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Tanmda dogaya baglh kalmadan iiretim imkam veren seralarda en onemli
sorunlardan biriside 1sitmadir. Bu aragtirmada T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi arazisinde



kurulu bulunan cam seranin isitilmasi igin gerekli 1st miktani domates, hiyar ve patlican
icin hesaplanmigtir. Ayrica seranin hemen yan tarafinda agilan su kuyusundan gikan
dusik basingh (0.2 kg/cm?) dogal gazin kimyasal bilesimi ve enerji igeridi saptanarak
seramn isitilmasinda kullanilip kullamlmayacaf aragtinlmigtir.

Seranin 1s1 gereksinimi DIN 4701’e gore iki farkh isitma sistemi igin
hesaplanmugtir. Hesaplamalar; cam sera igin sicak havah isitma sistemi ve borulu isitma
sistemi dikkate alinarak yapilmis ve Tekirda§ igin uzun yillar endiigiik sicaklik
ortalamalan dikkate alinarak, yilin her ay1 igin 1 giindeki 151 gereksinimi hesaplanmigtir.
Dogal gazdan 6rnek alinmast TS 2247’ye gore, TPAO Trakya Bolge Miidiirligu
tarafindan yapilmigtir. Dogal gazin kimyasal bilesimi ve enerji igerigi analizlen
TS2281'e gore BOTAS LNG Isetme Midirliga Marmara Ereglisi Kimya
Laboratuvaninda yapilmigtir. Gaz numunesini almak igin kullamlan su kuyusu igin gerekli
kuyu bagi projesi ise ITU Petrol Miihendisligi Boliimii tarafindan yapilmig ve T.U.
tekirdad Ziraat Fakiiltesi tarafindan uygulamaya konulmugtur.

Seranin aylara gore maximum ginliikk 151 gereksinimi sicak havali 1sitma
sisteminde Ocak ayinda domates-biber i¢in 17160.9175 MJ/giin, hiyar-patlican igin
20391.1725 MJ/giin olarak hesaplanmistir.

Seranin aylara gore maximum gunlitk 1s1 gereksinimi borulu isitma sisteminde
Ocak ayinda domates-biber igin 15228 MJ/giin, hiyar-patlican igin 18119 MJ/giin,
patlican igin 22167 MJ/giin olarak hesaplanmistir.

Dogal gazin gaz kromotagrafisindeki analizi sonucunda bilegimi; % 92.69 Metan,
% 6.47078 Azot, % 0.1024 karbondioksit, %0.5665 Etan, 0.1221 propan, %0.00295
Izobiitan, %0.0198 NButan olarak saptanmigtir. Ayrica enerji igerigi ise 7258 kcal/m® ve
11403 kcal/kg olarak saptanmustir. Ddgal gazla ilgili saptanan diger degerler ise; kalonk
deger 8549.22 kcal/m3, kalorifik deger 14504.78 kcal/kg, yogunluk 0.7219 kg/m®, goreli
yogunluk 0.5893 ve Wobbe indexi ise 11419.23 kcalm® olarak olgiilmiigtiir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde; serada iiretimin gegitlenmesi ve verimin
arttinlabilmesi i¢in dogal gazin isitma amaciyla kullanilabilecegi ve seranin 1si

gereksinimini kargilayabilecedi sonucuna vanlmigtir.
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One of the most importent problem is the heating in greenhouses where crops
can be grown without being depended on the nature.

In this researche , heating requirements of tomato, cucumber and eggplant were
calculated for the glasshouse established in the land of T.U. tekirdag Agricultural
Faculty. Beside that chemical and energy contents of the low pressured (0.2 kg7cm?)
natural gas coming out of the opened water well beside the glasshouse were and it was
researched that whether it can be used for the glasshouse heating or not.

The heating requirement of the glasshouse was calculated according to the DIN
4701 for the two heating systems. Calculations were made by considering the hot air
heating system and pipe heating system and according to the mean minimum
temperatures of many years, one day heating requirement for each month was calculated.

The sample of natural gas was taken by TPAO Thrace Regional Directorate
according to TS 2247. The chemicaland energy contents of the natural gas were made
according to TS 2281 by BOTAS LNG Administration Directorate Marmara Eregli
Chemical Laboratory. The project for the taking of natural gas sample from the well was
made by ITU petrol Engineering Department and applied by T:U. Tekirdag Agricultural
Faculty.

The monthly maximum daily heating requirements of glasshouse for thehot air
system in January were 17160.9175 MJ/day for tomato and pepper; 20391.1725 MJ/day
for cucumber and eggplant.

The value for the pipe heating system were 15228.4265 MJ/day for tomato and
pepper; 18119.6480 MJ/day for cucumber and eggplant.

The chromootogrographical‘A analysis of natural gas was; 92.69 %Metane,
6.47078 nitrogen, 0.1024 5 carbondioksite, 0.5665 % etane, 0.1221 % propane, 0.00295
% isobutane and 0.0198 % Nbutane. The other values were; 8549.22 kcal/m® calorical
value, 14504.78 kcal/kg clorifical value, 11419.23 Wobbe Index, 0.7219 kg/m3 speciﬁc
gravitiy, 0.5893 density.

According to the evaluation of the obtained results, it was decided that the
natural gas could be uused for the aim of heating to grow various crops and increase the

yield and it can meet the heating requrement of the glasshouse.



ONSOZ

Tiirkiye ekonomisinin 6nemli bir kismini olusturan tanmin  bitkisel {iretim
kisminda seracihgin yeri giderek artmaktadir. Ozellikle Giiney Bélgelerimizde yaygin
olan seracilik, eger 1sitma problemi agilabilirse Trakya Bélgesi’nde de yayginlagacaktir.

Trakya Bolgesinde su anda azda olsa seracilik yaptmaktadir. Ancak yapilan
iiretimde 1sitma olmadan serada yetitirilebilen iriinler yetigtirilmektedir. Bilindigi gibi
serada tretimin amac: tarlada tretimin olmadifi donemlerede iriin yetigtirip pazara
sunarak daha iyi bir gelir elde etmektir.

Algilagelmis 1sitma sistemleri yerine alternatif isitma sistemlerinin de sera
sitlmasinda yeri ile ilgili aragtrmalar sirdirilmektedir. Alternatif enerji kaynaklan
arasinda jeotermal enerji, dogal gaz, giinesle 1sitma vb. enerji kaynaklan sayilabilir. Bu
enerji kaynaklanmn kullanilabilirlilifi  yoreye gore degismektedir. Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde giines ve jeotermal enerji yer bulurken, Trakya Bolgesinde dogal gaz
alternatif enerji kaynag olarak kargimiza gikmaktadir.

Bu arastirmada; dogal gazin seralarda uygalanabilirliligi ile ilgili deneysel bir
¢aligmanin yapilabilmesi igin temel veriler elde edilmeye g¢alisilmigtir. Elde edilen bulgular,
T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi’nin olanaklanmin olmamasi nedeniyle TPAO Trakya
Bolge Mudurlugu, BOTAS§ Marmara Ereglisi Dogal Gaz Cevrim Santrah yetkilileri,
MTA Enstitiisii, ITU Petrol Miihendisligi Bolimi ve T.U Meslek Yiiksek Okulu
olanaklarindan yararlaniimigtir.

Arastirmanin  yuriititlmesindeki  degerh katkilanndan 6tiini, yukanda anilan

birimlerdeki yetkili kisilere ve yardimci olan herkese ayrica tesekkiir ederim.

15.07.1995
TEKIRDAG

Serap AKDEMIR
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1. GIRIS

Bir sistemin kendisi diginda etkinlik iiretme yeteneSi veya bir nesne yada
sistemde bulunan iy yapabilme yetene§i olarak tammlanan enerji, gesitli bigimlerde
siniflandinlabilmektedir (YAVUZCAN, G. 1994). Bunlardan bazilan sunlardir;

1. Kaynaklanna gﬁfe;

- Kati, sivi veya gaz yakitlar veya

- Hidrolik, niikleer, giineg, biomass, riizgar ve jeotermal vb.
2. Enerji cinsine gore ;

- Mekanik; Potansiyel ve kinetik

- Termik,

- Kimyasal ve

- Elektromanyetik
3. Herhangi bir degisime veya doniigiime ugrayip ugramadiina gore enerjiler iki grupta

toplanur;

- Birincil (Primer) enerjiler; Guneg, riizgar, hidrolik, petrol, kémiir, jeotermal,

niikleer enejiler,

-Ikincil (Sekonder) enerjiler; Elektrik, termik, mekanik, kimyasal,

elektromagnetik, 151k enerjisi
4. Aligilagelmis kullamrlihig: olup olmadiina gore de iki grupta toplamr;

- Ahgilagelmis enerjiler; Petrol, komiir

-Yeni ve yihelénebilir enerjiler; Giines, riizgar, hidrolilk, biomass,

jeotermal enerji
5. Enerjileni 6zgiil enerji igeriklérine gorede iki grupta toplamak miimkindiir;

- Yogun enerjiler; petrol ve triinleri, komiir, hidrolik enerji, atom enerjisini

veren uranyum ve toryum elementleri.

- Yogun olmayan enerjiler; Giineg ve riizgar enerjileri gibi.

6. Depo edilebilme 6zelligine gore enerjiler (i¢ grupta toplanirlar;
- Tam olarak depo edilebilenler; Komiir, petrol ve tiriinleri, uranyum ve toryum
- Kismen depo edilebilenler; Dogal gaz ve su

- Depo edilemiyenler; Giines, riizgar, gel-git enerjileri



7. Enerji Maddesinin veye enerjinin ekonomik olp olmadifina gére enerjiler iki grupta
toplanabilir;

- Ticari enerji kaynaklan ve enerjiler; Kémir, petrol ve iiriinleri, uranyum ve

toryum |

- Ticari olmayan enerji kaynaklan ve eneqiler; Odun, tezek, giines ve

riizgar enerjisi
8. Enerji maddesinin kullanim sirasinda dogay: kletip, kirletmedigine gore;

- Temiz enerjiler; Giineg, riizgar ve hidrcik enerjiler

- Temiz olmayip dogay: kirleten enerjiler. Petrol, komiir.

Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yasacaklar milyonlarca yil énce hayvan ve
bitki artiklarimin toprak altinda kalarak basing ve st altinda degisiklige ugrayip bugiinki
durumlarina gelmeleriyle olugsmus enerji kaynak:ndir.

Dogal gaz, ¢ok eskilerden ber bilinen cnerji kaynagidir. Dogal gazin gesitli
yollarla yeryiiziine gikarak yildinmlarnn etkisi ile vanmasi ¢aglar boyunca insanlarin 6zel
ilgisini gekmigtir. Atese tapanlann mukaddes savdiklan Bakii petrol yataklan yanindaki
“Ebedi Ates Tapmnag1” dogal gaz alevinden bzska sey degildir (GENCELI, 0.1994).
Bundan 3000 yil once Cin’de tuz iiretimincs - enerji kaynagi olarak dogal gazin
kullanildif bilinmektedir. O zamanlarda dogal =3z, kaynagindan kullamm yerine kadar
kamistan borularla nakledilmekteydi.

Dogal gazin ilk olarak modern irerm ve tiiketim tekniklerine, ABD’de
rastlanmaktadir. 19. yiizyil sonlarinda Erie Gé:inden 4 cm gapinda borularla dretim
yerlerine taginan dogal gaz Freodonia sehrinin aydinlatilmasinda kullanilmigtir. Daha
sonra ilk endiistriyel tesislerde kullanim tuz ir::tfatmda olmustur. Zaménla evlerdede
genis kapsamh olarak ocaklarda, finnlarda, istma ve sicak su hazirlama amaciyla

kullanilmigtir (GENCELI, 0.1994).
1.1. Dogal Gazin Ozellikleri

Dogal gaz, biyiikk oranda Metan (CH.). iaha az oranlarda Etan (C;Hg), Propan
(C:Hg), Biitan (C4H,0), Azot (N,), Karbodioks: (CO,), Hidrojensiilfiir (HﬁS), Helyum
(He) igeren, renksiz, kokusuz, yiiksek kalorili bir gaz yakittir. Yogunlugu 0.6-0.8 kg/m’
arasindadir. Havaya gore daha hafif bir gaz c:dugu igin agik havada ugucu ozellige

_sahiptir. Ancak kapali mahallerde hava igindeka gaz oram % 5-15 arasindaki degere
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ulagirsa patlayict 6zelligi vardir. Bu kangim limitleri arasinda ateg, alev, kivilcim gibi
tutugturucu bir kaynakla temas ederse patlar. Ancak kural ve standartlara uygun olarak
dogru bir gekilde kullanildifinda ve gerekli 6nlemler alindiginda dogal gazin enaz diger
yakitlar kadar giivenli oldugu unutulmamalidir. Dogal gazin kendisi zehirli degildir.
Ancak kagaklarda, havadaki gaz miktannin artmasiyla oksijen azalacagindan
bogulmaya yol agabilir.

Kukiirt dogal gazda yok denecek kadar azdir. Yanma sonucunda olugan yanma
rinlerinin iginde kikiirt bulunmamas: alev veya dumanla temas eden yiizeylerde
korozyon problemini ortadan kaldirmaktadir.

I¢indeki % Karbon miktanmin diger yakitlara gére az olmas: dogal gazin mavi
ve mat bir alevle yanmasina neden olur. Bu ise ocaklarda radyasyon nedeniyle olugan 1si
transferini azaltir.

Yanma igin gerekli hava miktan daha azdir. Bu yiizden gazlarin yanma
verimleride yiiksek olur.

Dogal gazin igindeki Hidrojen miktarida olduk¢a fazladir (Yaklagik %024).
Bunun sonucu olarak yanma tiriinleri igindeki su buhan miktanda fazladir.

Dogal gazda bulunan azot (N3) Oksijenle yiiksek stcakliklarda (1900-2000 °C)
reaksiyona girdiinde Azotoksitler olugmaktadir. Korozyona neden olan bu olugumu
engelleyen onlemler alinmalidir.

Dogal gazin tasinmasi, borular vasitasiyla oldukga kolaydir. Tagimada, boru
kayiplart ve doniigiim kayiplan (buhar/sicak su, kizgin su/sicak su) hig yoktur.
kirﬁlfgi yaratmaz. Aynica Karbondioksit(CO;) ve su buhan (H,O) disinda
karbonmonoksit miktarida oldukga disiiktiir.

Dogal gazin evlerde ve sanayide yakacak olarak kullanilmasindan baska,
Hidrojen, Amonyak, Ure, Alkol, Karbon Siyahx, Asetilen, Metanol, Sentetik Lastik,

‘Deterjan, Boya, Dinamit, Plastik, Antifriz, Giibre gibi maddelerin iretilmesinde

hammadde olarak kullanilir.

L.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Dogal Gaz

Dogal gaza genellikle siradaj yamaglaninda ya petrol yataklariyla birlikte yada

serbest olarak rastlamiimaktadir. Bugiin Diinya’daki dogal gaz rezervlerinin



100 Trilyon m’ olduu tahmin edilmektedir. Bu miktann ilkelere gore dagilim
soyledir; Eski SSCB %43, Iran %13, ABD %S5.6, Katar %5.2, Cezayir %2, Hollanda
ve Norveg %1 (OZTURK,S.1991).

Yurdumuzda simdiye kadar biiyiikk dogal gaz rezervlerine rastlanilmamigtir.

14 Milyar m® oldugu tahmin edilen Trakya’daki dogal gaz rezervlerinden yilda 400 -
500 Milyon m’ iiretim gergeklegtirilerek Hamitabat Dogal Gazhi Elektrik Uretme
Santralinde kullaniimaktadir. Ayrica Mardin dolaylannda 1 Milyar m’ civaninda bir
dogal gaz rezervi meveuttur (OZTURK,S.1991).

Tirkiye Cumhuriyeti ile Eski SSCB hiikiimetleri arasinda 18 Eylil 1984
tarthinde yapilan bir anlagsma neticesinde Soyuzgazexport(SSCB) ve Botag
kuruluslarina ticari anlagma yetkisi verilmigtir. Ticari gorigmeler 14 Subat 1986
tarthinde sonuglandinlarak anlagma imzalanmugtir.

1 Ekim 1986 tarihinde yapimina baglanan Tirkiye-SSCB Dogal Gaz Projesi
Boru Hatti Nisan 1988’de hattin Ankara’ya ulagmastyla sona ermigtir. Tiirkiye-SSCB
Dogal Gaz Projesi Boru Hatti, Bulgaristan siminindaki Malkoglar Bolgesinden
Tirkiye’ye girmekte, Hamitabat ve Ambarli’y: takib ederek, Marmara Denizi’ni gegip
Gemlik, Bursa, Boziiyiik ve Eskisehir iizerinden Ankara’ya ulagmaktadir.

Toplam uzuniugu 736.8 km olan hattin 308.3 km’si 915 mm(36 inch) gapinda,
428.5 km’si de 610 mm (26 inch) ¢apindadir. Marmara Denizi 2 adet 763 mm (30
Inch), ¢apindaki borular, izmit defen'de 610 mm (24 inch) ¢apindaki borularla
gectimistir.

Hat iizerinde, aralanndaki mesafe 5-20 km olan 31 adet hat vanasi, 9 adet
pikleme istasyonu, 1 adet ana olgiim istasyonu, 10 adet basing digiirme ve olgim
istasyonu, 5 adet kompresor istasyonu bulunmaktadir.

Sistemdeki hat vanalarimin kullanlma amaci, dogal gazin doldurulma-
bosaltilmasi, akisin durdurulmasi ve basing egitlemesidir.

Boru hattinda bulunan pik istasyonlan, herhangibir sebeple boru hattinda
meydana gelen yogusmay: temizlemektedir. Ayrica boru i¢ yiizeyleri toz, yoZusma
triinleri gibi istenmeyen maddelerden temizlenmelidir.

Tirkiye-Bulgaristan sininnin Tirkiye tarafinda Malkoglar mevkiinde kurulu
bulunan Anzi ol¢iim istasyonunun amact VSSC.B’den gelen dogal gaz miktarve kalitesinin

olglimiini yapmak ve dogal gaza koku verici madde ilave etmektir.



Dogal gaz boru hatti boyunca biyiik tiiketicilere istedikleri basingta dogal gaz
vermek ve faturalamaya esas tegkil gaz miktariu Olgmek amaciyla kurulan basing
diigiirme ve Olgiim istasyonlari, proses bolgesi, kontrol sistemi ve yardimci iiniteler
olmak tizere 3 béliimden olugmaktadir. Proses bolgesi gazin ginginden ¢ikigina kadar
iizerinde yapilan iglemlerin tiimiidiir. Bu tnite istasyon girig vanasi, filtreler, isiticilar,

basing diigiirme iinitesi ve istasyon ¢tkig vanasindan olusmaktadir.

1.3. Aragtirmanin Amaci

Sera kiiltiir bitkilerinin mevsimleri disinda yetitinimelerine olanak veren yapay
yetistirme ortamidir (SEVGICAN, A.1989). Tiirkiye 36-42 enlem dereceleri arasinda
genellikle seracilik bakimindan sicak-thman iklim kusaginda yer alan diger ilkelere
kiyasla avantajli bir durumdadir.Ulkemizde ilk sera 1940 yilinda Antalya ilinde
kurulmus ve hizla yayilmistir (GENC, E.1985).

Seralarda tanimsal dretim igin gerekli enerjinin ¢ogu Giines enerjisinden
saglamirken ozellikle kig aylarinda 1sitma islemi igin kati yéklt, fuel-oil, jeotermal enerji
ve son zamanlarda dogal gaz kullaniimaya baglanmigtir.

Seraciik yoniinden jeotermal enerji ile gilines enerisi lizerinde Onemle
durulmasi gereken kaynaklardir. Yurdumuzda jeotermal kaynaklar daha ¢ok bati, Ig ve
Dogﬁ Anadolu yorelerinde yogunlagmig olarak goriilmekte, seracilik ise Akdeniz sahil
seridinde bulunmaktadir.Bu $erit disinda seralarda karli bir yetistiricilik i¢in yapilan
masraflar iginde en biyiik payn seranin isitilmasi almaktadir. Bu pay yerine gore %25
ile % 60 arasinda degismektedir. Bu ytizden seralanin isitilmasinda kuruldugu yerde
bulunan en ucuz enerji kaynaklarindan yararlanmak gereklidir (OLEZ, H.1986).

Bu aragtirmanin amaci, T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi arazisinde belirlenen
dogal gazin kimyasal bilesimi, enerji igerigini saptamak ve aynica Fakiilte arazisinde
kurulu bulunan seramin 1sitimast durumunda yetistirilecek trinlere gore eneri
gereksinimini hesaplamak ve bu dogal gazin seray: isitmak igin uygun olup olmadiBint

belirlemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu kisimda konu ile ilgili literatiirler tarih sirasina gore 6zetlenmistir.

S., PALAVAN (1965), Tabii Gaz isimli kitabinda; dogal gazin olusumu,
hazirlama iglemleri, nakliye hatlann, pompa istasyonlan, depolama, dogal gazin
sivilagtinimasi gibi konularda agiklamalarda bulunmustur.

BA., EKHOLT ve Ark. (1983), bir seranin alttan isitilmast ile ilgili
¢aligmalarinda; itretim initesi bulunan bir sera igin enefjinin saglanmasi, ekonomik
fizibilite vve sera yonetimi ile ilgili stratejilerin belirlenmesi igin bilgisayarla simulasyon
kullanilabilecegini bildirmektedirler. Bu galigmada modelin geligtirilmesi, hesaplamaiar
ve ilk sonuglar tartigilmaktadir. Sonug olarak diisiik hava sicaklifina bagh olarak kiigiik
bir inite ile olugturulan isinin kullanimi enverimli durum olarak ortaya ¢ikmaktadir.

M.S., GINIGER, DR, MEARS (1983), seralar igin st dretimi isimli
¢aliymalarinda nominal giicii 30 kW olan dogal gaz: yakit olarak kullanan bir motor, bir
sera sisteminde 1s1 ve elektrik iiretmek (izere kullanmlslélrdu'. Motorun sogutma
sisteminden ve egzosdaki artik 1siyt seranin gereksinim duyduBu enerji . ihtiyacim
kargilamak igin depolamiglardir. Burada seranin gereksinim duydugu enerji ihtiyacina
uygun ureticilerin performans: tartigiimaktadir. -

E.A, MAGINES, GH., GREEN (1984), Bir yag fabrikasina komsu olarak insa
edilen 41 ha.’lik sera yapilmis ve dig ortam sicakhigi -30°C olacag varsayilarak fizibilite
raporu hazirlanmigtir. Fabrikanin artik isis1 ile dogal gaz kullanimi optimize edilmeye
cabigilmigtir. Bu deney igin ik su, fabrikadan 460 m uzaga yerlrgtirilmis bir vakumlu
alttan sogutucudan gelecektir. Su, polibiitilen boru hattiyla iletilecektir. Baglangigta
32°C sicakliktaki su, hava siticilara pompalanacaktir. Bu noktada hava isitilacaktir ve
taban altindaki kanallar ile polietilen tiiplere dagitilacaktir. Deneylere Eyliil 1983°te
baglanmugtir.

G., YAVUZCAN (1983), igsel tannm mekanizasyonu isimli kitabinda seralarda 1s1
gereksiniminin hesaplanmasi ile ilgili aynntili hesaplamalar ve gizelgeler vermistir.

KR., NAVROCKI (1984), Seranin i¢ ve dig sicakliklanini temel alan ve seranin
enerji titketimini saptamayr amaglayan bir model geligtirmigti. Bu modelde seranin
stcakhginin izolasyon siiresince hig artmadigt kabul ediilmistir. Gereksinim duyulan CO,
25 m’ dogal gaz/ha-h yanmasiyla elde edilmigtir. Giines dogdugunda ise CO, giines

isinlanndan elde edilmigtir. En diisiik yerlesimde dogal gaz firnlannin kapasiteleri gok



yiiksek tutulmugtur. Cok fazla isi saglandifi zaman islem durmakta ve CO> yogunlugu
dig havanin altina dismektedir. CO, zenginlegtirilmesi yilda 11.87 m*/m> dogal gaz
verilmesi gerekir. Serada isitma iin kullanilan gaz miktari sadece 4.33 m*/m?dir.
Geriye kalan 7.54 m*/m* yilik gaz ihtiyac: depolanmaktadir. Depolama siiresi haziran,
temmuz, austos aylandir.

0., DOMKE (1984), Yirmi yilldan beri CO, iretimi yapan yakicilar CO-
iiretiminin kontrolii ve otomatik havalandirma igin bir regilatorle birlegtirilerek.
modernize edilmektedir. Bu sistem kullanildiinda Alsroemeria cv. Carmen’nin verim
bityiik oranda artmug, gigekler daha erken agmig ve kar daha fazla olmustur. Beg farkli
sistem igin maliyetler saptanmustir. Bu sistemler silindirik CO; iireticileri, propan
yakicilan, dogBal gaz yakicilan, isitma sistemlerinden atik gazlar ve atk gaz yakicilandir.
3. ve 4. sistemlerin daha ucuz oldugu saptanmigtir.

WJ., ROBERTS (1984), Burada enerji iiretimi igin bir sistem tammlanmakta ve
sematize edilmektedir. Sistem dogal gazla galigan igten yanmali bir motorla baglantil
indiiksiyon elektrik jeneratoriini igermektedir. Isi enerjisi motor sogutma suyu ve
egzos sisteminden, elektrik enerjisi jeneratorden saglanmaktadir. Sistemin maliyeti ve
alternatif yakit olarak metamn olmasi durumunda maliyetler kargilagtirilmustir. Uretim
initesi, yiiksek 15tk gereksinimli iiriinler igin kismi olarak uygun bulunmustur. Ornegin
gill gibi yastiklara ekilen baz: bitkilerin 1sinnma ihtiyaci igin tabandan ilik su geqirﬂir.

A., NICOLAUS, L., BALEMANS (1985), cam altinda bahge kiiltiirii ve enerji
isimli makalesinde, komiir 1sitmah, 75500m™> agelya yetigtirilen bir serada enerji titketimi
ve tasarrufu analiz edildi. Isi, bir akis olger, iki platinyum resistans ve bir entegre devre
igeren kalorimetre ile olgiildii. Isi malliyeti fuel-oil ve dogal gaz isitma sistemlerine gore
komiir kullamildiginda %30-35 daha az olarak saptanmustir.

LM., STALEY (19835), Sera igin giines enerjisi 1s1 depolama amaciyla Rock 1s1
depolama sistemi kullanildi. Ist gece ve bulutiu kosullarda seraya verildi. Cok amagh
gevre kosullarim kontrol eden bir sistem, ilkbahar, sonbahar vé yaz aylarinda giiney
enemisi transferinin ve sera sicakliimin kontroliinii saglamak igin kullanildi. Kis
aylannda buyik miktarda elektrik tiiketilerek giines 1sist toplama fanlan ¢ahgtinldi
Giines battiktan sonra, yiiksek nem problemi meydana geldi ve bir nem kaydedici cihaz
yerlegtirildi. Nem artigt dogal gaz tiiketimini arttrmigtir. Polietilen kaph seralar igin
enerji tilketimi ve maliyet degerlen geleneksel isitma sisteminin kullamldig: seralarda

bitkiye yonelik ﬁiyolojik problemlerle birarada dﬁsﬁnﬁlmedikce basarilamaz. Bu



aragtrmada defigik seralann isiulmasi ile ilgili BASIC dilinde algoritmalar
hazirlanmagtir,

SACHS, RM. ve Ark. (1985), yakit olarak temiz kuru odun pargalanm
kullanarak 167 m? seramin isitilmas: igin bir ocak tammlaméktadlrlar. Tabaka halinde
gaz dretilmis ve yanma verimlihdi tarhgilmighr. Sera havasinin kalitesini saghk
standartlar ile karsilagtinlmagtir.

A., NEWELL(1986), Seralarda yansitmayla sitma isimli aragtirmasinda; CRV
(Co-Ray-Vac) yansitict borulu 1sitma sistemi tanmimlamaktadir. Bu sistem iiriiniin 1-2 m
yukarisinda, siyah, 100 mm ¢apinda borular igine yerlestirilmis bir gok yakici igerir.
CRYV sistemi sivilagtirilmig petrol gaz veya dogal gazi % 90’nin iizerinde verimle yakar.
Aligilmis sistemlerde verim % 6(-70’dir. Kanada’da 20 wildir kullﬁmlan sistemin
yerlestirilmesi kolaydir ve 1st kontreliinde esneklige izin vermektedin".

B., EKER (1986a) ve B.. EKER (1986h), Serlerde 1sitma yiikiiniin ve
kayiplanmn bulunmasim Ayvacik Ilgesinde 6rnek bir sera icin DIN 4701’e gore
hesaplamugtir.

K., BOZTOK (1986), Karhlik agisindan sera klima diizenlemesi isimli
makalesinde Tirkiye’de belli bash sera iiretim merkezlerinde 1s ihtiyaci ve yakit

ihtiyacimi agagidaki gibi bildirmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Belli bagh sera merkezlerinde is1 ve yakit gercksinimleri

Yakat ihtiyac
Yerler - Ist Ihtiyact| Agwr yag (Uda) Linyit (kg/da) Odun (kg/da)
(kCal/da)
Fethiye 136*10° 18333 33000 55000
[zmir 222*10° 24666 1 44400 - 74000
Aydin 237+10° 26333 47400 | 79000
Edremit 289*10° ‘ 32011 57800 96333
| Deniati- 371*10° 11222 — [ 74200 123666

L., MICHELE (1987), cam seratarda meyve ve sebze yetistiriciligi igin dogal
gaz sikigtirma istasyonlarinda artik 1sidan yararlanma olanaklan ve ekonomik verimlilik

konusunda agiklamalarda bulunmugtur..



P., PARENT (1987), seralarda 1sitma amaciyla kullanilan enerji kaynaklarnnin
ve kullanilan yakitlarin temel karakteristiklerini tablolar halinde sunmugtur. Diger 1s1
kaynaklanmin teknik ozellikleri tartigilmigtir. Bunlar jeotermal enerji, giineg
kollektorleri, sicak su pompalan, thk hava ireticileri, isitma uniteleri, 1s1 yansitan
borular, kizil 6tesi 151n yayan lambalar, yansitici ortii malzemeleri, toprak iginde veya
borulardaki kablolardir.

D., GONZALES, JJ., HANNAN (1988), Gece 62°F ve giindiiz 72°F arasinda
sicakhgun kontrol edildifi gaz isitmali seralarda yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler
vermiglerdir. Seralarda giil yetistirilmigtir. Farkli sera 6rtii malzemelerinde gaz tiiketimi
ile radyasyon, riizgar liz1 ve ig-dig sicaklik farki arasindaki iligkiler hesaplanmigtir.
Geceleyin bu iliskiler dogrusaldir. Giindiiz ise bu iligkiler egrilerden meydana gelmistir.

F., GAMBINTI (1988), Italya’da seralarda dogal gaz kullanimi, sadece 1sitma
amacindan degil aym zamanda sera havasinin CO, ile zenginlestiriimesi iginde
kullanilmaktadir. 100 m* CH,’in yanmastyla 113 m* CO, gaz iiretilir ve nem kaynag
olarakda 178 m® su gikar. Aynica dogal gaz sadece havanin degil topraginda isttilmast
amaciyla kullanildig: bildirilmektedir.

P., PELLEGRINI (1988), Seralann isitilmasinda sivi yakitin yerini alacak olan
metanmn kullanim, su sistemleri, sicak hava sistemleri ve yiiksek sicaklik yayan borular
i¢in tartisimigtir,

A. N, YUKSEL, S., ALBUT (1989), Tekirdag yoresinde seralarda isi
gereksiniminin belirlenmesi (izerine adli ¢aligmalarinda; seralarin 1s1 gereksinimini 3
farkl yonteme gore hesaplanuglardir.

LR, HEARD, PD., WALKER VE ARK. (1989), 2 ha'lik bir sera igin dogal
gaz 1sitma maliyetini azaltma amaciyla elektrik iireten bir santralden atilan atik su
kullaniminin fizibilite gahigmast igin bir bilgisayar programi kullanildi. Bes atik su 1sitma
sistemni degerlendirildi. Akigkan tabanli (tabandan isitma) sistemi, zorlanmig
konveksiyonlu 1s1 degistiricileri, yiizeyin isitilmasi, i¢ yiizey 1sntﬁ1a sistemleri ve akigkan
kubbe sistemleri incelenmisgtir.

Performans karakteristikleri, net enerji kazanci ve yillik maliyetteki azalma her
bir sistem igin belirlenmisﬁr. Yukandaki beg sistem, isitma igin gerekli olan dogal gaz
.miktarini sirastyla %29, %61, %68, %73 ve %51 oranlarinda azaltmstir.

U, NOEL (1989), Amerikan tannminda dogal gaz talebi ile ilgili yaptigl

¢aligmada; farkli enerji tiplerinin bagl fiyatlanndaki degisimlerine gore dogal gazin



10

tarimdaki tilkketim miktannm arastrmislardir. Sonugta; dogal gaz tiiketimini sadece
fiyatinin degil aym zamanda iklim kosullarininda etkiledigini saptamugtir.

V., NJA., VELDEN (1989), Hollanda’da sera endiistrisinde diisiik sicaklikta ki
enerjinin tannm ekonomisi agisindan incelenmesi adli makalesinde; konu ile ilgili
uygulamalann ekonomik agidan bir kargilagtinlmasint yapmugtir.

V.V., ROMAVKIN (1989), Gaz sikigurma istasyonlarindaki artik 1silar ile
seralann isiilmast ile ilgili yapug caligmada; dogal gaz boru hatlanmin sikigtrma
istasyonlarinda gaz tiirbinlerinden kaybolan isidan yararlanarak is1 degistiricileri ve 1si
depolayicilar igeren bir sistem tamimlanmakta ve onu gematik diyagramu verilmektedir.
Su bir 1s1 tagiyicist olarak kullanlmaktadir. Ist dagilim hérbir seraya otomatik
yapilmaktadir. Sistemin temel teknik parametreleri verilmekte ve ekonomik verimliligi
agiklanmaktadir.

A., KIEL (1990), Dogal gazla yanan siticilarla CO; zenginlegtirilmesi
konusunda yapti1 arastirmada; sicak hava iifleyen araglar tarafinda seralar isitildig
zaman sadece CO, gaz1 seraya uflenmektedir. Sicak hava iifleyicileri tarafindan NOq
emilmesini temel alan fiziksel bir model kullanilarak seranin vantilasyon orani ve bitkiler
tarafindan NO, ‘in absorbsiyonu seralardaki sicaklik diigiigiiniin miimkiin oldugunu
saptamistir. Model verilen belirl bir yetigtirme sicakliinda NO, konsantrasyonu ile
ortalama dig ortam sncékhgl arasindaki iliskinin tahmininde kullanmilmaktadir. Uzun
peryotlar i¢in sicak hava ufleyicilen kullanildiginda ¢ok giinler esnasinda seralarda NO,
konsantrasyonunun tahminin mimkun kilar.

DW., HAND (1990), seralanin CO, ile zenginlestirilmesi ve gazlann hava
kirliligi problemleri iizen yaptigi ¢aligmada; Ticari olarak giibreleme igin CO, normal
olarak siv1 formunda veye seralardaki atmosferde direkt olarak karbon yakitlarin (dogal
gaz, sivilastnlmig petrol gaza (LPG) , Propan, Parafin) yakilmasiyla elde
edilebilmektedir. Ingilter eve Hollanda’daki verimli dogal gaz kaynaklan bu ilkelerdeki
onder ciftgiler tarafindan seralann belirli bir merkezden gaz ateslemeli sobalar
kullanilarak, akiskan gazin emilmesiyle CO; zenginlestirilme iglemleri yapilmaktadir.

LI, BELENKAYA (1990), ¢cok amagh otomatik 1s1 iireticilerini inceledigi
¢aligmasinda; dogal gaz kullanilarak yapilan otomatik 1s1 iireticisini tanimlamaktadir. Isi
ireticisinin teknik karakteristiklen, st kapasitesi 2MW/h, 0.64 MW/dak, 70000 m'/h
hava debisinde hava sicakligi 35-110°Carasinda degistirilebilmekte, 1500 d/dak saft

hzindaki eksenel famin gicii 51 kW olarak belirlemistir. Gazdan saglanan basing
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3.5kPa, dig boyutlan 7140x2500x5980 mm ve kitlesi ise 4500 kg olarak bildirilmigtir.
Unitenin; tanenin, samanin, aygi¢egi tohumlannin, misinn kurutulmasinda ve seralann,
hayvan bannaklanmn, defisik endistri yapitlannin 1sitilmast ve havalandinlmasinda,
kamyon motorlannin istilmasinda ve kisin binalann isitilmasinda kullamilabilecegi
bildirilmektedir. Eger basing tolerans sinirlarim agarsa, basincin tolerans sinirlan iginde
kalmasini saflayan selenoid bir valfle baglantili, otomatik alicilar tarafindan kontrol
edilmektedir. Sistem otomatik hava sicaklik kontrol iinitesiyle baglantilidir. Normal
sartlar altinda verimliligi % 85’ dir. Sistem bitiin iklimsel kosullarda ¢aligmak iizere
tasarlanmugtir.

TMMOB (1991), Dogal Gaz ve Teknik Kurallar isimli kitapta, dogal gaz ana
elemanlanim hidrojen, metan ve sivi gazlar olarak tanimlamaktadir. Aynca gaz halde,
siv1 ve kati halde diger bazi maddeler de olabilir. Bunlar sirasiyla;

- Hidrokarbonlar,

- Oksijen,

- Karbondioksit(CO;),

- Karbonmonoksit (CO),

- Siv1 ve toz (petrol yad: ve glikol),

- Azotoksitler, Amonyak NO,,NH;,

- Kiikiirt bilesimleni olarak bildinlmektedir.

Aym kaynakta dogal gaz hidrojen agirlikh, metan agirlikh, sivi gazlar ve gaz
kangimlan olarak adlandinlan gaz ailelerinden Metan agurlikli ikinci grup gaz ailesine
dahil edilmistir. Buna ilaveten gaz ailelen ile ilgili olarak gaz kalitesi ve yanma degerleri
ile ilgili agagidaki ¢gizelge verilmistir.

Cizelge 2. Alman Gaz ve Su Teknik Adamlarinin Standards G 260/1°e Gore

Gaz Kalitesi - Yanma Degerleri

2. Gaz Ailest
(Metan agirliklt Gazlar)

embol | Birim Dogalgaz L(Low) | Dogal gaz H (High)
Woobbe Endeksi Won | kWhim’ | 10.5-13.0 12.8-15.7
Ust 1sil deger Hon | kWh/my' 8.4-13.1 8.4-13.1
Izafi yogunluk d kg/m’ 0.55-0.70 0.55-0.70
Baglan basinci Pc | mbar 1824 18-24
Sebekedeki sapma oranlan Wo,n | kWhim® | +0.6;-1.2 +0.7;-1.4
Wo= Wobbe, Ho,n=Ust1sild. | Hon | kWh/m® - -
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S., OZTURK (1991), Dogal gaz ve Uygulamalan isimli kitabinda dogal gazin
ozellikleriin ayrintilaryla agiklamakta ve dogal gazin kullamm alanlan ile ilgili bilgiler
vermektedir.

J., MANN (1992), seralar igin gazla caligan isitma sistemleri ile ilgili yaptigi
aragurmada; 30 yildir Uzerinde Qahsxlan bir sistemi tanimlamgtir. Isiicida, digik
yogunluklu, gaz ateglemeli, 16” genislifinde, cilalanmig aliiminyum reflektorler
kullamilmistir. Bu yanssiticilanin  herbirisinin  dogrusal infrared(kizil otesi) isiticilan
(20000-120000 BTU/h), alt kisminda yanyana aym geniglikte 4” ¢apindaki gelik borular
i¢inde yanar. Cok yonlii olan sistemin yerlegtirilmesi kolay olmakla beraber, 15x20 Feet
gibi yapilabilecek en diigitk ssitma mesatesinde yerlestirilmistir. Yanma verimliligi %
90°dir. Sistem aynica doZal gaz ve propan yakitmida yakmaya elveriglidir. Ilunan
iklimde bahge kiiltiiriiniin yapildig1 seralarda isitma zorunlulugu vardir. Bu yontem
“buralarda rahatlikla kulllamlabilir.

B., ONAT (1993), seralarda dogal gaz uygulamasi isimli makalesinde; dogal
gaz, seralarda 1sitma, ikincil 15tk saglanmast ve CO, ile yaprak giibrelemeyi saglayan en
ekonomik yakit olarak tammlamaktadir.

H., GUNDOGMUS (1993), dogal gaz tekmgi isimli kitabinda; diinyada dogal
gaz, borularda akis ve basing diigiimii, yakma ve isitma sistemleri, borular, dogal gazin
sivilagtinimasi ve stoklanmasi ve korozyon olay! ve malzeme se¢imi konusunda gerekli
bigileri vermektedir.

Birim agirhkta yada birim hacimdeki bir maddenin normal kosullarda yanmast
sonucunda ortaya ¢ikacak olan ist miktarina yanma isis1 veya isil deger denir. metrik
birim sisteminde normal kosullar olarak 25°C oda sicakhifi ve 1 atm. basing kabul
edilirken, Ingiliz birim sisteminde normal kosullar olarak 60°F(15.5°C) ve 14.70 psi
kabul edilir. Katilarin 1sil degerleri birim agichklannin, gazlarin il degerleri ise birim
hacimlerinin verdigi isilar olarak belirlenir. Cinki gazlar hacimce, katilar ise agirlikca
daha kolay olgilir (GUNDOGMUS, H.1993).

Bir gazin veya gaz kangimmnin tsil degeri kimyasal yanma denkleminin reaksiyon
isisindan elde edilebilir. Bir kimyasal reaksfyon ce;/resinden 151 alarak gergeklesiyorsa
buna endotermik (ige 1s1 alan) olay, disa 1s1 vererek gergeklestiriyorsa buna ekzotermik
(disa 1s1 veren) olay denir. Bir reaksiyonun net isist, Giriinlerin formasyon isilarindan,

‘reaksiyona girenlerin formasyon isilan ¢ikanlarak bulunur.
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Dogal gaz % 98’lere yakin metan gaz igeriyorsa yaklagik bir deger elde etmek
igin, tamamen metan gazindan olustufu varsayilarak metanin 1sil degeri %98 metan

iceren dogal gazin 1s1l degeri olarak kabul edilebilir(Cizelge 3).

Cizelge 3. Metan ve SSCB Dogal Gazimin Isil Degerleri

Isil Degerler
Alt 151l deger Ust 1s11 degier Stokiyometrik yanma 1sis1
(kCal/m*) (kCal/m’) (kCal/m’)
Metan 8750 © | 9535 7741.58
SSCB Dogal Gaa 8573 9335 -

Kaynak: H., Giandogmug (1993)

Isil deger kalorimetre ile deneysel yoldan su sekilde bulunur. Yanma sonucu
ortaya ¢ikan iiriinler referans sicakhgina kadar sogutulur, bu sirada soguyan iiriinlerden
alinan 1s1 olgiiliir. Bu olgiilen 1siya st 1sil deger denir. Ust 1sil degerde , iiriinler arasinda
meydana gelen suyun kondens oluncaya nkadar verdiZi i1s1 da hesaba katilir. Alt 1sil
deger ise suyun kondens olmadig: bir sicakhifa kadar triinlerin sogutulmasiyla elde
edilen 1st miktandir.

Alt 151l deger net 151l deger olarak, iist 1sil deger ise timel veya ust (gross) 1sil
deger olarak bilinir. Alt 1s1l deger belirlenirken su buhar fazinda bulunur.

N., OREN (1994), Tekirdag’da Bir Sera Igin Isitma Projest isimli yiiksek lisans
¢aliymasinda;, bir serada uygulanmasi diginiilen sicak sulu isitma sistemi ign 1s1
gereksinimi ve maliyet hesaplamalarini yapmagtir.

Yine Oren (1994)’in bildirdigine gore; soba ile 1sitmada, 1sitma maliyetinin
diigiik olduBu buna karsihk odunun alt 1sil degerinin (ort. 3000 kCal/kg) dugukligii
yakma veriminin azh@ ve sera i¢inde dengeli bir isitma saglanamamasi baglica

sakincalar olarak ortaya gikmaktadir (G UNA Y; 1976).
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3.MATERYAL VE YONTEMLER

T.U. Tekirdag Ziraat Fakiltesi serasiin isiilmasi durumunda yetigtirilecek
iiriinlere gore 1s1 gereksiniminin hesaplanmas: ve seramin yan tarafinda agilan kuyudan
¢ikan dogal gazin bu amagla kullanilip kullamlmayacaginin hesaplarinin yapildig bu
tezde kullamlan materyaller ve yontemler bu béliimde agiklanmugtir.

3.1. Materyal

Tezin bu bolumiinde aragtirma ile ilgili materyaller ve aragtirmada kullamlan
olgtim aletleri tamtilmug, teknik ozellikleri ile galigma prensipleri agiklanmis ve gerekli

sekiller verilmigtir.
3.1.1. Dogal gaz kuyusu

T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alaninda yapilan sondaj
sonucu agilan kuyunun “ Kuyu Inga ve Tatbik Projesi Ek 3’de verilmigtir. Bu projeye
gore kuyu 0-100 m arast 12 1/4 inch gapinda, 100-200 metreler arast 10 1/2 inch
¢apinda Rock-pit matkaplarla delinmistir. Kuyu agildiktan sonra 0-88 metreler arasi 8
5/8 inch gapinda, 88-200 metreler arast 6 5/8 inch ¢apinda sondaj borulan ile tesis
edilmistir. Ayrica kuyu 7-15 mm ortalama boyutlu sondaj gakili ile ¢akillanmstir (Ek 3).

Ozel bir firma tarafindan agilan kuyu 150-160 metreler arasi delinirken artezyen
yapmaya baglamigtir. Bu derinlikte zemin torbadir (gevsek yapidadir), biiyiik olasihikla
gaz gikist bu derinliklerden olmaktadir. Kuyu kesiti itk 35 m’ de kil tagi, daha sonra kil
tagi-kum tagi formasyonlarinin bilesimindedir. 140-150 metreler ise kiigiik ¢akil tagi
olarak belirlenmistir.

Kuyuda bulunan gazdan 6rnek alinabilmesi igin T.P.A.O. Lileburgaz Bolge
Miidurligi, BOTAS Marmara Ereglisi yetkilileri , ITU Petrol Miihendisligi Boliimu ve
T.0. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Meslek Yiiksek Okulu ile ig birligi yapilmistir. Bu
galigmalar sonucunda; ITU Petrol Miihendislii Bolimii tarafindan kuyu bagi projesi

gehistirilmistir. Projenin tamami Ek 4’de verilmistir.
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3.1.2. Dogal gazdan érnek alinmasi ile ilgili 6lgim cihazlan

Gelisti-len kuyubag: projesi ve kuyubag izerine baglanan aksamin yekli asafida
venilmistir (Setd 1 ve Sekil 2).

Lﬁ_‘r

3 11
if
2 ol
25

Sekil ;. Gaz drnegi alinmasinda hullomlan baglants pargas

280

Sekit ~ T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Kuyu bagt
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3.1.3. Kimyasal bilegiminin saptanmasu ile ilgili 6l¢iim cihazlan

Kuyudan 3 tekerriirlii olarak alinan dogal gaz 6regi BOTAS Marmara Ereglisi
LNG Dogal Gaz Santrali Kimya Laboratuvan’nda Shimatzu CS 14A marka Gaz
Kromotagrafi Cihazinda analiz edilmistir. Cihaz analiz sonucunda, elementlerin zamana
gore grafikte gizdirdikleri alani 6lgerek hacimsel % olarak her bir elment veya bilesigin
gaz igindeki oramimi saptamaktadir. Ayrica yogunluk, goreli yogunluk (havaya gore),

kalorik deger (kcal/m3) ve kalorifik deger (kcal/kg) verilmekitedir.
3.1.4. Sera

Seranin taban alani 517 m?, cam yiizeyi 780 m?, genisligi 11.2 m, uzunlugu 46.2
m, yanduvar yiiksekliZi 1.85 m, mahya yiiksekligi 3.77 m'dir. Konstriiksiyonu L, [ ve T
profil demirlerden yapilmitir. Toprak yiizeyinden itibaren 0.3 m’si beton, diger kisimlar
ise cam malzemeden yapilmistir. Sera dig yiizey alamda 2038 adet S cam tutturucu
kullandmugtir. Camlanin genigligi 0.5 m’dir. Kullamilan S cam tutturucular.0.21 mm
kalinliginda, 24.3 mm genisliginde ve 35 mm uzunlugundadir. Seranin cam kalinhg 4
mm’dir.( OREN, N. 1994, YUKSEL, A:N.1989).

" =

Sekil 3. Is1 gereksinimi hesaplanan seranin sematik giriiniimii
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3.2. Yontemler
3.2.1. Dogal gaz érneginin alinmas:

Dogal gaz omefi TPAO liilleburgaz Bolge Miidiirliigi tarafindan boliim
3.1.3.’de sekli verilen aparata futbol topu ii takilarak 5 tekerriirlii olarak alnmugtir.
alinmigtir. Numune alinig yontemi ve miktarlan TS 2247’ye gore yapilmustir.

3.2.2. Dogal gazn bilegiminin saptanmasi

Dogal gazdan alinan érnek BOTAS Marmara Ereglisi LNG ¢evrim Santrali
Kimya Laboratuvan’nda analiz edilmigtir. Analiz TS 2281’e gore yapxlinnstxr.

Analizler sonucunda; numunelerde saptanan element veya bilesenlerinin %
oranlart ve dogal gazin yogunluk (kg/m’) ve goreli yogunlugu saptanmistir. Goreli

yogunluk dogal gazin yogunlugunun havanin yogunluguna oranidir.
3.2.3. Dogal gazun enerji igeriginin saptanmasi

Dogal gazdan alinan 6rnek BOTAS Marmara Ereglisi LNG ¢evrim Santrali
Kimya Laboratuvari’nda analiz edilmistir. Analiz TS 2281’e gore yapilmigtir. Analiz
sonuqunda; dogal gazin kalorik degeri (kCal'm®), kalorifik degeri (kCal/kg) ve Wobbe
Indexi (kCal/m’) saptanmustir.

Dogal gazin kalorik degeri birim hacminin igerdigi enerji miktanini tammlar.
Kalorifik deger ise birim agirhigin igerdigt enegi miktarini tammlar. Wobbe indexi ise
britlér kullanmada yakit kalitesini karsilagtirmakta kullanilir. Eger iki yakiin Wobbe
sayllan arasindaki fark %5 iginde ise, brilor baginda aym isiy1 vereceklerdir ve
birbirlerinin yerine kullanilabilir.

Wobbe No: = GHVAG"*)
GHV: Yakitin st isil degeri (kCal/m’)
G Goreli yogunluk (havaya gore)



18

3.2.4. Seramn 1s1 gereksiniminin saptanmast

Sera igin gerekli 1siy1 hesaplamadan dnce Fakiiltede bulunan serada yetigtirilen
domates, hiyar ve patlicanin sicaklik isteklerinin neler aragtinlmigtir. Sicaklik istekleri
saptandiktan sonra sera ile ilgili degerler hesaplanmigtir. Daha sonrada her iig iiriiniin
yihn oniki ayindaki sicaklik gereksinimi hesaplanmistir. Bu iiriinler igin her ay giinliik
151 gereksiniminden, giinlitkk Giines enerjisi miktan ¢ikanlarak her iig iiriin igin yilin her

bir ayinda ortalama giinliik 1s1 gereksinimine ulagiimustir.
3.2.4.1. Sera ile ilgili hesaplamalar

Sera dig yiizey alaru u gekilde hesaplantr;
Ay=L *h
Burada;
Ay
L
h

Sera yan duvar alam (m*)

1l

Sera uzunlugu (m)

Il

Sera yan duvar yiiksekligi (m)
ZAy = 2*4y
Burada;
T Ay = Toplam sera yan duvar alamt (m?)
Cati yiizeyleride dikdortgen iki tanedir. Sera boyutlarindan yararlanarak gati
boyutu hesaplanabilir.
Cati ylzey alani ;

(b¢)’= (0.56) *+hm’ be=((0.56) *+(hm)2) **
Egsitlikte;
b¢ = Cati genigligi (m)
b = Sera genigligi (m)

hm = sera mahya yiiksekligi (m)
Cati yiizey alans;
A¢=(bg*L)*2

Sera 6n yiizey alani;
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Ad=(b*h+((hm *b)/2)) *2 “dir.
Sera toplam dig yiizey alam
At=Ay + A¢ + Ad “diir.

3.2.4.2. Sebzelerin sicaklik istekleri

Hiyanin sicakhk istekleri: Hiyanin anavatanimin Giiney Asya olmasi, onun
yiiksek sicaklifr ve 15181 seven bir sebze tiirii oldugunu gostermektedir. Fide devresinde
en uygun gindiz hava sicakligt 15tk siddetine gore 20-24 °C, gece sicakligi ise 18-
20°C’dir (Toprak sicakhgi 20-22°C).

Tohumalar 12 °C sicaklikta ¢imlenmeye baglar, fakat enuygun g¢imlenme
sicaklif 22-24 °C’dir (Toprak sicakhg 20-22°C).

Toplam verimin yiiksek olmasi isteniyorsa giindiiz sicakliklari 21 °C, gece
sicakliklan 15 °C olarak ayarlanmalidir. Erkenci verimin yiiksek olmasi isteniyorsa
giindiiz sicakliklariin 25 °C, gece sicakliklarinin ise 18 °C olarak ayarlanmasi
gerekmektedir.

Patlicamin sicaklik istekleri: Pathcan tohumlan endiigik 10-12 °C de
¢imlenebilirse de enuygun ¢imlenme sicakligi 25 °C’dir. Sasirtmadan sonra sicaklik 18-
22°C gelisme i¢in hava sicakliginin giindiizleri 22-30 °C, geceleri 16-18 °C olmasi ¢ok
uygundur.

Domatesin sicakhk isteklerii Tohum ekiminde, domates tohumunun
¢imlenmesinde enuygun hava ve toprak sicakhg 20-22 °C dir. Tohum ekiminden sonra
ekim yataginin iizeri baglangigta karanlk tutulmalidir. Enivisi siyah plastikle
ortilmesidir. Cimlenme bagladiinda orti alinmalidir. Tohumlar 50-60 saatte
¢imleniyorsa ileride iyi iiriin getirirler. Kotiledon yapraklannin (¢im yapraklarin)
birbirinden aynimasina kadar yaklasik 10 giin gegmektedir. Bu siire igindebhava ve
toprak sicaklifn 20-22 °C’de sabit tutulmalidir. Bunu izleyen giinlerde toprak sicakligi
15 °C, hava sicakh giindiiz 18-20 "C, geceleri 12-14 "C olmalidir.

A, SEVGICAN (1989) gegitli sebzeler igin gece ve giindiiz sicakhk isteklerini
asagidaki gibi bildirmektedir.
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Cizelge 4. Ceyitli sebzelerin sicaklik istekleri

~ Sebze Adi Gandiiz Sicaklik Istegi (°C) Gece Sicakhk Istegi (°C)
Domates 19-24 14-18

Patlican 25-30 13-19

Biber 21-27 15-19

Hiyar 22-24 16-18

Fasiilye 15-21 -

Eger 1sitma saglanirsa her tiirlii sebzeyi yetigtirmek mimkiindiir. Bunlann
icinde hiyar ve patlican en hassas olanlardir. Bunlar ancak gece min. 15°C, giindiiz
min. 20 °C sicaklik altinda yetistirilebilirler. Domateste giindiiz sicaklik 22°C’ye ¢ikarsa
havalandirmaya gereksinim vardir.

Hesaplamalarda domates ve biber igin uygun sncakhk 15 °C, hiyar ve patlican

i¢in 20 °C alinmustur.
3.2.4.3. Tekirdag ilinin iklim verileri

Seramin is1 gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan ve gegitli kaynaklardan
alinan Tekirdag Ilinin iklim verileri agagida tablolar halinde verilmigtir.

Tekifdag il'ne ait en diugik sicakhk ortalamalan gizelge 6’da verilmigtir.
Tekirdag llinde giineglenme giddeti ile ilgili degerler 1983 yilindan itibaren meteoroloji
tarafindan ¢lgilmeye baglanmigtir. Bu degerler ile ilgili aylik ortalamalar gizelge 7°de

verilmigtir.

Cizelge 5. Tekirdag Iline Ait En diigiik Ortalama Sicakliklar

Aylar Sicaklik(°C)
3 Ocak 1942 -13.5 ‘
5 Subat 1950 -13.3
3 Mart 1940 . 90
10 Nisan 1943 -1.0
3 Mayis 1944 +2.2
4 Haziran 1939 ‘ +9.2
20 Temmuz 1960 +12.6
20 Apustos 1949 +11.0
30 Eyliil 1970 +3.7
27 Ekim 1940 -0.2
23 Kasun 1941 -6.9
30 Aralik 1941 -10.9
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Cizelge 6. Tekirdag Ilinin Giineglenme Siddeti ile ilgili Uzun Yillar

Aylk Ortalamalan
Aylar Ortalama Ganeglenme siddeti (MJ/ m’ -gitn)
Ocak ‘ 5.049
Subat 7.441
Mart 10.658
Nisan 14.803
May:s 18.427
Haziran 20.529
Temmuz 21.005

| Agustos 18.259
Eylal 15.154
Ekim 10.608
Kasim 6.265
Aralik 5.039

3.2.4.3. Isi1 gereksinimi hesaplama yontemleri

Seralarin 6rtii malzemelesi olan cam ve plastigin 1si gegirme 6zelliginin yiiksek
olmasi nedeniyle seralar gabuk tsinir ve gabuk sogurlar. Serada bitkinin iyi bir gekilde
gelisebilmest igin seranin sicakhigi diigtiiZii zaman sera igine 1s1 verilmesi gerekmektedir.

Seraya verilecek isimin miktari su etmenlere baghdir.

1. Sera digindaki hava sicakliina,

2. Sera iginde istenilen sicaklik derecesine,

3. Seranin dig yiizeylerinin toplam alanina,

4. Sera o6rtii malzemesinin tipine ve katsayisina ,
5. Seramin yapu kalitesine bagh olarak degisir.

Seranin bulundugu yerde ¢evre sicakh@mnin en diisitk oldugu zamanlarda, sera
icinin  istenilen sicaklik derecesinde (15-25°C) tutulabilmesi i¢in seramin 1sitilmasi
gerekir. Bu gekilde 1sitma fazla pahali olacagindan sera igi sicaklik bir siire 7-10 °C‘de
tutulabilir. Bu sicaklikta bitkilerin gelisme hizi yavaglasa bile, bitki yetigtiriciligi
yoniinden sakinca sayiimayabilir.

Seradan disanya olan st iletimi kullanlan ortii malzemesinin ozelligine gore
degismektedir. Ayrica seranin iyi yapilmasi ve malzemelerde bogsluklarin olmamasida st
gegisini engelleyeceginden seralann sititmasi daha kolay olur.

/ Seralarda 1s1 gereksinimi minimum yada maksimum isitma yiikiine gore

hesaplanabilir. Maksimum isitma yiikiiniin hesaplanmasinda, uzun yillar iginde
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saptanmug olan sicaklifin en digitk aya ait diigik sicakhiklarin ayhk ortalama degeri
kullanilmalidir. Minimum sitma yiikiiniin hesaplanmasinda ise uzun yillar iginde
saptanmig olan sicakhifi en disik aya ait ortalama sicakhk alinmaldir
(YUKSEL,A.1989).

Seralann 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda kullamlan yéntemler gunlardir;

1. DIN 4701’e gore

2. RIETSCHEL -RAIB yontemi ve

3. ARINC yontemi

Bu aragtirmada DIN 4701 yontemi kullanilarak seramin 1s1 gereksinimi

hesaplanacaktir.

3.2.4.4. DIN 4701’e gire seranmin 1s1 gereksiniminin hesaplanmas:

Bu yontem ¢ok eskiden beri kullamilmis ve giiniimiizde halen kullanimi devam
eden bir yontemdir (GUNAY; A.1980, YUKSEL. A. 1987). Bu arastirmada seranin ist

gereksinimi DIN 4701’e gore hesaplanacaktir.

O=Qk-0g
Burada,
Q = Seramn 1s1 gereksinimi (W)
Qk = Seradan kaybolan toplam 1s1 gereksinimi (W)
Qg = Serada giiney enerjisinden kazanilan 1s1 miktar1 (W)

Serada kaybolan toplam 1s1 miktar;

Qk=A * U * (ti-td)

Burada,
A= Sera dis yiizey alani (m’)
U= Sera yapi malzemelerinin 151 gegirme katsayist (W/m?°K)

ti= Sera i¢ sicakligi ("C)
td=  Sera dig sicakhigi ("C)

ti ve td degerleri ilgili cizelgelerden yararlanilarak bulunabilir. U degeri ise su
sekilde bulunabilir.



23

U=Us+Uh
Burada;
U=  Toplam is1 gegirme katsayist (W/m*K)
Us= Seradan atmosfere olan toplam is1 gegirme katsayisi (W/m*K)

Uh= Havalandirma isisim kargilayan 1s1 gegirme katsayist (W/m*°K)

Sera bolgesinde ortalama riizgar hizina gére Uh degeri;

Uh=019V
Burada;
V = Ortalama riizgar hiz1 (m/s)
L
Us= :
(LA)+HEN)+(1Lfd)

Bu formiilde;
fi= Sera ortiisiiniin ig yiizey iletkenlik katsayist (W/m?°K)

Kullanilan 6rtii malzemesinin kalinligi (m)

e
>IIJII

Kullanilan ortii malzemesinin 1st iletim katsayis: (W/m®°K)
fd="Ortii yiizeyinden atmosfere olan is1 iletim katsayist (W/m?°K)

Seralarda kullamlan malzemelerin i¢ ve dis yiizey 1s1 iletkenlik katsayilan ile
ortii malzemelesinin 1st iletkenlik katsayilan, sicak havali ve borulu sitma sistemleri igin
cizelgede gosterilmistir.

Giinesten seraya gelen toplam 1s1 enemisinin serada yararl sekle doniisen kismi
yaklagik % 45-50 arasindadir Geri kalan kismin %25-35inin sera ortii yizeyi, %10’u
yapt malzemest tarafindan tutulmakta, % 10 gibi bir kismuda yansimayla
kaybolmaktadir. Buna gore seramin giinesten kazandid1 toplam 1s1 miktan ;

Qg=0.5*I,"*A¢
Burada;

I, = Ortalama giinliik radyasyon yogunlugu (MJ m”>Giin)
Ag=Toplam sera gati alam (m")

Seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda en 6nemli etken, seranin
kurulacaf yerdeki meteorolojik kayitlara gore en diisiik ¢evre sicakligi ile bu zamanda
sera iginde istenilen uygun sicaklik derecesi arasmdaki farktir. Isitma ile ilgili

hesaplamalar yilin bitiin aylan i¢in yapilmgtir.
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U=Us+Uh
Burada;
U= Toplam is1 gegirme katsayisi (W/m*K)
Us= Seradan atmosfere olan toplam 1s1 gegirme katsayis1 (W/m™K)
Uh= Havalandirma 1sisin1 kargilayan 1s1 gegirme katsayisi (W/m™K)

Sera bolgesinde ortalama riizgar hizina gore Uh degeri;

Uh=0.19V
Burada;
V = Ortalama riizgar hiz1 (m/s)
L
Us= -
(LAY +(1fd)
Bu formiilde;

fi= Sera ortiisiiniin i¢ yiizey iletkenlik katsayisi (W/m”°K)

d= Kaullanilan 6rtii malzemesinin kalinligt (m)

A= Kullamlan 6rtii malzemesinin 1s1 iletim katsayisi (W/m’ °K)
fd= Ortii yiizeyinden atmosfere olan s iletim katsayisi (W/m’*°K)

Seralarda kullanilan malzemelerin i¢ ve dig yiizey 1s1 iletkenlik katsayilan ile
ortii malzemelesinin 151 iletkenlik katsayilan, sicak havali ve borulu 1sitma sistemleri igin
cizelgede gostenlmistir.

Giinesten seraya gelen toplam 1s1 enerjisinin serada yararh sekle doniigen kismi
yaklagik % 45-50 arasindadir. Geri kalan kismun %25-35’inin sera ortii ylizeyi, %10’u
yapt malzemesi tarafindan tutulmakta, % 10 gibi bir kismida yansimayla
kaybolmaktadir. Buna gore seranin giinesten kazandig toplam is1 miktari ;

Og=05*I,*A¢
Burada;

I, = Ortalama gunliik radyasyon yogunlugu (MJ/m*-Giin)
Ag¢=Toplam sera ¢ati alani (m?)

Seralarda st gereksiniminin hesaplanmasinda en o6nemli etken, seranin
kurulacagl yerdeki meteorolojik kayitlara gore en diigiik gevre sicaklhig ile bu zamanda
sera iginde istenilen uygun sicaklk derecesi arasindaki farktir. Isitma ile ilgili

hesaplamalar yilin biitiin aylar i¢in yapilmigtir.
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Seralarda kullamlan malzemelerin i¢ ve dig yiizey 1s1 iletkenlik katsayilan ile

ortii malzemesinin 1s1 iletkenlikleri gizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Sera irtii malzemelerinin st iletkenlik katsayis:

Sera Canu (3.8 mm)
Stcak Havald Isttma Sistemi | Borulu wsutma Sistemi
fi=Sera ortiisii i¢ viizey iletkenlik 9.72 134
katsayisi ( W/m?°K)
A=brtii malzemesinin 1s1 iletim
katsayist ( W/m?°K)

d=Ortit malzemesinin kalinlig1 (m) 200.0 200.0
A/d ‘
= Ortil yiizevinden atmosfere .
olan 1s1 iletim katsayist 21.6 209
(Wm’°K)

Cizelgedende gonildiigii gibi sicak havali 1sitma sistemleri ile borulu 1sitma
sistemleri igin 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi agisindan tek farklihk toplam 1st gegirme
katsayis1 hesaplamalaninda olmaktadir.

Hesaplamalar borulu ve sicak haval 1sitma sistemi i¢in ayn ayn olarak, domates,
hiyar ve patlican igin yapilmigtir.

Iki farkh isitma sistemi segilmistir. Ciinkii dogal gaz her iki sistemde de
kullanilabilir.

Uriin olarak domates, biber, htyar, ve patlican segilmistir. Ciinkii bu dirinler en

yaygin olarak yetigtiriimekte ve o6zellikle hiyar ve patlicanin sicaklik istekleri diger

iiriinlere gore daha duyarh ve fazladir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI

Aragtirma sonuglan iki grupta verilmigtir. Birinci konu baghginda dogal gaz ile
ilgili veriler, ikinci grupta seranin 1st gereksinimi ile ilgili veriler bulunmaktadir.

4.1.Dogal Gaz le Ilgili Sonuglar
Dogal gaz ile ilgili sonuglarda, gazn kimyasal bilesimi ¢izelge 8 ve sekil 4’de,
enerji igerigi ile ilgili sonuglar ise gizelge 9 ve sekil 5’de ve yogunluk-6zgiil agirlik ile

ilgili sonuglar gekil 6’da verilmistir.

Cizelge 8. Dogal Gaz Gaz Kromotagrafisi Analiz Sonuglar: ( Hacimsel %)

Olgtim no
Element 1 2 3 4 5 Ortalama
Nitrojen 1.5341] 6.3693 6.4461] 85337 9.0387] 6.4639
Methan 95.1840} 93.3775] 93.3027] 908363} 90.7161] 92.6933
CO, 0.4955 0 0] 089 0.0080] 0.1024
Ethan 2.0009] 0.2116] 0.2101] 0.2057 0.2045] 0.5665
Propan 0.504| 0.0292}] 0.0288] 0.0203 0.028| 0.1221
Izobutan 0.0989] 0.0125] 0.0124] 001300 0.0120] 0.0295
Nbutan 0.0993 0 0 0 0| 0.0198
IzoPentan 0.0383 0 0 0 0 0.0076
NPentan 0.0368 0 0 0 ol 0.0073
m1. Olgum
M20lgim
a3. Olgtim
'g B4, Olgom
= | mS, Glgam
R M Ortalama
c c c c = c
g § § & 5 3
s § %2 0§ ¢
N
Bement veya bileglkler

Sekil 4. Dogal gaun bilegimi (hacimsel % olarak )
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Cizelge 9. Dogal Gazla Ilgili Bazt Degerler

Olgimno

1 2 3 4 5 Ortalama

KalorikDeger (kCal/m’) 9327.80 | 84720.5 | 846530 | 8248.6 8231.9 8549.22

Kalodﬁkdeget(kCal/mj)v 15724.3 | 14535.7 | 1451590 1 13885.5( 13862.5 | 14504.78

Yopuniuk (kg/kg) 0.7267 | 0.7140 0.7144 | 0.7270 0.7274 0.721%

Ozgiil Agirhk 0.5932 [ 0.5829 0.5832] 0.5935 0.5938 0.5893

WOBBE Indexi (kCal/m’) | 13199.9 [ 11097.5 | 11085.20 | 10697.0 | 10682.50 | 11419.23

000 . Olgum
}3000 m2.0lgam
}%888 §3. Oigum
10000 %

9000 @a4. Olgam
s a5, O
6000 N - 0 Ortalama
5000

3000 —

2000

1000

0 i +
Kalorik deger Kalgrifik de§er WOBBE Indexi
(kCalim3) (kCalrkg) (kCal/m3)
Enerji Kriterleri

Sekil 5. Dogal gazun enerji icerigi ile ilgili deferler

08
07 {— a1. Olgtm
06 |— | |m20im
05 |— "
N3, Oigum

O'; [ 1 @4. Olgam
8‘2 B \ | |os. Oigom
0'1 |~ : | |@ortalama
. .\

Yogunluk ozgal adirik

(kg/m3)

Sekil 6. Dogal gaun yogunlugu ve dzgiil agirhig ile ilgili degerler

Dogal gazin bilesimi incelendiginde; metan gazinin % 90’mn iistiinde oldugu ve

enerji igeriginin de 1sitmada kullamlan diger yakitlara yakin oldugu gorilmektedir.

4.2.8eramin Ist Gereksinimi ile Igili Sonuglar
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4.2.8eramin Iss Gereksinimi lle Iigili Sonuglar

Yontemler kisminda agiklanan formiiller kullanilarak seranin iki farkh sistemle
isilmasi durumunda 1s1 gereksinimi Cizelge 10, Sekil 7 ve Sekil 8’de grafiklerle

verilmigtir.

Cizelge 10. Seranin aylara gire s gereksinimi (M.J/giin)

Domates-Biber Patlican- Hiyar

Aylar Sic. Havali Borulu Sic. Havali Borulu

Ocak 17160.9175 15228.4265 20391.1725 |  18119.6480
Subat 16212.0283 14293.0986 19442.2833 17184.3201
Mart 12416.5890 10789.2642 15646.8440 13680.4497
Nisan 6006.2170 4921.3098 9236.4720 7812.5313
Mayis 2810.8538 1943.2880 6041.4638 4834.5095
Haziran -2376.5692 -2769.8480 853.6858 121.3734
Temmuz -4609.2446 -4771.9806 -1378.9886 -1880.7591
Apustos -2927.9150 -3199.1418 302.3400 -307.9203
Eylil 30540153 2287.7995 6284.2703 5179.0210
Ekim 7012.4982 5981.8363 10242.7532 8873.0578
Kasim 12314.1529 12480.1861 15544.4079 15371 4116
Aralik 15468.3309 13712.1373 18G6Y8.5859 16603.3588

20000
B Domates-Biber

17500
15000 ]
12500
10000 ]
7500 |
5000 |
2500 |

Is1 gereksinimi (MJ/gun)

mPathcan-Hiyar

o |
=
-2500 | -
=2
-5000 T

Sekil 7. Borulu isitma sisteminde seramn 1s1 gereksiniminin aylara ve

siriinlere gore dagilim
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- Sicak Havali Isitmada Is1 Gereksinimi

2500

17500 |  Domates-Biber

W Pathican-Hiyar

:

12500 ]

:

Is1 gereksinimi (MJ/gln)

28.86¢8

Sekil 8. Sicak havals 1sitma sisteminde seramn 151 gereksiniminin

aylara ve iiriinlere gire dagilinu

Gerek borulu gerekse sicak hava iiflemeli 1sitma sistemlerinde hesaplamalarda
dikkate alinan g iriniin st gereksinimleri incelendigi zaman ocak, subat, mart ekim,

kasim ve aralik aylarinda 1s1 gereksinimi artmaktadir.
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5. TARTISMA

T.U Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Arazisinde agilan bir su kuyusundan ¢ikan dogal
gazin enefji igerifinin saptanmasim, kuyunun yakininda bulunan seranin  1s1
gereksiniminin hesaplanmasim ve dogal gazin serada kullaniip kullaniimayacagim
saptamayt amaglayan bu aragtirma sonucunda elde edilen bulgular 1sifinda agagidaki
degerlendirmeler yapiimgtir;

1. Kuyudan ¢ikan gazin bilesiminin incelenmesi sonucuda gazin metan agihikl
dogal gaz oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuglar TMMOB(1991), GUNDOGMUS
(1993) gibi literatiirlerde verilen degerlere uymaktadir.

2. Gaz enerji igeridi agisindan SSCB’den satin alinan dogal gazla yaklagik
olarak ayni degerdedir.

3. Gazin kuyudan ¢ikis basinci diizenli olmamakla birlikte, enerji igeriginin
yeterli olmasi ve kismen depolanabilmesi(iletim sirasinda genis ¢aph borular iginde)
nedeniyle seranin isitmasinda rahathkla kullanilabilir.

4. TPAO Dogal gazin kaynafinin Trakya Bolgesinin 400-600 metreler
arasinda bulunan komiir tabakalan oldugunu belirtmektedir.

5. Kuyudan g¢ikan gaz; kuyuya bir derin kuyu pompast indirilmesi, su-gaz
ayiraci kullanilmast durumunda seranin 1sitilmasi amaciyla kullanilabilir.

6. Seranin 1st gereksiniminin en . gok yetistirilen iriinler igin hesaplanmast
sonucunda, Ozellikle kis aylarinda 1st gereksiniminin  yogunlasmakta oldugu
saptanmugtir. Bu durum Tekirdag Ilinde olgiilen en disitk sicakliklar incelendiginde de
ortaya gikmaktadir. Pathcan ve Hiyarda sicakligin 10°C’mn altina diigmesi halinde soguk
zaran goriilmektedir. Bu durum Domates ve biberde ise 6°C’in altina diigmesi halinde
otaya giktifn T.U Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri dgretim iyelerinde Prof.
Dr. Servet Vans (Sozli goriigme) tarafindan belirtilmektedir. .

Yukanda agiklanan veriler degerlendirmeler 1siginda sonug olarak su
soylenebilir, Dogal gaz gerekli teknik donamm saglanirsa serayt isitacak enerji

kapasitesine sahiptir.
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1990 yilinda Istanbul’da bir yin fabrikasinda Makina Miihendisi olarak ise
bagladim. 6 ay bu fabrikada galigim. Daha sonra Trakya Birlik Entegre Tesisleri'ne
gectim. 5 yildan beri bu fabrikada galigmaktayim.

Evliyim ve bir ¢ocugumuz var.
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EK 1: Baz Organik ve Inorganik Bilesiklerin Kritik Degerleri ve Yogunluklar:

Element yada Bilesik Kritik bastng-Pe Kritik sicakhk-Te | yogunluk

bar (mutlak) O Ibs/ft3-60°F
Hava O, +N; 37.8 -141 0.0764
Karbondioksit C O, 74.0 31 0.1170
Etan C; Hs 49.5 32 0.0800
izo-Biitan 375 134 0.154
(Ch; ) ; CH-CH;
Metan CH, 46.4 -83 0.042
Azot N; 340 -147 0.074
Pentan C; H;, 335 197 389

EK 2: Baz Gazlann Mol Agirhgy ve Gireli Yogunluklan

Gaz Mol Agirligs Mw | Yogunluk kg/m’ | Goreli Yogunluk
Hava : 1

Asetilen 26.036 11730 0.912

Hava 28.970 1.2920 1.000
Karbondioksit 44.010 1.9630 1.529

Metan | 16.042 0.7152 0.544

Azot 28.016 | 1.2499 0.9672

Oksijen 32.000 L4277 L1053




37

EK 3. KUYU RAPORU

Kuyu Insa ve Tatbik Projesi

Mevkii: Degirmenalti

Ii: Tekirdag

Agilig gayesi:  Kullanma ve sulama
Su ihtiyacs : Suyu temini
Sulanacak saha: -

Sondaj firmas: :

Adr: Giirsu sondajcilik

Makinanin tipi : Rotary
Adres : Atatiirk Bulvan No: 90/B TEKIRDAG

Mesul Sahuslar :
Meslesi Adt Dip.No: Imza
Jeomorfolog Hakk: CIKRIKCILI LU. 12547

Kuyu a¢ilisinda karsilagilacak 6zellikler:

Sondajin 0-100 metreleri 12 1/4 “ capinda, 100-200 metreler arasi 10 1/2
¢apinda Rock-bit matkaplarla delinmis olup 0-838 metreler arast 8 5/8 “, 88-200
metreler arast 6 5/8 “ ¢apinda sondaj borulan ile techiz edilmig olup, 7-15 mm ortalama

boyutlu sondaj gakili ile ¢akillanmuigtir (Ek Sekail 1).

Diigiinceler :

Sondaj 150-160 metreler arasi delinirken artezyen yapmaya baglamigtir.
Gegilmekte olan zemin torbadir. Muhtemelen gaz ¢ikigida bu sevviyelerden olmaktadir.
Zemin genel olarak bitkisel topraktan itibaren kil tay, kum tagi formasyonnlarinin
aralanmast geklinde gegilmigtir. Sondajdan elde edilen gaz separatdr ile - sudan

ayngtinlarak kullanilabilir.
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Ek sekil 1. T.U. Tekirdag Ziraat fakiiltesi Kuyusunun Sematik Sekli
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EK4: LT.U. Petrol Mithendisligi Biliimit Ogretim Cyelerinden Yrd. Dog. Dr.
Hakan ALKAN ve Yrd.Dog¢.Dr. Metin MIH(CAKAN tarafindan
hazrlanan ve Su ve Gaa  Aynsgtirmada Gerekli Olan Kuyu Bagi Projesi

29.5.1995

ILGI: Hidrokarbon gaz iireten su kuyusu gazimin 1si degerinin dlgiilmesi amaciyla

kuyudan gaz 6regi alinmasi ve gaz ¢ikig debisinin saptanmasi

Saym Dr. AKDEMIR, '

T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi alani iginde su iiretimi amaciyla agilmis olan ve su ile
birlikte hidrokarbon gaz: ireten kuyu ile ilgili olarak 12 Ocak 1995 Persembe giinii
goriismis ve kuyunun durumunu birlikte incelemistik.

Incelememiz yagmurlu bir giine denk gelmisu. Kuyubast bir yagmur suyu
birikintisi ortasinda bulunmaktayd: ve kuyu civannda. bu su birikintisi igindende gaz
kabarciklan ¢tkmaktaydi. Diger bir deyisle yeryiiziine kuyugevresinden gaz kagist vardi.
Yeryuziinde yaklagik bir metre yiiksekllikteki kuyubasindan gikan gaz ise 30-40 cm
yiiksekliginde alev olugturacak bigimde yanmaktaydi.

Kuyudan gelen gazin gazin debisinin olgiilmes: ve gaz bilesiminin belirlenmesi
igin kuyudan gaz ornegi alinabilmesi amaciyla ne gibi adimlar atilmas: gerektigi
konusinda tarafimizdan bir 6n c¢alijma yapimasina karar verilmisti. Izleyen
agiklamalanmiz bu konu ile 1lgili olarak Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulan kuyubagi
diizenegi tizerinedir.

1. Kuyubagimn iginde bulundugu durumun gerek debi 6lgiimii ve gerekse gaz
-0rnegi alinabilmesi igin elverigsiz olmasindan dolayt Sekil 1°de sematik sekli gosterilen
kuyubagi diizenegi tasanminin boyutlandinlmasimu  ve yaptinlmasim  gerekli
gormekteyiz. Kuyubagi diizeneginin kurumumuza bagh Endiistri Meslek Yiiksek Okulu
atdlyelerinde yaptinlmasi durumunda som maliyetin en az 3 Milyon TL azalacaim 6n
gormekteyiz. Sekil 1°deki gibi hazirlanmis bir kuyubag dﬁzénegi kuyunuzun gevre ve
insan saghg agisindan da daha konumlu bir durumda bulunmasini saglayacak kuyudan
gereksiz gaz tiretimini durduracaktir.

2. Sekil 1'de gorilen kuyubast diizeneginin kurulabilmesi igin 6nce yiizeyde

kuyubasi gevresinde yerden gaz sizintisinin durdurulmas: gerekmektedir. Sizan gaz
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biyilk olasihkla kuyu iginde 35 m derinlikten baglamak iizere gesitli derinlik
arahklarinda yerlegtirilmig delikli borulardan baglamakta kuyu g¢eperi ile borular
arasinda dolurulmug 0.7-1.5 cm ¢apl gakillar iginden akarak kuyubasi gevresinden
yizeye gukmaktadir.

3. Gaz sizntisin durdurulabilmesi igin 6nce koruma borusu (1) gevresinde
bulunan iri taneli yer malzemesine azar azar gimennto serbeti &edirilerek (2) bu
malzemenin gaz gegirimliliginin elden geldigince disiiriilmesi gerekmektedir.

4. Cimento gerbetine doyurulmus kuyu gevresi tlizeriine yaklagik 10 cm
yiiksekliginde, silindirik geometride ve bol ¢imento igeren beton bir govde (3)
yapuanmahdir. ‘Beton govdenin tzerine 0.2-0.3 c¢m kalinliginda kauguk bir yastik (4)
konulmalidir. Beton gévdenin dokiimii sirasinda igine 10 cm uzunlugunda enaz dort
tane vidah saplamalar (5) yerlestirilmeli ve kauguk yastik (4) iizerine bu saplamalarin
(5) gegebilecegi delikler agilmis olmalidur.

5. I¢ capt kuyubast veya koruma borusu (1) dis ¢apindan (8.5”) en az 6 cm
daha genis flansh ve en az 0.5 cm et kalinliinda gelik bir boru (6) yaptrilarak iizeri
kauguk yastik (4) ile ortiilii gimento govde (3) ﬁzerine‘oturacak bigimde kuyubagina
giydirilmelidir  Bu dig borunun (6) flangh ve yatay bélimiinde saplamalénn (5)
gecebileceklen ¢apta ve sayida delikler delinmis olmalidir. Flang iizerine ¢ikan
saplamalara somunlar vidalanarak dig boru (6) beton govdeye (23) saglam bicimde
tutturulmalidir. |

6. Flangh dig boru (6) ile kuyubagi (1) arasina epoxy (resin) maddesi (7)
doldurularak donmasi beklenmeli ve boylece gazin betin gévde (3) kauguk yastik (4)
ve de flansh digboru (6) arayiizeylerinden sizmast 6nlenmelidir.

7. Flansh dig borunun (6) dist boliimine daha sonra bir ¢elik bashik (8)
vidalanabilmesi i¢in iist agzinin disina en ¢ok 0.3 cm derinliginde digler agilmasi
gerekmektedir. Ek olarak hem flangh boru (6) ist yizeyine ve hemde baghigin (8) ig
diiz yiizeyine 0.25-0.35 cm ¢apinda O-Ring (9) yuvalan agilmahdir. Bu yuvalara
yerlestinlecek bir O-Ring (9), flangh boru (6) ve gelik baghk (8) digleri arasindan gaz
sizintist engellenebilecektir.

Flangh dig borunun (6) ve onun iizerine vvidalanacak basligin (8) T.U. Ziraat
Fakiiltesine bagh Meslek Yiiksek Okulunun torna tesviye atollyesinin atelyelerinde

yapilabilecegi daha once tarafimizdan belirtilmigtir.
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8. Baghgin (8) yatay boliimii iizerine, kenanna yakin bir noktaya bir tane delik
delinmeli ve bu deligin igine 1 1/2 “ gapinda konik NPT (Nominal Pipe Threat) digleri
(10) agilmahidir. Bu delik gegici olarak bir tapa ile kapatilacak ve daha ileride kuyudan
gaz iiretimi yapilmast s6z konusu oldugunda, bu delige gaz aktanmi igin boru baglantisi
yapilacaktir. |

9. Baghgin (8) iizerine agilan gaz iretim deliinin (10) tam kargisina iki tane
1/4” gapibnda yine konik NPT disleri (11), (12) agilmalidir. Bu iki delikten birincisine
(11) kuyubasi gaz basincim siirekli okumaya izin verecek bir basing gostergesi (G)
baglanacaktir. Basing gostergesini (G) birinci delife baglayan (11) baglayan. test
borusuna bir TEE eklenebilir ve bu TEE’ye bir valf (V1) baglanarak gaz debisi
olgiimii igin kullamlabilir. Ikinci delie (12) ise kuyubagi gazindan 6rnekleme
yapilmasina izin verecek bir valf (V2) baglanacaktir. Her bir (V1), (V2) valfin yada
basing gostergesinin (G) paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmiy olmalan ve g¢aligma
basmcr simrlannin 550 psi (34 atm) diizeyini agmayacak dizeyde olmalan
ongoriilmektedir.

Id Kuyudan gaz iretimi yapilip yapilmayacagindan bagimsiz olmak iizere
kuyudan su tretimi yapiimasi planlanmaktadir. Bu amagla kuyuya indirilecek pompanin

“dig gapimin 2” oldugu dugsuniliirse baglik (8) pargasinin tam -ortasina Sekil 2’de
gonildiigi gibi 2” ten biraz daha genis bir delik delinmesi gerekecektir. Sekil 2’de bu
delige gegici olarak bir tapa yerlestirildigi ve SIzdlr_mazllgm delik igine a¢tlmig 0.25-0.35
cm gaph yuvalara oturtulmug iki tane O-ring ile saglanmasi tasarlanmigtir. Her iki O-
ring kuyuya pompa indirildigi durumda da sizdirmazlik saglayabilecektir.

11. Kuyu bagi donanimmin iiretilmesi ve hizmete sokulmasi durumunda agik
hava etkisinin neden olabilecegi korozyona karst uygun bir astar ve boya ile boyanmasi
gerekmektedir. Flangh boru (6) boyandiktan sonra lizerine

“Trakya Universitesi”
“Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Hidrokarbon Gazlh-Su Kuyusu”
“Kuyu Aciliy tarihi: 1992
Kuyubag: yapim iarihi:l 995
Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalars Biliimii
ve
ITU Maden Fakiiltesi Petrol Miihendisligi Boliimii

ortak gcaligmas: ile tasarlanmug ve yaptiniinugtir.”
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yazh piring bir plaka monte edilmesi 6nerilmektedir.

Yukanda belirtilen kuyubasi donaniminin tasarimi, tasarimin boyutlandirilmass,
yapumina gegilmesi sorununun ortak bir proje olugturularak ¢oziimlenmesi ve diger
aynntilar ile ilgili digiincelerinizi en kisa zamanda tarafimiza iletmeniz beklentisiyle

bilgilerinize sunarz.

Hakan ALKAN, Yrd.Dog.Dr. Metin MIHCAKAN, Yrd Dog¢.Dr.
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Ek SckilAZ. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gazli-Su Kuyusu Igin Kuyunun Gaz Debi Testi
lte Kuyudan Gaz Ornegi Alabilmek Igin Tasarlannug Kuyubagt Semast
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Ek Sekil 3. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gazh-Su Kuyusu Igin Kuyudan Gaz ve Su

Uretimi Yapabilmek Igin T asarlanmig Kuyubagsi Semasi



