Isitma panellerinin farkli yiizey sicakliklarimin farkli yiiksekliklerde sera i¢
ortam sartlarina etkisi hesaplanmistir. Tavan sicakliklarinin degistirilmesi ile dis

ortam sicaklik sartlarinin i¢ ortalama sicakliklarina etkisi incelenmistir.

Bu amagla 1sitict panellerinin  yiizey sicakliklari, panel yiikseklikleri
degistirilerek nlimerik ¢ozlimler yapilmistir ve sonuglar ¢izelge ve grafiklerde

belirtilmistir.

Tim analizlerde sera tasarimi sabit (4,3,4),(X,y,z) olmak {izere duvarlar ve
taban yaliimli ve mesh yapist sabit tutuldu. Analizlerin hepsi Fluent programinda

Kelvin olarak hesaplandi sonradan (°C) ¢evrildi.

P1 panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliginin yiikseklik
boyunca etkisini incelemek i¢in yapilan analizler Cizelge 4.7. de sematik gosterimi

de Sekil 4.6. da gbsterilmistir.

Cizelge 4.7.P; icin Analiz sartlar1

Tavan sicaklif °C P, Panel Sicakliklar1 °C
7 17 27 37 47 57 67 77
12 17 27 37 47 57 67 77
17 - 27 37 47 57 67 77
23 17 27 37 47 57 67 77
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4000
Tavan
=
genar b=
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g - 7  Taban
s
Sekil4.6. Tasarimin P;i¢in sematik gosterimi
Cizelge 4.8.Tiaan=7°C igin analiz sicaklik sonuglart
P
17 27 37 47 57 67 77

Yizeyl 99682 |12.6527 |15.4006 |18.1263 [20.7522 |27.3395 |26.1281
Yizey2 95326 |11.8391 |14.3146 |16.8404 |19.3286 |25.7278 |24.5008
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Ortsie. | g 369 11.4747 |13.6871 |15.9158 |18.0867 |24.3742 |22.6492
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Sekil 4.7. Pypanelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Taan=7°C)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIiN
Cizelge 4.9. Tian=12°C igin Analiz Sicaklik Sonuglari
P
17 27 37 47 57 67 77
Yiizeyl 13.5024 |16.3657 |19.14 21.8696 |24.6355 |27.3395 |[30.0711
Yiizey2 13.275 15.728 18.1779 |20.6734 |23.2629 |25.7278 |28.3134
Yiizey3 13.1959 |15.4667 |17.7086 |19.9748 |22.3478 |24.6225 |26.9791
Yiizey4 13.1425 |15.3033 |17.4266 |19.5648 |21.8028 |23.9523 |26.1828
Yiizey5 13.083 15.1269 |17.1303 |19.146 21.2563 |23.9523 |25.3861
Ortsic. 13.1974 |15.463 17.6774 |19.8869 |22.1703 |24.3742 |26.6485
45
O
_ 40
=
% 35 == yiizey1l
% 30 == yiizey2
- 25
.g 20 =d—ylizey3
> 15 - == Yiizey4
1(; =le=Yiizey5
O T T T T T T 1 +OrtSlC'
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
panel sicakhgi °C

Sekil 4.8. Pypanelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca

etkisi (Tan=12°C)

Cizelge 4.10. Tiaan=17°C i¢in Analiz Sicaklik Sonuglari

Py
17 27 37 47 57 67 77
Yizeyl 1171687 |10.9612 |22.7672 |255699 |28.4058 |35.049 |32.6487
Yizey2 1171783 |10.5136 |21.9445 |24.4438 |27.0255 |34.1944 |32.0653
Yizey3 1171776 |19.3455 |21.5785 |23.8656 |26.2281 |33.3545 |31.4995
Yizeyd 171748 |10.2363 |21.3534 |23517 |25.7567 |32.7218 |31.0328
YizeyS 171679 |19.116 |21.1137 [23.1537 |25.2693 |32.1301 |30.4649
Ortsic. 171685 |19.3481 |21.5659 |23.8118 [26.1193 |32.8962 |30.6964
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN
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Sekil 4.9. Pypanelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca

etkisi (Taan=17°C)

Cizelge 4.11. Tiayan= 22°C igin analiz sicaklik sonuglari.

Py
17 27 37 47 57 67 77
Yizeyl 19506876 |23.5606 |26.4254 |29.2896 |[32.3548 |35.1369 |36.5424
Yizey2 1509393 |23.3304 |[25.7694 |28.2397 [31.2708 |33.9829 |35.9894
Yizey3 1210141 |23.2484 |255045 |27.7795 |30.5045 |32.9955 |35.4506
Yizeyd |210634 |23.1927 |25.3356 |27.491 30.0765 |32.4126 |34.999
Yiuzey> 1271155 [23.1289 [25.1521 |27.1846 |29.6398 |31.8396 |34.4394
Ortsic. 20.9952 |23.2486 |25.5007 |27.7639 |30.374 32.7309 | 34.6939
) 45
& 40 —o—Yiizey1
;—0 35 lizey
s 30 == Yiizey2
o 25 == Ylizey3
:§ 20 .
15 =>=Ylizey4
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Sekil 4.10. Pypanelinin farkli ylizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Taan=22°C)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN

Panellerde yapilan tim analizlerin sonuglart c¢izelge ve grafiklerde

gosterilmistir.

Panel sicaklig1 arttik¢a yiizey sicakliklar1 arasindaki farkta artmasindan dolay1
grafikteki dalgalanmanin artacagini beklenmektedir buna ragmen sicakligin homojen
dagildigint goriilmektedir. Bunun temel sebebi Panel ve tavan arasindaki sicaklik
farki az olmasindan dolay1 ylizey sicakliklari degerleri genel olarak birbirine yakin

¢ikmustir.

Cizelge 4.12. P,i¢in analiz sartlar1

Tavan sicaklig °C P, Panel Sicakliklar1 °C
7 17 27 37 47 57 67 77
12 17 27 37 47 57 67 77
17 - 27 37 47 57 67 77
23 17 27 37 47 57 67 77
| 4000
~ -
e Tavan e
- -~
// 7
Kenar o
Ortd Kenar §
Ortii
P:
e

1200
)
+
3
AN
A
N

Sekil 4.11. Tasarimin P, i¢in sematik gosterimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN
Cizelge 4.13. Tiaan=7°C igin analiz sicaklik sonuglart
P,
17 27 37 47 57 67 77

Yizeyl 194598 |11.7577 |14.0735 |16.4213 |18.7473 |20.9582 |23.171
Yizey2 95082  |11.8506 |14.2045 |16.585 |18.9392 |21.1782 |23.5013
Yiizey3 198418 |12.5463 |15.2676 |18.0168 |20.7355 |23.3499 |26.0507
Yizeyd |9 4474 11.8098 |14.26 16.8218 |19.4008 |21.88 24.4433
YizeyS (92622 |11.425 |13.6513 |15.9743 |18.3195 [20.5928 |22.9645
Ortsic. 0.3713  |11.6145 |13.8921 |16.2266 |18.5524 |20.7828 |23.1016
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= 40

> .

% 35 =0=Ylizeyl
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Sekil 4.12. P,panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca

etkisi (Tivan=7°C)

Cizelge 4.14. Tan=12°C i¢in Analiz Sicaklik Sonuglari.

P,
17 27 37 47 57 67 77
Yizeyl 1133175 |15.7112 |18.057 |20.4165 |22.7118 |24.9782 |27.2773
Yiizey2 1133419 |15.7824 |18.1693 |20.5643 |22.8922 |25.1948 |27.5351
Yizey3 1135032 |16.2996 |19.1877 |21.8246 |24.5315 [27.22  |29.9367
Yizeyd 1133 15.7249 |18.1877 |20.7215 |23.2355 |25.7278 |28.2443
YizeyS 1132071 |15.4361 |17.6796 [19.98  |22.267 |24.5489 |26.8279
Ortsic.  13.2656 |15.5902 |17.8935 |20.2263 |22.5144 |24.7864 |27.0793
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN
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Sekil 4.13. P,panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Tvan=12°C)

Cizelge 4.15. Tiaan=17 °Cigin analiz sicaklik sonuglari

P>
17 27 37 47 57 67 77

Yuzeyl 1172133 |225493 |21.9098 |24.2755 |26.6209 |[29.0063 |32.0003
Yizey2 1172001 |19.5991 |22.0037 |24.4091 |26.7982 |29.2229 |32.2062
Yizey3 171950 |19.9445 |22.7136 |25.4988 |28.2687 |31.0625 |34.3937
Yizey4  |17.2022 |19.5457 |21.9715 |24.4736 |26.9609 |29.4948 |33.1187
YizeyS 171968 |19.3536 |21.57  [23.8493 |26.1177 |28.4026 |31.7861
Ortsic. 172011 |19.4608 |21.7616 |24.0922 |26.4072 |28.7498 |31.8315

()
e 45 .
B 40 =0—Ylizeyl
?‘3 35 == Yiizey2
Z’ 30 =fe=Ylzey3
o 25
S 20 - Yiizey4
~ 15
1 =¥=Yiizey5
10
5 =@=0rtsic.
0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 .
panel sicaklig (°C)

Sekil 4.14. Pypanelinin farkli ylizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Taan=17°C)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN

Cizelge 4.16. Tigan=22°Cigin analiz sicaklik sonuglari.

P2

17 27 37 47 57 67 77

Yizeyl 1208849 |23.3369 |25.764 28.1722 | 27.5587 |31.696 35.9126

Yizey2 1208493 |23.3615 |25.8377 |28.2941 |27.7003 |31.9994 |36.1096

Yizey3 1206789 |23.5253 |26.3656 |29.1936 |28.8882 |33.7795 |38.132

Yizeyd 1209012 |23.3182 [25.7763 |28.242 |27.5414 |31.731 |36.893

Yizey> 1209846 |23.2212 |254787 |27.7322 |27.1679 |31.0145 |35.6374

Ortsic. 20.9235 23.2829 |25.6391 |27.9837 |27.4361 |31.4794 |35.7291

O 45
o 40 —o—Yiizey1
% 35 lizey
s 30 =l=Yiizey2
Ef 25 1 == Yiizey3
=] 20 .
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Sekil 4.15. P,panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Tvan=22°C)

Calismada belirli panel sicakliklarinda alinan yiizey sicakliklarinin degerlerinin
birbirine yakinligiPspanelini sicaklik grafigiPipanelinin grafiklerinde daha iyidir bu

yiizden P, panelinde 1sitmanin tasarimda daha iyi bir dagilim1 oldugunu ifade eder.

P1 paneli en alttadir 1sitma asagidan yukar1 dogru olmaktadir. Bu yiizden 1s1
yiikii tavana ulastiginda azalir fakat P, paneli ortada oldugu i¢in hem asagiya hem
yukariya ayni isitmayi saglamaktadir. Homojen isitma igin Pypaneli P; den daha

uygundur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN
Cizelge 4.17. P3 i¢in analiz sartlar
Tavan sicaklig °C P3 Panel Sicakliklart °C
7 17 27 37 47 57 67 77
12 17 27 37 47 57 67 77
17 - 27 37 47 57 67 77
23 17 27 37 47 57 67 77
Sekil 4.16. Tasarimin P3 i¢in sematik gosterimi
4000
/J //J_
/
- Tavan -
/ e
o (=
3 Kenar §
Ortii
& genar
N rti
o~
Taban />
-~ -
"
Cizelge 4.18. Tigan=7 °Cigin analiz sicaklik sonuglart
Ps
17 27 37 47 57 67 77
Yizeyl 191769 |11.1581 |13.1758 |15.1643 [17.2252 [19.2695 |21.138
Yizey2 191804 |11.1655 [13.1881 |15.1813 [17.2466 |19.2935 |21.1674
Yiizey3 9.1937 11.1931 |13.2291 |15.2346 |17.309 19.3634 |21.2495
Yiizeyd | g 9503 11.3034 |13.3841 |15.4294 |17.5341 |19.6145 |21.5425
YizeyS 196303 |12.0981 |14.5904 [17.0409 |19.5439 |22.0275 |24.3827
Ortsic. 9.2099 11.2502 |13.3415 |15.4146 |17.5708 |19.727 21.6923
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Sekil 4.17. P3 panelinin farkl yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca

etkisi (Tvan=7°

0

Cizelge 4.19. Tiyan=12°Cigin analiz sicaklik sonuglari.

Ps
17 27 37 47 57 67 77
Yiizeyl 13.1262 |15.2025 |17.274 19.2567 |21.2332 |23.3002 |25.2316
Yiizey2 13.1262 |15.2077 |17.284 19.2722 |21.2612 |23.3236 |25.2681
Yiizey3 13.1318 |15.2286 |17.3191 |19.3201 |21.3304 |23.6454 |25.3513
Yiizey4 13.1614 |15.3147 |17.452 19.497 215514 |23.3929 |25.6503
YizeyS 1133491 |15.9112 |17.4589 |19.9196 |23.4088 |25.9149 |28.3445
Ortsic. 13.1368 |15.653 17.008 19.4659 |23.4088 |23.6942 |25.7371
O 45
= 40
>0 .
% 35 =0—Ylizeyl
2 30 =fli—Ylzey2
z 25 =h=Ylizey3
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Sekil 4.18. Pypanelinin farkl ylizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca
etkisi (Tvan=12°C)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ahmet Okan KESKIN
Cizelge 4.20. Tiaan=17°Cigin analiz sicaklik sonuglari.
Ps
17 27 37 47 57 67 77

Yizeyl |17.1795 |19.73486 |21.2758 |23.2859 |25.3457 |27.3353 |29.97833
Yizey2 |17.1771 [19.72122 |21.2837 [23.2982 |25.3637 |27.358  |30.00031
Yizey3 171733 |19.69907 |21.312 23.3406 |25.4189 |27.429 30.06052
Yizey4 1171684 |19.69907 |21.4239 |23.4999 |25.6255 |27.6873 |30.27753
YizeyS |17.1498 |19.7562 |21.2346 |24.7368 |27.2942 [29.7721 |32.68301
Ortsic. 17.1655 |19.63184 |21.3716 |23.4559 |25.2954 |27.6712 |30.5051
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Sekil 4.19. P,panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarimin yiikseklik boyunca

etkisi (Tiaan=17°C)

Cizelge 4.21. Tiasn=22°C i¢in analiz sicaklik sonuglari

Ps
17 27 37 a7 57 67 77
Yizeyl 510691 |23.2267 [25.2050 |27.3254 |20.0938 |32.1984 |34.2898
Yizey2? 121064 |23.2265 |25.3023 |27.3361 |30.0034 |32.2106 |34.3044
Yizeyd 210512 |23.2318 |25.3235 |27.374  |30.0209 |32.2375 |34.3356
Yizeyd 1210082 |23.26  |25.4115 |27.5201 |30.1334 |32.342  |34.4568
YizeyS [p1813 [234471 |26.0145 |28.5628 |31.5165 |34.0316 |36.4923
Ortsic.  |210404 |23.2353 |253572 |27.4569 |30.3094 |32.6479 |34.862
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Sekil 4.20. P, panelinin farkli yiizey sicakliklarinda i¢ ortam sicakliklarinin yiikseklik boyunca

etkisi (Tvan=22°C)

Ps; panelinde yapilan tiim analizlerin sonuglar1 grafiklerde belirtilmistir.

Calismada belirli panel sicakliklarinda alinan yiizey sicakliklarinin degerlerinin

birbirine yakinlig1 1sitmanin tasarimda iyi bir dagilimi oldugunu ifade eder.

Isinma asagidan yukari dogru olmaktadir yiizey 1 ile yiizey 5 arasindaki

sicaklik farki; P; panelinin yaptigi isitma P3; panelinin yaptigi 1sitmadan daha

fazladir. Yani P3 paneli daha ¢ok yiizey 5 isitmaktadir ve genel 1sitma P; paneline

gore daha diisiiktiir. Bunun sebebi isinan hava yiikselir ve P3 paneli iistte oldugu igin

1s1 yukiiniin biiylik kismi istte toplanir alt yiizeylerde iist yiizey kadar 1sitmayi

saglamamaktadir. Fakat 1,2,3,4 yiizeylerini P; paneli daha homojen neredeyse

sicaklik farki olmadan 1sittig1 goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ANALIZ

4.1. Sonuclar

» Sera da iiretilecek tiriin ¢aligmadaki tasarima gore eger 2,30 m den uzunsa ve
iriin yerden baslayip tim boyda aymi 1s1 yikiinii gerekiyorsa P3; daha
uygundur c¢iinkii tasartmin her yiiksekliginde sicaklik dagilimi aynidir
maliyeti yiiksek olur fakat {iriin i¢in P53 deki 1sitma homojenligi P; ve P, den

daha fazladir .

» Sera da iiretilecek iiriin ¢alismadaki tasarima gore eger 1m’den kisa ise Py

paneli daha uygundur. Kisa ¢icek veya ilag yapiminda kullanilan bitkiler gibi.

» Caligmada en uygun genel 1sitma P, paneli ile saglandigi grafiklerden

anlagilmistir.

» Caligmada 1sitict panellerin yiizey sicakliklarinin degerlerinin birbirine

yakinlig1 1sitmanin tasarimda iyi bir dagilimi oldugunu ifade eder.

» Sera yapilarinda yetistirilecek iiriin i¢in gerekli 1s1 verilirken bitkinin boyu ve
yapist dikkate alinmalidir. Seranin gereksiz yiikseklik ve boyutlarindan
kaginilmali ve bitkinin boyuna goére 1sitma sistemleri kurulmalidir. Sera
1sitmalar1 6zensiz bir sekilde soba lastik yakma vb degil sera i¢in uygun

1sitma sistemleri secilmelidir.

» Isitma yapilirken ortamin nem orani ve buna bagli olarak yap1
malzemelerinin korozyon ve kiiflenme riski goéz Oniinde bulundurulmali
gerekirse sulu 1sitmadan ziyade elektrikli 1siticilar tercih edilmelidir. Seralarin

cogu yapisal yonden diizenlemeye gidilmelidir.

» Sera yapisinin daha ¢ok algak tiinelli yapilmasi da riizgar yikiinii azaltmak ve

1sitma hacmini kii¢liltmek icin tercih edilmelidir. Tasarimdan kaynaklanan
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4.SONUC ve ANALIZ Ahmet Okan KESKIN

fazla hacim fazla 1s1 yiikii demektir. Bu da bize fazla isletmen i¢in fazla

masraf demektir.

Sera yapildiktan sonra hangi {riin yetistirilecegi karar verilmemelidir.
Yetistirilecek lirtin karar verildikten sonra sera yapisi ve boyu lriine gore
ayarlanmalidir. Bu da bize sera yapiminda her ayrintinin 6zellikle 1s1 yiikiini

azaltmak i¢in oldugunu gosterir.

Seralarda farkli zamanda birden fazla iiriin yetistirilecegi zaman secilen

tirtinler yetisme acisindan birbirine uygun yapida tiriinler olmalidir.
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