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HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMIiGi (CFD) KULLANILARAK
SAMSUN KOSULLARINA UYGUN FARKLI SERA MODELLERINDE DOGAL
HAVALANDIRMA ETKINLIiGININ BELIRLENMESI

OZET

Ulkemizde seralarm biiyiik ¢ogunlugunda havalandirma dogal havalandirma sistemleri
kullanilarak yapilmaktadir. Dogal havalandirma, daha az enerji, alet ve donanim gerektirmekte
ve diger sistemlere gore daha ucuz sekilde havalandirma gergeklestirilmektedir. Hava giris ve
cikis acikliklarinin alanlari, konumlari, giris ve ¢ikis agiklik alanlarinin oranlari, giris ve ¢ikis
acikliklar aras1 ytlikseklik farki, hakim riizgar yonii ve hizi, sera geometrisi ve serada yetistirilen
bitki ¢esidi gibi pek cok faktor dogal havalandirma sistemlerinin planlanmasinda etkili
olmaktadir. Bu nedenle sera kurulacak alanlarin 6zelliklerine gore uygun sera tipi se¢imi ve
dogal havalandirma sistemlerinin planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada alt1 farkli 6zellikte
sera kullanilmis, farkli dogal havalandirma sistemlerinin aerodinamik Ozellikleri etkisi
belirlenmistir. Kullanilacak sera tipi bdlgede mevcut sera tiplerinden farkli 6zellikler
gostermektedir. Bu farkliliklar seralarin yanduvar yiikseklikleri ve havalandirma giris ve ¢ikis
acgikliklar: ile sera c¢ati seklinden olusmaktadir. Hali hazirda ireticiler tarafindan kullanilan
dogal havalandirmali sera modelinin (algak ¢atili ve sadece yan havalandirmali ) farkli dig hava
hiz1 kosullarinda sera hava degisim oranlarina ve hava akig paternine olan etkisi hesaplamali
akigskan dinamigi (CFD) ile simulasyonu gergeklestirilmistir. Bolgeye uygun olacagi diisiiniilen
5 farkli sera modellerinin serada hava degisim oranlarina ve hava akis paternine (seranin
tamamini dikkate alarak ve bitki Ortiisiinlin bulundugu bdlgeyi dikkate alarak) olan etkisi
simulasyonla farklt dis hava hizlart (0.5, 1, 2 m/s) altinda belirlenmistir. Arastirmada
kullanilacak olan sera modelleri ile su anda bolgede kullanilan tipik sera modelinin
karsilagtirilmas1 (CFD sonuglarina gore) yapilmistir. Sera igi etkili havalandirma sisteminin
¢Oziimiinde hesaplamali akiskanlar dinamiginin Fluent yazilim programindan yararlanilmistir.
Coziimde biitiin seralarin hesaplanmasinda tiirbiillans modeli olarak k-e RenormalisationGroup

(RNG) tiirbiilans modeli kullanilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Dogal havalandirma, Sera,
Samsun



COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD) USING THE APPROPRIATE
CONDITIONS OF SAMSUN DIFFERENT GREENHOUSE MODELS TO
DETERMINE THE EFFECTIVENESS OF NATURAL VENTILATION

ABSTRACT

Ventilations of Greenhouses are achieved by natural ventilation system mostly
in Turkey due to advantage of its low energy requirement. Areas of air Inlet and outlet
openings, orientation of openings, height difference between air inlet and outlet
openings, wind direction, greenhouse geometry, and type of plant grown inside a
greenhouse are effective factors in designing of greenhouse ventilation systems. It is
important to choose appropriate ventilation system and type of greenhouse for plant
production for a certain region. Studies on natural ventilation systems of greenhouses
in Turkey are inadequate. Overall aim of this study is to determine a better appropriate
plastic greenhouse for tomato growth in Samsun region. Six different model plastic
greenhouses which differ in term of height of side wall, air inlet and outlet opening
areas, and roof shape of greenhouse from those used conventionally in theregion had be
determined. A computational fluid dynamics (CFD) program had be used to study the
behavior of the internal environment (internal flow rate and temperatur edistributions)
and natural ventilation rates for all model greenhouses and a conventional greenhouse
involved in the study. External wind speeds of 0.5, 1, and 2 m/s had been used in the
simulations for all conditions. The results of simulations and experimental studies had
been evaluated to suggest a better model greenhouse for this region. Greenhouse
ventilation system effective in solving with computational fluid dynamics program
FLUENT software was used. Calculation of all greenhouse ventilation system

effectivness used k-e RenormalisationGroup (RNG) turbulance model.

Keywords: Computational Fluid Dynamics, Natural Ventilation, Greenhouse, Samsun
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1. GIRIS

Giderek artan diinya niifusuna karsin gida maddeleri iiretiminin yetersiz kalmasi,
beslenme problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Insanlarin siirekli olarak diizenli beslenmesi
icin hem tarimsal iiretimin arttirilmast hem de iiretim alanlariin genisletilmesi
gerekmektedir. Fakat {iretim alanlarinin genisletilmesi neredeyse miimkiin degildir. Bu
sebepten dolay1 insanoglu tarimsal iiretimi artirmanin yollarin1 arastirmistir. Tarimsal
{iretimi artirmak iki sekilde yapilabilmektedir (Ustiin, 1998);

1. Birim alandan daha fazla iiriin miktar1 almak. Bu da sertifikali tohum
kullanarak yapilabilmektedir.

2. Tarim alanlarindaki {iretimi biitliin bir yil boyunca siirekli hale getirmektir. Bu
amac¢ ile kosullarin uygun olmadigi durumlarda seralarin kullanilmasi ile
saglanabilmektedir.

Bitkisel iiretiminde ¢evre kontrollii iiretimin en yaygin ve etkin uygulamasi
seralarda gerceklestirilmektedir (Baytorun ve ark, 1995). Seralarin temel islevi bitkilerin
gelismesi icin en uygun ¢evre kosullarini saglamaktir (Istanbullu, 1996). Sera icerisinde
bitkiyi ¢evreleyen hava ile ilgili en 6nemli faktorler 151k, sicaklik, nem, hava hareketi ve
havanin CO, igerigi olup, bu faktorlerin bitki gelismesi {lizerinde etkilerini birbirinden
ayr1 diisiinmek oldukc¢a zordur (Boztok, 1986).

Seralardaki bitkilerin saglikli bir bliylime ve gelisme gosterebilmeleri i¢cin zaman
zaman seralarin havalandirilmas: gerekmektedir (Aydogan, 1997). Sera iiretiminde
havalandirmanin 6nemi, bitkinin vegetatif gelismesine etki eden faktorlerden iicii ile
ortaya konulmaktadir: Bunlar (Kurtmen, 1991);

* Sera i¢i gaz1 (O, ve CO,) ayarlamasi,
* Sicaklik ayarlamasi,
* Bagil nem ayarlamasi seklinde sayilabilir.

Bitkiler yasamlarini siirdiirebilmek ve besin maddesi tiretebilmek icin fotosentez
yaparlar. Bu durum sera gibi kapali ortamlardaki CO, oranini azaltir. Bu oran1 belirli bir
seviyede tutmak i¢in sera havasinin dis ortamdaki havayla degistirilmesi gerekir. Bu ise

etkin bir havalandirmayla saglanabilir.



Sera i¢ sicakliginin en sicak giinlerde dahi 30 °C’nin iistiine ¢ikmasi istenmez. lyi
bir havalandirma ile sera i¢i sicakligin1 dis ortamdan 2-3 °C daha diisiik bir degere
indirmek miimkiin olabilmektedir (Kiirklii ve Caglayan, 2005).

Seralarda sicaklik artigi veya diisiisii esnasinda havalandirma kapaklarinin bir
defada agilmasi veya kapatilmasi sera i¢i sicaklik degisiminde dalgalanmalara neden
olabilir. Sera i¢i sicakliginin ani degisimi bitki {izerinde olumsuz etkiler olusturabilir.
Bitkiler i¢in zararh olan bu durum, havalandirma kapaklarinin kademeli agilmasi veya
kapatilmasi ile sera i¢i sicaklik degisimi kontrollii olarak asgari diizeye indirilebilir
(Durmaz, 1994).

Yapilan ¢alismada farklt dogal havalandirmali sera modellerinin sera i¢i iklim
kosullar1 belirlenmeye caligilmistir. Seraciligin hizli bir gelisme gosterdigi Samsun
ilimizde, seralarda daha kazangli bitkisel iiretimin gerceklestirilmesi, bitki biiylime,
gelisme ve verimini etkileyen kiiltiirel uygulamalar yaninda elverisli i¢ ortam cevre
kosullarin1 saglayabilecek en uygun dogal havalandirma sistemlerinin planlanmasini ve
kullaniminmi gerektirmektedir. Bolgenin iklim kosullarinin bitkisel iiretim i¢in optimum
cevre isteklerini dogal havalandirma sistemleriyle saglayabilecek potansiyele sahip
olmasi nedeniyle sicak donemlerde Akdeniz Bolgesi sera iireticilerine gore biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Yogun sekilde sebze yetistiriciliginin yapildigi bu bolgede
uygun sera tipleriyle iiretimin artirilmasi yaninda sebze yetistiriciliginde daha erken
liretim ve sonbaharda iiretim sezonunun uzatilmasiyla karliligin da artmasi soz
konusudur. Bu nedenle bolgede basta domates olmak iizere yogun sekilde iiretimi
yapilan sebzeler icin elverigli sera i¢i sartlarimi saglayabilecek dogal havalandirma
sistemlerine sahip seralarin kullanilmasi son derece Onemlidir. Samsunda mevcut
seralarin  bilylik cogunlugunda yan duvar yiikseliginin diisik olmasi ve c¢ati
havalandirma agikliklarinin  birakilmamis olmasi ireticilerin pek ¢ok sorunla
karsilasmasina neden olmustur. Calismada Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme seras1 ve 5 farkli sera modelinin sonuglar1 hesaplamali akigskan dinamigi (CFD)
ile simiilasyon c¢iktilar1 ile karsilastirilmistir. Bunun ic¢in havalandirmay1 gerektirecek
aylar bazinda iklim sartlar1 degerleri ile 0.5, 1 ve 2 m/s riizgar hiz1 degerleri girdi olarak
kullanilmaya ¢alisilmis ve sonug karsilastirilmasi bu sekilde elde edilmeye caligilmistir.
Farkli yan ve ¢ati havalandirmasinin sera hava degisim oranlarina, sera i¢i hava akis

paternine (homojenitesi 6zellikle) (bu kisim hem CFD ve hem de serada yapilacak



Olctimlerle karsilastirmali olarak), bitki gelisme, biiylime ve verim iizerine etkisinin

belirlenerek iireticilere 6nerilerde bulunulmaya c¢alisilmistir.

Bu arastirma 5 Boliimden olugmaktadir. Birinci boliimii olusturan giris kisminda
konunun 6nemi aciklanmis ve arastirmanin amaci belirlenmistir. Ikinci bolimde konu
ile ilgili genel bilgi verilmeye c¢alisimli ve bu konu iizerinde daha once yapilmis
calismalardan literatiir 6zetlenmis, {iglincii boliimde arastirma materyali ve uygulanan
yontemler aciklanmistir. Dordiincii boliimde arastirma sonuglart verilerek bulgular
ortaya konulmus, bu sonuglarin tartismasi yapilmistir. Besinci boliimde yapilan

degerlendirmelerden varilan sonuglar belirtilerek onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Seralar

Diinyada seraciligin bir endiistri halini alarak gelismesi Ozellikle birinci diinya
savasindan sonra biiyiik hiz kazanmustir. Ulkemizde ise, bugiinkii anlamda ticari degeri
olan seraciligm ilk baslangicim, 1940’11 yillara kadar gétiirebiliriz. 11k sera isletmeleri,
sebze yetistirmek amaciyla, iklimin uygunlugu nedeniyle Antalya ve igel illerinde
kurulmustur. Toplam sera alanlar1 1960 yilinda 1003 ha’dan 2006 yilinda 25032 ha’a
ulagsmistir (Cizelge 2.1). 1990 yillarinda her yil artis gdsteren bu rakam sabit bir sekilde
seyretmis fakat 2000°li yillarda yine artis gostermeye baglamistir. Bu oran cam
seralarda % 6 artis gosterirken, plastik seralarda % 9 artis gostermistir. Bunun nedeni

ise plastik seralarin cam seralara oranla daha ucuz olmasidir (Emekli ve ark., 2010).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de sera yapim alanlarmin gelisimi (Emekli ve ark., 2010)

Sera Alan1

— — Toplam Yillik artis

Yillar Cam ortii Plastik orti alan (ha) orani (%)
ha % ha %

1960 525 52.3 478 47.7 1003
1970 976 383 1572 61.7 2548 9.8
1980 925 18.5 4072 81.5 4997 7
1990 2000 233 6600 76.7 8600 5.6
2000 5656 27.6 14825 72.4 20481 9.1
2006 6840 273 18192 72.7 25032 3.4

Ulkemizin ¢ogu ydresi, seracilik yapmaya elverislidir. Aslinda yapay 1sitma ve
aydimlatma yaptiktan sonra her yerde yetistirilebilir. Onemli olan pazarda satim olanag:
olan fiyatlarla {iretim yapilabilmesidir (Yagcioglu, 2009).

Seralar y1l boyunca bitki biiylime, gelisimini ve lretimini basarili bir sekilde
saglanmasini amaglayan ¢ok karmasik yapilardir. Biiyiime faktorleri 151k, sicaklik, nem
ve hava karisimi optimal seviyede elde edilmeli ve saglanmalidir. Seracilik iilkemizde
Akdeniz sahil geridi yani sira Ege, Marmara, Karadeniz ve GAP alan1 gibi genis bir
cografya’ya yayilmistir. Ancak ihracata yonelik turfanda sebze ve siis bitki iiretimi s6z
konusu olunca 1sitma giderlerinin az oldugu boélgeler avantajli duruma gelmektedir.

Turfanda sebze ve kesme ¢igek iiretimi ve son zamanlarda turfanda meyve tiretimi hedef



alindig1 takdirde iklim, sulama suyu ve toprak yapisi gibi faktorler bir bolgenin
seraciliga uygunlugunu belirleyen unsurlardir. Ulkemiz Akdeniz sahil seridinde serada
iretimin yogunlastigi Aralik-Mart aylar1 arasindaki donemde sicaklik, yagis ve
radyasyon degerleri sera yetistiriciligine elverisli oldugunu ortaya koymaktadir.
Karadeniz bolgesi seraciligini géz oOniline aldigimizda Akdeniz sahil seridindeki
seralardan avantaji ilkbahar ve yazlarinda aylarinda sogutma ihtiyacinin olmamasidir.
Bu avantaj ekonomik olarak Karadeniz bolgesi seraciligini ilkbahar aylarinda geggilik
ve sonbaharda erkencilik agisindan 6nemli kazanglar saglamaktadir (Cemek, 2005).

Glin 15181, bir sera i¢in temel bliylime faktorlerinden biridir. Bu sebeple, seralarda
ozellikle giines 1s1niminin diisiik oldugu mevsimler diisiiniilerek 151k gecirgenligi cok i1yi
olan ortiiler kullanilmalidir. Baz1 seralar, 6zel yetistiricilik i¢in kullanilir yada yiiksek
giines 151n1m1 olan bolgelerdeki seralarda yiiksek 1s1nimin periyodu siiresince gélgeleme
ihtiyaci olusabilir. Dig ortam sicaklig1 arzu edilen sicakligin altinda oldugunda sicaklik
diisiisleri olacagindan sera icinde 1sitma yapilmalidir. Ortii materyalinden gelen 1s1
kayiplar1 miimkiin oldugunca az olmalidir. Sera Oortiileriyle soguk mevsimlerde
minimum 1s1 ihtiyaciyla maksimum 151k gegirgenligi saglanmalidir. Yiiksek dis ortam
sicakliginin  oldugu durumlarda fazla 1s1, yapay sogutma ve havalandirmayla
dagitilabilmelidir. Iyi planlanmis bir sera yil boyunca bitki biiyiimesi ve iiretimi i¢in
gerekli iklim kosullarmi saglamalidir. Seralarin, yiiksek 151k gecirgenligi diisiik 1s1
tiiketimi, yeterli havalandirma randimani, uygun yapisal dayanim ve ¢ok iyi mekanik
davranig, diisiik konstrilksiyon ve calisma metotlarina izin vermeleri gereklidir.
Seralarda iiretim ekonomisine etki eden en 6nemli etmen yorenin iklim kosullaridir. Bir
bolgede seracilifin yapilabilmesi i¢in o bolgenin iklim degerleri bitki gelisimi i¢in
gerekli olan sinir degerlerle karsilastirilmalidir (Cemek, 2005).

Sera i¢i iklimin aydinlik, sicaklik, havalanma ve nem agilarindan iiretilen bitkiler
icin en uygun degerlerde olmasi, iiretimin basarisim dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle sera i¢i ikliminin diizenlenmesi i¢in g¢esitli calismalar ve uygulamalar
yapilmaktadir. Bu uygulamalar, “Sera Iklimlendirme Mekanizasyonu” seklinde
tanimlanabilir (Yagcioglu, 2009). Dogal havalandirma sistemleri seradaki hava akisi
tizerine sinirlt bir kontrol sunmaktadir. Bu baglamda, sera i¢i sicaklifi, bagil nemi ve
CO;, konsantrasyonunu kontrol etmede =zorluklar bulunmaktadir. Bu nedenle
havalandirma oraninin sera planma bagimligini anlayabilmek ve sera havalandirma

etkinligini gelistirebilmek amaciyla dogal havalandirma mekanizmasinin daha derin bir



analizi gerekli olmaktadir. Dogal havalandirma ya riizgar ya da sicaklik farkinin
havalandirma acgikliklarinda meydana getirdigi basing farkliligiyla gerceklesmektedir.
Hiz1 2 m/s den yiiksek olan riizgarlarin havalandirma siirecine hakim olmasi deneysel
olarak gosterilmistir (Bot, 1983; Kittas ve ark., 1996; Papadakis ve ark., 1996). Bu
durumda hava sicaklik farkinin etkisi ihmal edilebilecektir. Bunun aksine, zayif riizgar
kosullarinda (Vw < 0.5 m/s), sicaklik farklilifiyla saglanan havalandirma ¢ok énemlidir.
Sera i¢ hava katmanlan arasi sicaklik farkliligi tarafindan iretilen hava akis1 “ baca
etkisi” terimiyle tanimlanmaktadir. Riizgar hizinin 0.5 m/s ile 2.0 m/s arasinda oldugu
durumda ise havalandirma ¢ogunlukla riizgar etkisiyle saglanmakta birlikte baca etkisi
etkinligi de gozlenmektedir. Dogal havalandirma sistemlerinin seradaki hava akisi,
sicaklik gibi olan etkilerinin CFD modeli kullanilarak analizinin yapilmasiyla sera
havalandirma etkinliginin gelistirilmesi en Onemliside o bolgeye uygun en iyi sera
modelinin ortaya konulmasinda yardimci olacaktir.

CFD’nin daha rahat anlasilabilmesi i¢in literatiirlerden almis oldugumuz bilgiler
asagida verildigi gibidir.

Seralarda havalandirma ¢aligmalar1 i¢in CFD (hesaplamali akiskan dinamigi) arag
olarak ilk similasyonlar Okushima ve ark. (1989) tarafindan gergeklestirildi. Bu
calismada, bir riizgar tiinelinde elde edilen sonucglar deneysel sonuclarla sayisal
metotlarla karsilastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglarda deneysel verilerle ¢cok
az bir iligki gostermistir. Muhtemelen zamanindaki bilgisayar programlarinin giiclinden
kaynaklanmaktadir. Bu g¢alisma sera i¢ ortam akig Ornekleri lizerine yeni bilgilerin
ortaya ¢cikmasini saglamistir. Bu teknik CFD simiilasyonunun sonic anemometreyle
elde edilen verilerle iki bloklu seradaki verilerle karsilastirilana kadar kullanilmamustir

Reichrath ve Davies (2002) CFD (Hesaplamali akigkan dinamigi) bir simiilasyon
aracidir. Cogunlukla, akiskanin akisi, 1s1 ve kiitle hareketlerini igeren taginim
islevlerinin tiim ¢esitlerinin ¢alisma davranislarin1  belirlemede kullanilir. CFD
simiilasyonlarin tipik ¢iktilar1 akis hizi, yonii, basing, sicaklik konsantrasyonlarinin
gecici ve uzaysal dagilimlaridir. CFD’ nin ¢ikis noktasi kimya, otomotiv, uzay bilimleri
ve niikleer endiistri de kullanilir. Ve son yillarda CFD gida isleme uygulamalarinda da
uygulanmistir. CFD nin daha sonraki uygulamalar1 seralarin i¢ ortam iklim kosullarini
modellemede kullanilan tarimsal aragtirmalarda kullanilmistir. Boyle modeller dis ortam
iklim kosullar1 ve kontrol stratejileri tizerine i¢ ortam kosullarina bagli ¢alismalarda

kullanilabilir.



CFD miihendislikte planlama icin ileri bir tekniktir. Hayvan barinaklarinin
havalandirilmasinda oldugu gibi tarimsal caligmalarin diger alanlarinda kullanilmasi
hizli bir sekilde artmaktadir ve sera yapilarinin aerodinamik dayanimlarinin
deneylerinde de kullanilmaktadir (Mistriotis ve Briassoulis, 2002).

Havalandirmayla sera igerisinde olusan asiri nem sera disina atilmaktadir.
Giinesin dogusuyla birlikte sera igerisine giren giines 1sinlar1 etkisiyle sera ici sicakligi
yiikselmektedir. Havalandirma yoluyla sicakligin asir1 yiikselmesi ve bitkiye zararh
olmasimin 6niine gegilmektedir. Genellikle soguk donemlerde seralarda havalandirma
CO; ve nem dengesinin saglanmasi amaclanirken, sicak donemlerde havalandirmayla
sera i¢i sicakliginin kontrol edilmesi amaglanmaktadir.

Havalandirmanin etkinligi {irlin i¢in ihtiya¢ duyulan iklim kosullarindaki soguk
havanin uzaysal dagilimiyla iligkili olabilir. Seralarin konstriiksiyon ve diizenlemeleri
ve Ozellikle, baskin yerlesik riizgarlarin yoniiyle alakali olarak giris ve ¢ikis bolgesi
havalandirma seviyesini etkileyen en onemli faktordiir. Sera etrafindaki dis akislar
basing egiliminin 6nemi hava akis ¢evrimi, gizli tiirbiilans ve basing egilimimin
artmastyla hava dagilimi ve gruplanmasi ¢ok karmasik olaylardir.

Dogal havalandirmay1 harekete gegiren gii¢, rlizgar ve sicaklik farkinin
etkilerinin kombinasyonlaridir. Dogal havalandirma seralarin i¢ ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkliliklar1 ve rlizgar hizina baglh nispi éneme baghdir. Genellikle, riizgarin
etkisi sicaklik farki kuvvetinin {lizerine ¢ikar (de Jong, 1990; Fernandez ve Bailey,
1992). Hatta su anda, ¢aligmalarin ¢ogu dogal havalandirma iizerine indikator gaz
teknigiyle (Bot, 1983; Kiittas ve ark., 1996), enerji denge modelleriyle havanin tiirdes
sicaklik simiilasyonlariyla (Fernandez ve Bailey, 1992) ve riizgar tiinelleriyle (Sase ve
ark., 1984) toplam hava degisim oranini tahmin etmek iizerine dayanir. Bununla
birlikte, bu teknikle sadece sera icerisindeki genel bir havalandirma oraninin tahminine
izin verir. Havalandirma acgikliklarindan hava akisinin direk tahmini de birkac seradaki
farkli basing 6l¢iimleriyle gerceklestirilmistir (Kittas ve ark., 1996).

Bu ytizden, sicaklik farki kuvvetleriyle ya da rlizgarin etkisi ile harekete gegen
seralardaki hava akisinin gelistirilmesi {izerine 6nemli bir bilgi eksikligi vardir. Sonug
olarak, yazarlarin ¢ogu bitki iizerindeki alan ve iirlin tarafindan isgal edilen hacim
arasindaki farklilik olmaksizin hava hizlar1 ve liniform sicaklik olarak seralardaki iklim

kosullarini saglamaya ¢aligmaktadir (Molina-Aiz ve ark., 2004).



Mistriosis ve ark. (1997) iki boyutlu gridlerle CFD kullanarak Akdeniz sera
tipinde calisti. Havalandirma etkinligi i¢in de seralarin planlanmasini gelistirmek igin
CFD yi gii¢lii bir arag olarak uygulamislardir.

Kagira ve ark. (1998) farkli ¢evre kosullar i¢in ¢ok agikli testere tipi seralarin
havalandirmasini degerlendirdi.

Al-Helal (1998) enerji ve kiitle denge modellerinden elde edilen sonuglarla
simiilasyon sonuglarini karsilastirarak kurak bolge seralarindaki dogal havalanadirma
calismasi i¢in bir CFD modelini kullandi.

Haxaire (1999) bitkilerin ¢ekme etkilerini belirlemek ve sera i¢ ortam hava akisi
tizerine bitkilerin etkisini tlizerine ilk calismay1r yapti. Calisma riizgar tiinelinde
gergeklestirildi. Hava hizinin farkli degerleri i¢in damla basing ve iirlin yaprak alan
indeksi arasindaki iliskiler {izerine ¢alisti. Bu iliskiler i¢in sera i¢ ortam iklimi {izerine
kanopinin etkisini arastirmak i¢in CFD yi daha sonraki caligmlarinda kullandi ve
kanopinin ¢ekim katsayisini hesapladi.

Lee ve Short (2000) ayn1 zamanda iirtindeki damla basinci ve hava hizi arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in CFD ile bir model gelistirdiler.

Kagira ve ark., (2004a) yaptiklar1 calismada ile sera i¢ ve dis ortam iklim
parametreleri kaydedilerek seralarin havalandirma performanslar1 degerlendirmis ve
elde edilen veriler ayrica 6zellikle de son yillarda sera dogal havalandirma sistemlerinin
analiz edilmesi ve optimizasyonunda kullanilan hesaplamali akigskanlar dinamigi
yonteminin kullanildig bilgisayar simiilasyonlarindan elde edilecek olan verilerle de
karsilastirilarak irdelenmesini saglamiglardir. Sekil 2.1 ve 2.2 da CFD simiilasyonlari ile
sera aerodinamik 6zelliklerinin incelenmesi sera i¢i hava akis paterninin belirlenmesi ve

havalandirma oranlarinin eldesin de bir 6rnek ¢alisma sonuglart gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Alt1 bolmeli yay catili serada 3.5 m/s harici hava hizinda sera ¢ati havalandirmasinin
sera i¢i hava akig paternine olan etkisi (Kagira ve ark., 2004a)



Sekil 2.2. Dogal havalandirmali serada bitki Ortiisiiniin, ¢ati ve yan duvar havalandirma
konfigiirasyonlariin sera havalandirmasina etkisinin belirlenmesi (Kagira ve ark., 2004b)

2.2. Akiskanlar ve ozellikleri

Is1 gecisi problemlerinin ¢oziimlenmesinde maddenin birgok 6zelligini kullanmak
gerekmektedir. Bu 6zellikler genellikle termofiziksel 6zellikler olarak adlandirilir ve iki
ayr1 kategoriyi icine alir, aktarim o6zellikleri ve termodinamik oOzelliklerdir. Aktarim
ozellikleri, A1s1 iletim katsayis1 (1s1 gegisi i¢in) ve v kinematik viskoziteyi (momentum
gecisi icin) kapsamaktadir. Termodinamik ozellikler, diger taraftan, bir sistemin denge
hali ile ilgilidir. Yogunluk ( o) ve 6zgiil 1s1 (C,) bu ¢esit iki 6zellik olup termodinamik

¢Oziimlemede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yogunluk: Yogunluk bir akigkanin birim hacminin kiitlesidir ve p ile gosterilir.

Birimi ise kg/m”"diir.

Ozgiil 1s1: Ozgiil 151, bir maddenin birim kiitlesinin sicakligini bir derece arttirmak
icin gerekli olan enerji olarak tanimlanir. Maddenin birim kiitlesinin sicakligini sabit
basingta bir derece yiikseltmek igin gerekli enerji sabit basingta 6zgiil 1s1, C,, olarak
aciklanabilir. Ayn1 islemi hacim sabit kalirken yapmak i¢in gerekli enerji de, C, veya

sabit hacimde 6zgiil 1s1dir. Ozgiil 1s1in birimi kj/kg K dir.

Is1 iletim katsayisi: Is1 iletim katsayisi bir aktarim 6zelligidir ve malzemenin 1s1y1
ne kadar iletebildiginin bir 6l¢iistidiir. A ile gosterilir ve birimi W/mK’dir. Belirli bir

sicaklik gradyanti i¢in iletimle 1s1 akisi, 1s1 iletim katsayisinin artis ile artmaktadir.

Viskozite: Akigkan ortamlarin akisa karsi direncini ifade eden bir 6zelligidir. Bir

ortamin viskozitesi ne kadar yiiksek olursa, kayma gerilmesi artarken sekil degistirme
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hiz1 o kadar yavas artis gosterir. Bundan dolay1 ideal akislarda viskozite “sifir” kabul
edilmektedir. Genel lineer akigkanlarda uygulanan kayma gerilmesi ile hiz gradyanti

orantili oldugundan, orant1 sabiti olan viskozite x ile gosterilirse:

2.1)

olarak ifade edilir. Burada x dinamik (mutlak) viskozitedir. Birimi ise kg/m.s’dir.

Kinematik viskozite ise dinamik viskozitenin yogunluga oranidir. Matematiksel olarak;

LM
P 2.2)

seklinde ifade edilir. Birimi ise, m%/s’dir.

Akiskanlarin  viskoziteleri sicaklikla Onemli derecede degismektedir. Sivi
ortamlarin  viskoziteleri sicaklikla azalirken, gazlarin viskoziteleri sicaklikla

artmaktadir. S1vi ortamlar i¢in viskozitenin basingla degisimi ihmal edilebilir.

Prandtl sayisi: Prandtl sayis1 momentum yayiliminin, akigkanin 1sil yayilimina

oranidir ve matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir;

1%
Pr=—
a

(2.3)

Burada 0{(:/1/ pC p) 1s1l yayilim katsayisidir. Bu oran hiz ve 1sil sinir tabakalr

icinde yayilimla momentum ve enerji aktariminin birbirlerine oranini gosterir. Sivi
metallerde Pr<1’dir ve bundan dolay1 1s1l enerjinin yayilimi momentum yayilimi oranini

biiylik 6l¢iide geger. (Dorf, 2000)
2.2.1. Isiiletimi

Kati veya durgun akiskan ortam i¢inde, sicaklik farki olmasi durumunda, ortam
icinde gerceklesen 1s1 gecisi icin, iletim terimi kullanilir. Iletim, bir maddenin daha
yiiksek enerji pargaciklardan daha diisiik enerji pargaciklarina, enerjinin titresimler ve

carpismalarla aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Daha yiiksek kinetik enerji molekiiller,
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daha yiiksek sicakliktadirlar. Komsu molekiiller siirekli olarak carpisirlarken, bir kisim
kinetik enerji molekiillerden daha az enerjili molekiillere gecer. Bu islem yliksek enerjili
molekiillerde sicaklik azalmasi, diisiik enerjili molekiillerde sicaklik artmasi olarak
ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla sicaklik farki olmasi durumunda sicaklifin az oldugu

yone iletim enerji aktarimi gerceklestirmektedir (Incropera ve ark., 2001).

Is1 iletimi konusu ele alindiginda en 6nemli nicelikler sicaklik, 1s1 akis1 ve
malzemenin 1s1 iletim katsayisidir. Sekil 2.3’de bir kat1 diliminde gergeklesen 1sinin
akis1 goriilmektedir. Verilen yiizeyden birim zamanda gecen 1s1 miktar1 Q (W)’dur.
Yiizeyin birim alanindan birim zamanda aktarilan enerji ise 1s1 akisi olarak adlandirilir
[q"(W/mz)]. Is1 akis1 bir vektdrel niceliktir ve yiizeydeki 1s1 gecisi dogrultusuna dik
dogrultudadir ve ylizeyde oSlgiiliir. Is1 akist ve sicaklik degisimi arasindaki temel baginti
Frourier Yasasi olarak bilinir. Frourier yasasi ifadesine gore birim alandan birim zaman
zarfinda gecen 1s1 akisi, 1smin aktig1 yiizeyin dik dogrultusunda sicaklik gradyanti ile

orantilidir (Dorf, 2000). Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:
q (x,t) ==AVT(x,1) (2.4)

Esitligin sag tarafindaki (-) isareti termodinamigin II. Kanunu ile uyumlulugunu
ifade eder yani daha yiiksek sicakliktaki bir noktadan daha diisiik sicakliktaki bir

noktaya iletimle 1s1 ge¢isi olmasindan dolay1 olan 1s1 akisini ifade eder.

Ty
i Y PR
—q
T . /
b~
x = x

Sekil 2.3. Bir kati dilimi iginde 1smnin akist

U¢ Boyutlu Zamana Zamana Bagh Is1 letim Denklemi: Sekil 2.4’de ii¢ boyutlu 1s1
iletim denkleminin c¢ikartabilmek i¢in, kat1 bir cismin i¢inde sonsuz kiiciikliikte bir
diferansiyel eleman goriilmektedir. Bu eleman iginde enerjinin korunumu yasasi

asagidaki gibi ifade edilir:
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[lletim ile olan enerji kazanci]+[Hacim iginde iiretilen enerji]

=[lletim ile olan enerji kayb1]+[Hacim i¢inde depolanan enerji] (2.5)

qx"dydz +q y"dxdz + qz"dxdy + q dxdydz = [qx" + agx dxjdydz +
X

. . (2.6)
. 0 "
¢, + 0y laxdz+| q." + %0 dz |dndy + pldvdydz)Cp O
oy 0z ot
Tlxy.2—
Sekil 2.4. Ug boyutlu bir eleman i¢inde enerjinin korunumu
Gerekli sadelestirmeler yapildiginda yukaridaki ifade asagidaki sekle doniigiir.
" a :" " )
_0q, %4, 0q. e =pCpa—T 2.7)

ox oy 0z ot

Gerekli ara islemlerin yapilmasiyla, katilar ve statik akiskanlar i¢in, zamana baglh

ic boyutlu enerji denkleminin tiiretilmesi i¢in (2.8) esitligi esas alinir (Perry, 1997).

c pal=i(ﬁlj+i 2L +2(15_Tj+q 2.8)
oot ox\C ox) oyl oy) oz\ oz

Burada x, y, z koordinat sistemini ve g ise birim hacim i¢in katidaki 1s1 iiretiminin

(kimyasal reaksiyon, niikleer reaksiyon, yada elektrik akimi v.s. sonucu olusan)
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degeridir. Uygun sinir ve baslangi¢ sartlarinin uygulanmasiyla (2.8) denklemin ¢6ziimii

malzeme i¢indeki sicaklik dagilimini, konum ve zamanin fonksiyonu olarak verir.
2.2.2. Temel Akis Analiz Teknikleri ve Coziim Denklemleri
Bir akigkan akisinin analizi i¢in {i¢ temel yol mevcuttur (White, 1998).

1. Kontrol hacmi, ya da integral analizi
2. Sonsuz kiiclik eleman, ya da diferansiyel analiz

3. Deneysel ¢alisma ve boyut analizi

Bu ii¢ analiz durumda da, termodinamigin ve akiskanlar mekaniginin genel
korunum kanunlarina ek olarak, gazlar i¢in hal denklemlerinin ve problemin baslangic
ve sinir sartlarinin da bilinmesi gerekir. Bu durumda enerji transferi de meydana gelen

bir akisin analizi i¢in gerekli denklemler sunlardir:

1. Kiitlenin korunumu (stireklilik)
Momentum (Lineer momentum) korunumu (Newton’un II. Kanunu)
Enerji korunumu (Termodinamigin 1. Kanunu)

Gazlar igin hal bagmtisi (p = p(P,T)vs.)

A

Kat1 ylizey, ara yiizey, akiskan giris ve ¢ikis bolgelerine uygun sinir ve baslangic
sartlari

Integral ve diferansiyel analizlerde, yukaridaki bes baginti matematiksel olarak
modellenir ve sayisal metotlarla ¢oziimlenir. Deneysel calismada ise herhangi bir
matematiksel yaklasim kullanmaksizin uygulama akigkanin kendisiyle gergeklestirilir.
Korunum kanunlari, hareket eden akiskana ait sonsuz kiigiik bir eleman i¢in yazilirsa,
akis i¢in genel diferansiyel denklemler elde edilir. Bu denklemleri 6zel bir probleme
uygulamak icin, probleme ait sinir sartlarin uygulanmasiyla matematiksel olarak bu
denklemlerin integre edilmesi gerekir. Cok basit geometriler ve sinir sartlari i¢in tam
analitik ¢oziimleri elde etmek genellikle miimkiindiir (White, 1998). Diger taraftan, bir
bilgisayar ortaminda niimerik (sayisal) integrasyon ile ¢6ziim elde etmek miimkiindiir.
Genellikle tam integral hesabina yaklasimi saglayacak sonlu boyuttaki elemanlar igin

toplam yontemi kullanilmaktadir (Roache, 1972).
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2.2.2.1. Kiitlenin Korunumu Kanunu

Sonsuz kiigiikliikteki bir kontrol hacmi i¢in kiitlenin korunumu kanunu daimi

olamayan (gegici) rejimdeki, sikistirilabilir bir akis i¢in;

p

9 2 o,
Py +§(P”)+5(PV)+§(PW)—O (2.9)

2.2.2.2. Lineer Momentum Korunumu

Newton’un II. Hareket kanuna goére diferansiyel bir kontrol hacmine etkiyen
kuvvetlerin toplami, kontrol hacmi i¢indeki momentum degisimine esit olmalidir.
.t 1 .. av
Sonsuz kiigiik bir eleman i¢in; pg -VP+V.z, = pz (2.10)

Burada 7, gerilme tensorii’diir. Gerilme tensorii ise,

.= —Y L —-=py—L5, 2.11
/ ['L{ ox, O H a ox, "’ @11

Burada u viskozite, ve 0, Kronecker deltadir ve asagidaki 6zelliklere sahiptir

5 - i=d 2.12
[/ 0 li] ( )
av_ov. ov._ oV ov 013

—=—tuU—+Vv—t+w—
dt ot ox oy oz

Akiskan lizerine etki eden kuvvetler Taylor serisi agilimi kullanilarak elde edilir.
Sekil 2.3’te sonsuz kiiclik bir eleman {izerinde x yoniinde etki eden gerilmeler, (o),
gosterilmektedir. Diger yonler iginde ayni1 sekilde esitlikler yazilir ve toplanirsa hareket

denklemi bulunur:

- oo, 01, oOr ou Ou ou  Ou
x yoniinde; pg +—=+ +—==p| —+u—+v—+w— (2.14)
S Ox oy 0z ot ox Oy 0z
or., 0o or
y yoniinde; pg +——+—>+—"=p a—u+u@+v@+w@ (2.15)
Yoox oy oz ot ox oy Oz
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(2.16)

- or, 01, oo (6w ow  ow 6‘w]
z yoniinde; pg. + + + =p +

Sekil 2.5. Diferansiyel elemana x yoniinde etki eden gerilmeler

Akiskan i¢in yukaridaki denklemleri ¢6zebilmek igin, viskoz gerilmeleri diger
akis degiskenleri ile iligskilendirmek gerekir. Bu gerilmeler akigkanin sekil degistirmesi
ile ilgili olup, sekil degistirme hizi ise akiskan viskozitesi ve akig i¢indeki hiz
degisimleriyle orantilidir (Incropera ve ark., 2001). Bundan dolay1 hizi ¢6zmek i¢in
(2.14, 2.15, 2.16) esitliklerini kullanmadan o6nce sikistirilamaz akis i¢in Kartezyen

koordinatlarda gerekli gerilme bilesenleri asagidaki sekillerdedir;

T,=T,= @+a—u T,=7, = 6_w+@ T,=T,= (a—qua—wj (2.17)
xy X u ax ay > % yz zy ILl ay aZ > % zx Xz ILl 82 ax .
(o =—P—z,uV.V+2,ua—u (2.18)
3 ox
2 - ov
o, =—P——uV.I/+2u— 2.19

- ow

o =P 2wy +2u (2.20)
3 1574
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Bir akiskan elemanin komsu yiizeyleri lizerine etki eden kayma gerilmelerinin esit
fakat zit yonlii olduguna dikkat edilmelidir. Momentum denkleminin son sekli, (2.17,
2.18, 2.19, 2.20) esitliklerindeki gerilmelerin (2.14, 2.15, 2.16) esitliklerinde yerine

konulmasiyla elde edilir. Sonugta elde edilen Navier-Stokes denklemleri:

oo dP o’'u ou o’ ou Ou Ou ou 29
X yOniinde; 'ng_EJrﬂ e +8y2 +822 =p —+u—+v—+w§ (2.21)

niinde; pg, ~ 90 1y TV OV OV [0 o0 OO (2.22)
7Y > P8y dy a ox*  oy* oz P ot  Ox y 4 '
z yoniinde; —d—P+ 82w+82w+82w = 8_w+u8_w+v8_w+wﬁ_w (2.23)
Y T T e T T ) Pl e ey e '

Ikinci dereceden, non-homojen kismi diferansiyel denklemler viskoz
sikistirtlamaz akiskanlar i¢in genel denklemlerdir. Navier-Stokes denklemlerini analitik
olarak ¢ozmek oldukca zordur. Bazi basitlestirilmis durumlar i¢in laminer akis halinde
¢Ozlimiinii miimkiindiir. Bu nedenle, Navier-Stokes denklemlerinin analitik ¢6ziimii
ayrica laminar akisin bozulmasi ve tlirbiilansin baglamasini tahmin edecek kararli analiz

icin baslangi¢ noktasini temsil eder.
2.2.2.3. Enerji Korunumu

Bir kontrol hacmine giren 1s1l ve mekanik enerji, art1 kontrol hacmi i¢inde iiretilen
enerji, eksi kontrol hacminden ¢ikan 1sil ve mekanik enerji, kontrol hacmi ig¢inde

depolanan enerjiye esittir.
dT
p.CpE =kV°T + ug (2.24)

Sirtinme kayiplart ¢, kartezyen ve silindirik koordinatlarda asagidaki gibi

tanimlanmustir.

ov Oou ? (Gw 8vj2 [c%t 8wj2
— | | —F—| | =+ +
ox Oy ox Oz 0z Ox

[Gujz oY (6wj2 2[ou v ow]
Ql— | H —| +H —| || =—F+=—+—
ox oy 0z 3|ox oy oz

(2.25)

Il
=

.
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ov

&

1 6wj2 [
+—— +
r oo

ow Ou

2
_l__
or axj
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1 Ou
| ——+
(r 00

0
I/‘_

or

Bk

(2.26)

(&) G (3]

Yukaridaki denklemlerin sagindaki ilk {i¢ terim viskoz kayma gerilmelerinden

kaynaklanir ve kalan terimler ise viskoz normal gerilmelerden ortaya ¢ikar. Bir biitiin
olarak bu terimler akigkan i¢inde kinetik enerjinin viskoz etkiler nedeniyle 1s1l enerjiye

tersinmez olarak doniisiimiinii simgeler (Incropera ve ark., 2001).
2.2.2.4. Tirbiilans Modeli

Tiirbiilansin genellikle akistaki donme yada girdaptan etkilenmesinden dolay1
FLUENT kodunun dénem ya da girdabin etkilerinin de hesaba katilmasiyla daha dogru
tirbiilans viskozitesinin hesaplanmasin1 saglayan ‘“Renormalization-group theory

(RNG)” k- ¢ tiirbiilans modeli se¢ilmistir (Yakhot ve ark., 1986).

Akiskanin viskozitesi (molekiiler viskozite, ) sicaklikla ekponansiyel olarak

azalmaktadir. Akigkanin 6zgiil 1s1s1 ve 1s1l iletkenlik katsayisinin sicaklikla degisimi

ihmal edilmektedir. Yer¢ekiminin etkisi ihmal edilmistir.

Akisin modellenmesinde, korunum denklemleri ve hacim oran denklemleri
Simple algoritmasina dayanan iteratif yontemle sayisal akigkan dinamigi programi
Fluent kullanilarak ¢oziilmiistiir. Bu program, problemi karakterize eden diferansiyel
denklemleri kontrol hacim yontemi ile ¢dzmektedir. Fluent programi, tanimlanan
baslangic ve sinir sartlart igin gerekli diferansiyel denklemleri ¢ozmektedir. Sera
icerisindeki hava akimini karakterize eden bu kismi diferansiyel denklemler (zaman

bagimsiz, tlirbiilansli, kiitle, momentum ve enerji korunumu denklemleri) kullanilmistir.
RNG k- £ modeli i¢in ilave transport denklemleri:

Tiirbiilans kinetik enerjisi, k, ve yayilma orani, ¢, sirasiyla asagida verilen

denklemlerin kullanilmastyla hesaplanir.

9

(p”ik) = ox.

i i

ok
. [akueﬁf a—x[j +G, — pe (2.27)
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0 oe &
i5)=a—xi(%ﬂ6ff a_xi]—'—z(clgGk ~C,,pe)— 1 (2.28)

Burada «, ve a,, k ve ¢igin zit efektif Prandtl sayilaridir. Burada C,, C,, ve

C,, model sabitleridir.

G, =uS’ (2.29)

) &€

n, =4.38,4=0.012 ve
n=S8.-~ (2.31)
&

S ise degistirme tensoriiniin ortalama oran modiiliidiir ve matematiksel ifadesi;

S =.28,5, (2.32)

seklinde tanimlanir.

S;j ortalama sekil degistirme oranidir;

- Ou.
Sij :l %_{_ uj (233)
2 6xj ox,

1

seklindedir.

Coziimii zor olan genel diferansiyel denklemleri bile artik niimerik analiz olarak
bilinen yaklasim teknigi ile ¢6zmek miimkiindiir. Matematik ¢ézlimlerini bulmak i¢in
analitik yontemlerin yeterli olmadigi geometriler ve/veya smir kosulu iceren
problemlerde CFD bilgisayar kodu genellikle sonlu fark, sonlu eleman veya sinir
eleman gibi sayisal yontemleri kullanmaktadir. CFD segilen geometriler icin akis
alanindaki akis hizi, basing ve sicaklik dagilimi, akis modeli gibi 6zellikler hakkinda
bilgi vererek akiskan akisini tahmin edebilen bir aragtir. Analiz modelinin kolay

olusturulabilmesi ve 0zel analiz sartlarinda da alt programlarin kullanilmasiyla kodu
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degistirebilmenin miimkiin olmasindan dolay1 bu ¢alismada CFD bilgisayar kodu olarak
Fluent kullanilmistir. Fluent bilgisayar kodu, akis1 karakterize eden Navier-Stokes ve
diger korunum denklemlerini sonlu hacimler metodu ile ¢6zmektedir. Fluent bilgisayar
kodu ¢esitli tiirblilans modelleri igermektedir. k- &£ modeli se¢ildigi taktirde ilave

tiirbiilans kinetik enerji ve tiirbiilans yayilim oran ¢oziiliir ve tiirbiilans viskozitesi g, , k

ve ¢ ‘nun fonksiyonu olarak hesaplanir (Bastiirk, 2004).

2.3. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (CFD)

Hesaplamali akigkanlar dinamigi giliniimiizde o6zellikle akiskan ile ilgili olan
tiriinlerin analizlerinin yapilmasina ve performanslarinin sinanmasinda kullanilmaktadir.
Bu programlar kullanilarak siireklilik, momentum ve enerji denklemleri bilgisayar
ortaminda sayisal olarak ¢oziilmekte ve akis ile ilgili bazi parametrelerin dagilimlarinin
elde edilmesine olanak saglamaktadir. Hesaplamali akigkanlar dinamiginin hizli
gelismesi ve basarili analizlerin eldesi sonucunda, teknik alanda bu konu bir brans
haline gelmistir. Giliniimiizde bu alanda profesyonel olarak calisan ve degisik

akiskanlarin ¢6ziimiinii elde eden uzmanlara ulasmak zor olmamustir.

CFD ile laminar akislar kolayca ¢oziimlenebilirken uygulamadaki tilirbiilanslt
akiglar1 tiirbiilans modellerini kullanmaksizin ¢6zmek imkansizdir. Ne yazik ki genel bir
tiirblilans modeli yoktur ve bir tiirbiilansli CFD ¢6zlimii sadece tiirbiilans modelinin
uygunlugu kadar iyidir. Bu smirlamaya ragmen, standart tiirbiillans modelleri
uygulamadaki ¢ogu miihendislik problemlerinde makul ¢6ziimler verir.

Farkli riizgar hizlarinda havalandirma islemini etkileyen seralarin yapisal
karakteristiklerinin arastirilmasi, 1s1 farkiyla daha etkin havalandirma saglayacak sera
planlarinin  gelistirilmesi i¢in yol gosterici olacaktir. CFD (Computational Fluid
Dynamics) simiilasyonlart seralarda riizgar etkisiyle meydana gelen havalandirmayi
tahmin etmek i¢in basariyla kullanilmistir (Mistriotis ve ark., 1996). Buna karsin, riizgar
hizinin diisiik oldugu ve havalandirmanin biiyiik oranda 1s1 farkiyla yapildig: yerlerde,
havalandirma sartlarinin analizinde sinirhh ilerleme kaydedilmistir. Bu durum,
similasyonla elde edilen sayisal sonuglari dogrulamak icin yeterli deneysel veri

eksikliginden kaynaklanmaktadir.

CFD teknigi havalandirma etkinligi ile ilgili yapisal planlarin gelistirilmesi ve sera

i¢ ortam iklimini modellemek igin gii¢clii bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Seralarda i¢
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ortag iklim kosullarin1 etkili bir sekilde kontrol edebilmek i¢in havalandirma
sistemlerinin Ozelliklerini tanimlayabilmek icin sistematik ¢alismalarin ortaya konmasi

gereklidir.

Reichrath ve Davies (2002) CFD (Hesaplamali akiskan dinamigi) bir simiilasyon
aracidir. Cogunlukla, akiskanin akisi, 1s1 ve kiitle hareketlerini igeren taginim
islevlerinin tiim ¢esitlerinin ¢aligma davranislarin1  belirlemede kullanilir. CFD
simiilasyonlarinin tipik ¢iktilar1 akis hizi, yoni, basing, sicaklik konsantrasyonlarinin
gegcici ve uzaysal dagilimlaridir. CFD’nin ¢1kis noktasi kimya, otomotiv, uzay bilimleri
ve niikleer endiistri de kullanilir ve son yillarda CFD gida isleme uygulamalarinda da
uygulanmistir. CFD’nin daha sonraki uygulamalari seralarin i¢ ortam iklim kosullarini
modellemede kullanilan tarimsal arastirmalarda kullanilmistir. Béyle modeller dis ortam

iklim kosullar1 ve kontrol stratejileri ilizerine i¢ ortam kosullarina baglh ¢alismalarda

kullanilabilir.

Norton ve ark., (2007) CFD gercek bir ¢evre igerisinde farkli planlama kosullar
altindaki yapilarin havalandirilmasiyla ilgili olarak i¢ ortam iklim kosullarin1 dogru bir
sekilde degerlendirebilmenin etkili bir vasitasi olarak tercih edilebilir. Bu yiizden
fiziksel deneylerin miktarlar1 gozle goriilebilir nitelikte azalabilir. CFD bir simiilasyon
teknigi olarak, etkili bir sekilde hem uzaysal hem de akiskanin basinci, sicakligi ve
hizinin alansal ¢ézlimlerini ortaya ¢ikartabilir. Ayn1 zamanda, kimya, uzay bilimleri ve
hidro dinamik sanayi sitemlerinde sistem planlanmasi ve optimizasyonunu etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Akiskanlarin dogasi geregi ve sistem performansi iizerine
akiskanin etkileri gz oniine alinarak pek ¢ok farkli disiplinler tarafindan yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir.



21

3. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde arastirmasi yapilacak olan 6 farkli model ile ilgili bilgiler verilmis ve

kullanilan metotlar a¢iklanmistir.

3.1.Materyal
3.1.1 Konum ve iklim Ozellikleri

Arastirma alani olan Samsun ili 41° 17 enlem ve 36° 18 boylam degerlerine
sahiptir. 1klim o6zellikleri olarak 1975-2009 yillar1 arasindaki iklim verilerinin

ortalamasi Cizelge 3.1°deki gibi kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. Samsun iline ait 1975-2009 yillar1 aras1 iklim degerleri ortalamasi

Meteorolojik Ortalama Ortalama Nisbi Ortalama Riizgar Giineslenme
Elemanlar Sicaklik, °C Nem, % Hizi, m/s Siiresi,kwhmd™
Ocak 7.01 67.42 329 1.57
Subat 6.64 69.50 293 2.20
Mart 7.98 74.89 243 3.06
Nisan 11.24 78.97 1.95 4.06
Mayis 15.35 80.24 1.67 5.13
Haziran 20.14 75.97 1.97 5.97
Temmuz 23.27 74.04 235 5.96
Agustos 23.59 73.50 2.34 5.22
Eyliil 19.97 75.54 2.15 4.02
Ekim 15.96 76.24 212 2.64
Kasim 11.84 69.95 2.47 1.78
Aralik 8.86 65.85 3.17 1.37

Calismada 6 farkli modelde sera kullanilacaktir. Seralarin 6zellikleri Sekil 3.1 ve
Cizelge 3.2°de verilmistir. Sekil 3.1°de gosterilen a, b, ¢, d ve e sera modellerinin
hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) uygulamasi yapilacaktir. Sekil 3.1°de verilen f
sera modelinin Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera uygulama alanindaki

yay catili, 6x20 m uzunlugunda 120 m’ taban alanmna sahip olan sera kullanilmistir.
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Seralarin taban alan1 6m x 20 m, olup, seralarin makas araliklar1 2m olarak
planlanmistir. Toplam hava ¢ikis acikligi sera taban alaninin %15-25" 1 kadar olmalidir
(Anon., 2008). Yan duvarlardaki hava giris agikliklarinda ¢ati havalandirma
acikliklarina esit ya da en az 1/2 — 2/3’{ kadar olmalidir.
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Cizelge 3.2. Modellerin ve seranin yapisal 6zellikleri

Sera | Yan duvar Mahya Yan duvar Cat1 Etkili Sera
yiiksekligi | Yiiksekligi | havalandirma | havalandirma Havalandirma taban
(cm) (cm) acikhig (mz) acikhigy (mz) yiiksekligi (cm) alam (mz)
A 200 400 20 20 300 120
B 250 450 20 20 350 120
C 300 500 20 20 400 120
D 300 500 - 20 - 120
E 300 500 20 - - 120
F 200 300 20 10 200 120
3.2 Metod

Bu kisimda seralarda ¢evre kosullarini saptanmasi ve diizenlenmesiyle seralarin

planlanmasina iliskin yontemler agiklanmustir.
3.2.1. Seralarda Cevre Kosullarinin Saptanmasinda Uygulanan Yoéntemler

Seralarda yapilmasi gereken havalandirma miktari, 1s1 dengesi iliskisinden
yaralanilarak elde edilmektedir (Baytorun, 1995). Seralarda 1s1 kazang kaynaklari; giines
enerjisi, sera igerisindeki ekipmanlar, 1sitma sistemi ile bitkilerin solunumu sonucu
ortama verilen 1sidan olusmaktadir. Is1 kayiplari ise; seranin dis ortamla temas halinde
bulunan yiizeyleri ile sera tabanindan kondiiksiyon yoluyla, sera ortamindan
radyasyonla, kontrol edilemeyen acikliklardan infiltrasyon yoluyla, havalandirmayla ve
fotosentez sonucu harcanan 1sidan olugsmaktadir. S6z konusu bu 1silardan solunum,
fotosentez ve tabandan kaybolan 1s1 ihmal edilebilir. Ekipmanlarin yaydigi 1s1, 1sitma
sistemi icerisinde, radyasyonla kaybolan 1s1 da kondiiksiyonla kaybolan 1s1 igerisinde
diisiiniilmektedir (Hellickson ve Walker, 1983; Anon., 2008). Seralarda hava degisim
miktarinin belirlenmesinde kullanilan 1s1 dengesi iliskisi Hellickson ve Walker
(1983)’na gore asagidaki gibidir.

Qg:Qk +Qi+Qh (31)
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Esitlikte;

Qg : Giinesten kazanilan 1s1 (kW)

Qx : Kondiiksiyon yoluyla kaybolan 1s1 (kW)
Q; : Infiltrasyon yoluyla kaybolan 1s1 (kW)
Qn : Havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 (kW)

Giinesten kazanilan 1s1 enerjisi Hellickson ve Walker’a (1983) gore asagidaki

gibi hesaplanmstir.

O, =tl4 (32)

Esitlikte;

Q, : Giinesten kazanilan 1s1 (kW)

r : Ortii malzemesi 151k gecirgenlik orani (%)
I : Giines radyasyon yogunlugu (kW/m?)

A, : Sera tabani (m?)

Glines radyasyon yogunlugu (I), Hellickson ve Walker (1983) ile
Yaganoglu’nda (1996) onerilen asagidaki iliskiyle belirlenmistir.

I =(C+sinf).Ae """ (3.3)

Esitlikte;

[ : Giines radyasyon yogunlugu (kW/m?)
L : Giines 15181 gelis agisi

A,B,C: Katsay1

Sera ortli malzemesi 6zelliklerine gore degisen r degerleri ile aylara gore A, B,

C degerleri Hellickson ve Walker’dan (1983) alinmistir.
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Gilines 15181 gelis agis1, giines 1s181in yatay diizlemle yapmis oldugu agi olup
Duffie ve Beckman (1974), Chau (1982), Uyarel ve Oz’e (1987) gore asagidaki esitlikle

bulunmustur.

[ =sin"' (cosd.cose.cosh+sind.sine) (3.4)

Esitlikte;

F : Giines 15181 gelis agis1,
o : Deklinasyon agisi,

¢ : Enlem derecesi,

h : Saat agisi.

Deklinasyon agist (¢0), Duffie ve Beckman (1974), Chau (1982), Uyarel ve
Oz’de (1987) asagidaki sekilde agiklanmistir.

5= 23,45.sin[360 G+ 284}

365 3.5)

Esitlikte;
o : Deklinasyon agisi,
G : Ocak aymin 1. Giiniinden g6z 6niine alinan giine kadar olan giin sayist.

Saat acist (h), glines 6glesi (yerel saat 12:00) ile gbz Oniine alinan zaman
arasindaki saat farkinin 6gleden once 15, O6gleden sonra -15 sayisiyla carpimiyla

bulunmustur (Duffie ve Beckman, 1974)

Havalandirmayla uzaklastirilmasi gereken baslica 1s1, glines enerjisi ile kazanilan
1sidir. Giinesten kazanilan 1s1, giin boyunca giines yiikseldikce ve gilines gelis agisi
arttikca degisim gostermektedir. Maksimum giines enerjisi 0gle zamaninda gorildigi
icin seralarda havalandirma gereksinimi bu zamana gore belirlenmektedir (Hellickson

ve Walker, 1983;).
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Seralarda kondiiksiyon yoluyla yap1 elemanlarindan olusan 1s1 kayb1 Hellickson

ve Walker (1983), Anonymous (2008) onerdigi asagidaki esitlikte hesaplanmustir.
O, =U.A4.(t;,-1,) (3.6)
Esitlikte;
Qx : Kondiiksiyon yoluyla kaybolan 1s1 (kW),
U : Sera yiizeyleri 1s1 gegirme katsayis1 (W/m” °C),
Ay : Sera yiizey alan1 (m?),
t; : Sera i¢i sicakligi (°C),
tq : Proje dis sicakligi (°C).

Sera yiizeyleri 1s1 gecirme katsayis1 (U), Ekmekyapar (1991), Okuroglu ve
Yaganoglu’na (1996) gore asagidaki gibi bulunmustur.

U=
2 k. 1 (3.7)
Esitlilkte;

U : Sera ylizeyleri 1s1 gegirme katsayisi (W/m*°C),

fi : Yapi elemaminin i yiizeysel 1s1 gegirme katsayis1 (W/m? °C),

fy : Yap1 elemaminin dis yiizeysel 1s1 gegirme katsayis1 (W/m? °C),

di,d2,dn: Yap1 elemanini olusturan elamanlarin kalinliklar: (m),

k1,k2.,k,: Yap1 elemanlarini olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlikleri (W/m? °C).

Seralarda kondiiksiyon yoluyla 1s1 kaybi, sera oOrtii yilizeyi ile subasman
ylizeylerinden olmaktadir. Esitlikte yer alan yapi1 malzemeleri 1s1 iletkenlik degerleri ile

yap1 elemanlarinin yiizeysel 1s1 ge¢irme katsayilari Baytorun’dan (1995) alinmigtir.

Seralarda infiltrasyon yoluyla olan 1s1 kaybi1 Anonymous’da (2008) verilen

asagidaki esitlikle hesaplanmagtir.
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0 =05V_.N.(t,—t,) (3.8)

Esitlilkte;

Q; : Infiltrasyon yoluyla olan 1s1 kayb1 (kW),
V : Sera hacmi (m’),

N : Hava degisim katsayis1 (1/h)

t; : Sera i¢i sicakligi (°C),

tq : Proje dis sicakligi (°C).

Infiltrasyon esitliginde gecen hava degisim (N) degerleri cesitli sera

konstriiksiyon ve ortii malzemeleri i¢in Anonymous’dan (2008) alinmustir.

Hellickson ve Walker (1983), Baytorun (1995) ve Yaganoglu'na (1996) gore
havalandirma yoluyla kaybolan 1s1, duyulur 1s1 ve gizli 1s1 kayb1 seklinde olup asagidaki

esitlikle gosterilmistir.
QH = Qduy + Qgiz (39)

Esitlikte;
Qpu : Havalandirma yoluyla kaybolan 1s1 (kW),
Qauy : Duyulur 1s1 kayb1 (kW),
Qgiz : Gizli 151 kayb1 (kW).
Duyulur 1s1 kayb1 agagidaki esitlikle belirlenmistir (Hellickson ve Walker, 1983;
Yaganoglu, 1996).

M
Qduy = T'Cp (tz - td )

Esitlikte;
Quuy : Duyulur 1s1 kayb1 (kW),

M : Havalandirma miktar1 (m*/kg)
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v : Havanin 6zgiil hacmi (m’/kg),
¢, : Havanin ozgiil 1s1s1 (kJ/kg °C; ¢,=1 kj/kg °C),
t; : Sera i¢ sicakligi (°C).

Gizli 1s1 kaybida asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Hellickson ve Walker,
1983; Yaganoglu, 1996).

Qe =EFL, (3.10)

Esitlikte;

Qqi, : Gizli 181 kayb1 (kW),

E : Evapotransprasyonun giines radyasyonuna orant,
F : Bitki ortii katsayisi,

Q, : Giinesten kazanilan 1s1 (kW).

Esitlikte yer alan E degeri 0,5 , F degeri ise 0,7 olarak alinmistir (Hellickson ve
Walker, 1983).

Is1 dengesi esitligi agik bir sekilde asagidaki gibi yazilabilir (Hellickson ve
Walker, 1983; Yaganoglu, 1996).

(1—EF)rlA =UA(t —t,)+ M.cp {t,—t,)+05V.N(t,~1,)
v (3.11)

Esitlikte;

E : Evapotransprasyonun giines radyasyonuna orant,
F : Bitki ortii katsayzsi,

r : Ortii malzemesi 151k gecirgenlik oran1 (%)

[ : Giines radyasyon yogunlugu (kW/m?)

A, : Sera tabani (mz)
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U : Sera yiizeyleri 1s1 gegirme katsayisi (W/m?” °C),

Ay : Sera yiizey alani (m?),

M : Havalandirma miktar1 (m’/kg)

v : Havani 6zgiil hacmi (m*/kg),

¢, : Havanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg °C; ¢,=1 kj/kg °C),

t; : Sera i¢ sicakligi (°C),

ta : Proje dis sicakligi (°C),

V : Sera hacmi (m’),

N : Hava degisim katsayisi (1/h)

3.2.2 Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Coziimiinde Yararlanilan Esitlikler

Calismamizda modellerimizi ¢oziimlerken Ansys 12.1 yazilim programindan
yararlanilmistir. Bu paket programi igerisinde 6 farkli sera modellerinin ayr1 ayri
geometrileri yazilim programu igerisinde ¢izilip, yine bu programin igerisinde ¢éziim
araliklariin belirlenmesi i¢in gerekli mesh olusumu da burada yapilmistir. Daha sonra
Ansys 12.1 igerisinde FLUENT programi igerisinde modellerimizin hesaplamali
akiskanlar dinamigi igerisinde ¢dzlimleri yaptirilmis ve sonucglar bu kisimdan elde
edilmistir. FLUENT Novier Stokes denklemlerini kullanir. Bu denklemlerden bazilari
yukarida verildigi gibidir. Bu verilen denklemlerin Fluent pragraminda daha rahat

¢Oziilebilmesi i¢in asagidaki gibi genel formda yazilabilir (Launder ve Spalding, 1974).

%—(tonL%.(p.[_/) = %.(F¢.€¢j+5¢
(3.12)

Esitlikte;
V' : Hiz vektori (m/s),

I',: Tagiim miktarimn difiizyon sabiti
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S, : Kaynak siiresi
@ : Tagimim miktarinin sabiti

Giris akisi, diisey logaritmik hiz yayilimiyla baskisiz olarak varsayilir (Richards
ve Hoxey, 1993).

Uin[ (Z) = ﬁln[z—i_ Zoj
K

Zy

(3.13)

kU,
u, =
In((h+z,)/z,) (3.14)

Esitlikte;

Uin : Giris hiz1 (m/s),

u, : Strtiinme hiz1 (m/s),

x : Von Karman sabiti (x =0.42),

z : Akisin etkili oldugu yiikseklik (m),

zo : Akis boyunca olusan siirtiinme uzunlugu (m)

Uy, : Referans hiz (m/s)

h : referans uzunluk (m).

3.2.3. Modellerin ¢oziimiinde izlenen asamalar
3.2.3.1. Geometrilerin Olusturulmasi

Ansys 12.1 yazilim programi geometri olusumu, mesh olusumu ve Fluent
¢Ozlimiiniin hepsini i¢inde barindirir. Bunun i¢in Oncelikle geometri olusturulmasi
tizerinde c¢alismistir. Geometriler 1/1 6l¢ek dahilinde ¢izim tekniklerine uygun bir
sekilde olusturulmustur. Burada en Onemli nokta sinir kosullarin belirlenmesinden
once isimlendirmenin de bu boliimde yapilabiliyor olmasidir. Bunun igin sera igerisine
havanin giris yapacagi pencere araligini giris, havanin ¢ikis yapacagi pencere araligina

cikis, geri kalan kati kisimlari da duvar olarak isimlendirilmistir. Bu program



32

isimlendirmeyi yaparken ayni zamanda kendi igerisinde sinir sartlarinin tiplerini bu ii¢
tip i¢in atamaktadir. Yani giris olarak adlandirilan yiizeylerin sinir tipi “velocity inlet”,
cikis olarak adlandirilan yiizeylerin sinir tipi “pressure outlet”, duvar olarak
adlandirilan yiizeylerin sinir tiplerini de “wall” olarak gosterilmektedir. Bu c¢alismada

kullanilan sera modelleri yukarida sayilan sinir sartlari altinda olusturulmustur.
3.2.3.2. Mesh Olusturulmasi

Coziim yapilacak akigkanin daha dogru ve kesin sonuglar verebilmesi igin
hiicrelere ayrilmasi gerekmektedir. Bu amagla, akis alan1 belli grid ya da mesh denilen
aglara boliinmiistiir. Bu kisimda ne kadar dogru ag atamasi yapilirsa Fluent’te yapilacak
¢Oziimii de o denli etkileyecektir. Havanin giris ve ¢ikis noktalarinda ¢oziimiin daha
hassas olabilmesi i¢in bu bolgelerde atilacak aglarin daha siki ve kiiciik yapida finegrid
olmas1 istenmektedir. Bunun i¢in Ansys 12.1 yazilim programi igerisinde bu kosulu
saglayan 6zel metodlar kullanilmaktadir. Bu c¢alismada mesh olusumunda bu sarti
saglayabilmek i¢in “Tetrahedron” ag yapisim1 kullamilmistir. Bu sekilde seralarin

tamaminda en iyi ag olusumu saglanmustir.
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3.2.3.3. Fluentte ¢6ziim

Uygun ag yapist olusturulduktan sonra sera modelleri Fluentle ¢oziime

gonderilmistir. Bunun i¢in kullanilan teknik ¢oziimler Cizelge 3.3’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.3. Fluent yazilim programinda kullanilan metodlar

Type Pressure Based
Solver Velocity Formulation Absolute
Time Steady
Energy On
Model Viscous RNG k-g, Standart Wall Functions
Density=1.225 kg/m’, cp=1006.43 j/kg.K,
Material air Thermal Conductivity=0.0242 w/m.K
giris velocity inlet
Boundary
Conditions cikis pressure_outlet
duvarlar wall
Gradient Least Squares Cell Based
Pressure Second Order
Momentum Second Order Upwind
Turbulent Kinetic
Solution Methods Energy o Second Order Upwind
Turbulent Dissipation
Rate Second Order Upwind
Energy Second Order Upwind
Momentum 0.7
Turbulent Kinetic
Energy 0.8
Turbulent Dissipation
. Rate 0.8
Solution Controls . )
Turbulent Viscosity 1
Energy 1
Iterations Number of Iterations 100

Turbiilans modelleri arasindan RNG k- ¢ tiirbiilans modeli, standart k- ¢
modelinden farkli olarak “re-normalization group” metodu olarak adlandirilan
istatistiksel bir teknik kullanilarak elde edilmistir. Model denklemleri standart k- &
modelinde kullanilan denklemlere benzemesine ragmen denklemlerde ¢esitli sabitler
icin farkli degerlerin kullanilmasi nedeniyle istatistiksel tiiretme farkli sonuglar verir.
Tiirbiilans genellikle akistaki donme ya da girdaptan etkilenir. Fluent CFD kodu dénme
yada girdabin etkilerinin de hesaba katilmasiyla uygun bir sekilde tiirbiilans

viskozitesinin hesaplanmasini saglayan RNG k- ¢ tiirbiilans modelini gelistirmistir.
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Ayrica bir¢ok aragtirmaci girdap ve donmenin oldugu akislar i¢in Standart ve RNG k- &
modellerini karsilagtirmiglardir ve bu caligmalarin sonucunda RNG k- & modeli
deneysel degerlerle daha tutarli sonuglar verirken, Standart k- & modeli yetersiz
kalmistir. Literatiirde yer alan tiirbiilans akis modelleri iizerine yapilan arastirmalar,
egrisel yapidaki geometriler, durgun akislar, ayrilmis akislar ve girdaph akislar i¢in
RNG k- ¢ modelinin Standart k- ¢ modelinden daha dogru sonuglar verdigini ortaya
koymustur. Bundan dolayi, bu c¢alismada tiirbiilans modeli olarak RNG k- £ modeli
secildi. RNG k- & modeli i¢in sabitler ise Cizelge 3.4.’te verilmektedir (Bastiirk, 2004).

Cizelge 3.4. RNG k- ¢ modeli i¢in model sabitleri

c C,

P . C,, Duvar Pr sayis1

0.0845 1.42 1.68 0.85
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4. BULGULAR, DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Dogal havalandirma da esas olarak; sera i¢i ile dis ortam sicakliklar1 arasindaki
farka, sera i¢ havasinin bagil nemine, hava giris ve ¢ikis pencereleri arasindaki en biiytik
yiikseklik farkina, hava giris ve ¢ikis pencerelerinin toplam alanlarina ve riizgar hizina
bagli olarak olusan basing farkina bagli, asagidan yukariya dogru olusan hava akimiyla
gergeklesir  (Yagcioglu, 2009).Samsun ilinin seracilik agisindan iklimlendirme
thtiyacinin karsilastirilmas: Sekil 4.1°de verilmistir. Dogal havalandirma ig¢in esik
degerler 12-22 °C oldugu igin Samsun ilinde mekanik sogutma sistemlerine ihtiyag

duyulmamaktadir (Cemek, 2005).

600

Haziran

Samsun Temmuz
Mayis
/ + oste:

i

-
o
=]

Nisan

IsmmikWwhm-2gin-1)

1
=1
a

Subat / |
Tasim |

Ccak Aralik

000 - : :
4.00 2.00 12.00 16.00 20.00 24.00 l28.00 3200

Ortalama ganlik sicakhk (°C)

H% Dogal Havalandirma [Sogutma | Agin sicaklik

Sekil 4.1. Samsun ilinin gilinlik sicaklik ve 1smim degerlerine gbre seralarda

iklimlendirme isteklerinin karsilagtiriimasi (Cemek, 2005).

Dogal havalandirma igin gerekli olan sera i¢ sicaklik degerlerinin Hellickson ve
Walker (1983)’a gore hesaplanmistir. Buna gdre Samsun iline ait 1975-2009 yillar
arasindaki iklimsel degerlerin ortalamalar1 kullanilarak, havalandirma ihtiyaci olan aylar

Cizelge 4.1°de verildigi gibi belirlenmistir.
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Aylar s1ca181<6111211§°C) s1c§g?g(1h($°C) Aylar swasljigllg(:OC) s1ciglag?1(§’C)
Ocak 10.1 7 Temmuz 29.1 233
Subat 10.6 6.6 Agustos 29.1 23.6
Mart 12.9 8 Eylil 24.8 20
Nisan 16.8 11.2 Ekim 19.9 16
Mayis 21.2 15.3 Kasim 14.9 11.8
Haziran 26.1 20.1 Aralik 11.5 8.9

Sera havasinin, havalandirma yoluyla bir saat i¢indeki degisim miktarina “Hava
Degisim Sayis1” (HDS) denilir. Genellikle HDS nin 30-40 arasinda olmasi uygun kabul
edilir. Ancak, Yiiksel, A.N., Zabeltitz’den yaptig1 alintiya dayanarak, HDS degerlerinin,
pencereleri kapali bir serada, 0.6-2; kotii havalandirilan serada 20-40; iyi havalandirilan
serada 40-50; cok iyi havalandirilan serada ise 50’den fazla olmasi gerektigini
belirtmektedir (Yagcioglu, 2009). Buna gore calismamizda hava de8isim sayisi saatte

60, dakikada 1 olarak alinmustir.

Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) uygulamasinda kullanilan Ansys 12.1
yazilim programi i¢in gerekli olan iklimsel kosullarin karakteristikleri Cizelge 4.2°de

verildigi gibidir.
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Cizelge 4.2. CFD uygulamasinda modeller i¢in kullanilan iklim kosullar karakteristikleri

A B C D E F
MODELLER Modeli |Modeli | Modeli Modeli | Modeli | Modeli
Toprak Sicakligi (°C) 21 21 21 21 21 21
Ortii Sicakligr (°C) 20 20 20 20 20 20
Sera i¢i Sicaklik (°C) 21.2 21.2 21.2 21.2 21.2 21.2
Sera Dis1 Sicaklik (°C) 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3
Mays Riizgar Yoniu +x yoni |+xy0ni |[+xyoni |+xyoni |+xyOni |+x yoni
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5,1,210.5,1,2 1 05,1,2]105,1,2 1 05,1,2 ] 05,1,2
Havalandirma Etkisi (m) 3 3.5 4 4 4 2
Toprak Sicakligi (°C) 27 27 27 27 27 27
Ortii Sicakligi (°C) 25 25 25 25 25 25
Sera i¢i Sicaklik (°C) 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1 26.1
) Sera Dis1 Sicaklik (°C) 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1
Haziran Riizgar Yoni +x yonii |+x yonii |[+x yonill |+xX yOni |+x yoni |+x yoni
Riizgar Hiz1 (m/s) 05,1,2105,1,2 1 05,1,2 | 05,1,2 | 05,1,2 | 05,1,2
Havalandirma Etkisi (m) 3 3.5 4 4 4 2
Toprak Sicakligi (°C) 25 25 25 25 25 25
Ortii Sicakligi (°C) 19 19 19 19 19 19
Sera I¢i Sicaklik (OC) 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8
Sera Dist Sicaklik (°C) 20 20 20 20 20 20
Eylal Riizgar Yoni +xyonl |+xy6ni |+Xxyoni |+xyonl |[+xyOni |+x yoni
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5,1,2]105,1,2 1 05,1,2 |1 05,1,2 {05,1,2 ] 05,1,2
Havalandirma Etkisi (m) 3 3.5 4 4 4 2
Toprak Sicakligi (°C) 21 21 21 21 21 21
Ortii Sicakligi (°C) 20 20 20 20 20 20
Sera i¢i Sicaklik (°C) 19.9 19.9 19.9 19.9 19.9 19.9
Sera Dis1 Sicaklik (°C) 16 16 16 16 16 16
Ekim Riizgar Yoniu +x yonil |+xy0ni |[+xyoni |+xyoni |+xyOni |+x yoni
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5,1,210.5,1,2 1 05,1,2]105,1,2 1 05,1,2 ] 05,1,2
Havalandirma Etkisi (m) 3 3.5 4 4 4 2

Dogal havalandirmada esas olarak; sera i¢i ve dig ortam sicakliklari arasindaki

farka, hava giris ve ¢ikis pencereleri arasindaki en biiyiik ylikseklik farkina, riizgar

hizina bagli olarak olusan basing farkina bagli, asagidan yukariya dogru olusan hava

akimiyla gerceklesir. Bu akimin olusmasi i¢in fan vb. ek bir zorlayici diizenekten
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yararlanilmaz. Sera i¢ sicakligi ile dis sicaklik arasindaki fark biiyiidiikge, baca etkisine

bagli dogal havalandirmayla harekete gecen havanin hiz1 ve miktar1 artar.

Seranin bulundugu ortamda esen riizgarlarin sera iizerinde olusturdugu basing ve
emme etkileri, sera icindeki havanin hareket etmesine ve buna bagl olarak da hava
degisiminin meydana gelmesine neden olur (Yagcioglu, 2009). Dogal havalandirma
sirasinda, sicaklik ve etkenleri genellikle birlikte etkili olmaktadir. Bunun igin
calismada sicaklik ve riizgar hizi dagilimlar1 kontrol edilmeye calisilmistir. Her sera

modeli i¢in sicaklik ve riizgar hiz1 karsilastirilmasi yapilmistir.

4.1. Modeller ~ Uzerinde Havalandirma Etkisi Aqsindan  Sicakhk
Karsilastirmalar

4.1.1 A Modeli

Sicak havanin sera disina ¢ikmasini saglayan cati pencereleri ile daha serin dis
havanin sera igine girmesini saglayan yan duvarlardaki pencereler arasindaki yiikseklik
farki, sera havasmin degisim hizi iizerinde O6nemli bir etkiye sahiptir. Bu etkinin
biiyiikliigii, riizgarsiz ve riizgarli sartlarda yiiksekligin 1 m artigi, sicaklik artisim 0.5 °C
azaltirken, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda, yiiksekligin 1 m arttirilmasi, sicaklik artigini

ancak 0.1 °C azaltmaktadir (Sase ve ark., 2004).
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Yapilan ¢aligma sonucunda Mayis ayinda elde edilen iklim degerlerine gore, Sekil
4.2°de A sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan
duvar havalandirma girisinde 16.8 °C iken, yan duvar ¢ikisinda 17 °C olarak
kaydedilmis, sera ortasinda ise bu deger 16.8 °C olarak bulunmustur. Riizgar hiz 1 m/s
oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik 16.7 °C, orta kisimda 16.6
°C ve sera yan duvar ¢ikig kisminda 16.6 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda se
bu degerlerde azalma daha belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bu degerler sirasiya sera
yan duvar girisinde 13.5 °C, sera ortasinda 16.4 °C iken, sera yan duvar ¢ikis kisminda

16.3 °C’a diismiistiir.

2 m/s

Sekil 4.2. Farkl riizgar hizlarinda May1s ayinda, A modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore ise A modeli sekil 4.3’deki gibi degisim
gostermektedir. Riizgar hizi 0.5 m/s oldugunda igerisindeki sicaklik 26.1 °C ile 20.3 °C
arasinda degisim gostermistir. Riizgar hiz1 1 m/s ve 2 m/soldugunda bu degerler 26.1 °C

ile 20.2 °C arasinda degisim gostermistir.

2 m/s

Sekil 4.3. Farkli riizgar hizlarinda Haziran ayinda, A modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Eyliil ay1 iklim degerlerine gére A modelindeki sicaklik degisimi ise sekil 4.4’de
goriildiigii gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda sera tabanindan 1 m
yiikseklikteki sicaklik degeri 21.3 °C, 2 m deki sicaklik degeri 21.25 °C iken gati
havalandirmasinda 21.15 °C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s oldugunda sera ortasinda,
sera tabanindan 1 m yiikseklikteki sicaklik degeri 21 °C, 2 m deki sicaklik degeri 20.9
°C iken ¢ati havalandirmasinda 20.8 °C’a diismektedir. Riizgar hizi 2 m/s oldugunda ise

tiim sera igerisinde sicaklik degeri 20.8 °C olarak seyretmistir.

2 m/s

Sekil 4.4. Farkli riizgar hizlarinda Eyliil ayinda, A modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gére A sera modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil
4.5’de gorildigi gibidir. Riizgar hizi 0.5 m/s oldugunda sera yan duvar giris
acikligindaki sicaklik degeri ile sera yan duvar ¢ikis agikligi sicaklik degeri arasinda 0.1
°C artis gozlemlenmistir. Riizgar hizi 1 m/s oldugunda bu deger 0.15 °C azalma
gosterirken 2 m/s oldugunda deger 0.05 °C azalma gostermistir.

Sekil 4.5. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, A modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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4.1.2 B Modeli

Mayis ay1 iklim degerlerine gore Sekil 4.6’da B sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma giriginde 17 °C iken yan duvar
¢ikisginda 17 °C olarak kaydedilmis, sera ortasinda ise bu deger 16.95 °C olarak
bulunmugtur. Riizgar hizi 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde
sicaklik 16.7 °C, orta kisimda 16.6 °C, sera yan duvar ¢ikis kisminda 16.7 °C olmustur.
Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise bu degerler sera yan duvar girisinde 16.55 °C, sera

ortasinda ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 16.4 °C’ a diismiistiir.

Sekil 4.6. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, B modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore Sekil 4.7°de B sera modeli icin sicaklik
degisimleri gosterilmistir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda sicaklik degeri
1 m yiikseklikte 21.8 °C, 2 m yiikseklikte 21.6 °C, sera ¢at1 havalandirmasinda ise 21.5
°C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s oldugunda sera ortasinda sicaklik degeri sirasiyla 1
m yiikseklikteki 21.4 °C, 2 m yiikseklikteki 21.3 °C, sera ¢ati havalandirmasinda ise
21.2 °C’ ye diigmektedir. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda sera ortasinda sicaklik degeri
siras1 ile 1 m yiikseklikteki 19.2 °C, 2 m yikseklikteki 21.2 °C, sera g¢ati
havalandirmasinda 21.2 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.7. Farkli riizgar hizlarinda Haziran ayinda, B modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Sekil 4.8°de B modeli i¢in Eyliil ay1 iklim verileri degerlendirilmesi yapilmistir.
Riizgar hiz1 0.5, 1 ve 2 m/s de ayn1 degisimi gosterip, sera igerisindeki sicaklik degeri

25.1 °C ile 20.1 °C arasinda degisim gostermistir.

Sekil 4.8. Farkli riizgar hizlarinda Eyliil ayinda, B modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gore B modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil 4.9°da
goriildiigii gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera yan duvar giris acikligindaki 16.1
°C sicaklik degeri ile yan duvar ¢ikis agikhigi sicaklik degerleri aymi kalmustir. Riizgar
hiz1 1 ve 2 m/s oldugunda 0.1 °C azalma gdstermistir.

2 m/s

Sekil 4.9. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, B modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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4.1.3 C Modeli
C sera modelinin etkili havalandirma yiiksekligi 4 m’dir. Mayis ay1 iklim
degerlerine gére C modelindeki sicaklik degisimi sekil 4.10°da goriildiigii gibidir.
Riizgar hiz1 0.5 ve 1 m/s oldugunda sera yan duvar giris acikligindaki sicaklik degeri ile
yan duvar ¢ikis acikligi sicaklik degeri 17 °C’ dir ve degisim gOstermemistir. Riizgar

hiz1 2 m/s oldugunda 0.05 °C azalma gostermistir.

2 m/s

Sekil 4.10. Farkl riizgar hizlarinda Mayis ayinda, C modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore, sekil 4.11°de C sera modeli i¢in 0.5 m/s
riizgar hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma giriginde 21.8
°C iken, orta kisim ve yan duvar ¢ikisinda 21.7 °C olarak kaydedilmistir. Riizgar hiz1 1
m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik degeri 21.5 °C, orta
kisim ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 21.4 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda
ise bu degerler sera yan duvar giris agikliginda 21.3 °C, orta kisimda 21.2 °C, sera yan

duvar ¢ikis agikliginda 21 °C’ a diismiistiir.

2 m/s

Sekil 4.11. Farkl riizgar hizlarinda Haziran ayinda, C modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Eyliil ay1 iklim degerlerine gore, sekil 4.12°de C sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisi, orta kisim ve
yan duvar ¢ikisinda 21.5 °C olarak kaydedilmistir. Riizgar hiz1 1 m/s oldugunda ise sera
yan duvar havalandirma girisinde sicaklik degeri 21.2 °C, orta kisimda 21.1 °C ve sera
yan duvar ¢ikis kisminda ise 21 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise bu
degerler sera yan duvar giris agikliginda 21.2 °C, orta kisimda 21.1 °C, sera yan duvar

¢ikis agikliginda 21 °C’ a diigmiistiir.

2 m/s

Sekil 4.12. Farkl riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, C modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gore, sekil 4.13’de C sera modeli igin 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma giriginde 17.2 °C
iken, orta kisim ve yan duvar ¢ikisinda 17.15 °C olarak kaydedilmistir. Riizgar hiz1 1
m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik degeri 17 °C, orta
kisim ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 16.9 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda
ise bu degerler sera yan duvar giris agikliginda 16.8 °C, orta kisimda ve sera yan duvar

¢ikis agikliginda 16.6 °C’ a diismiigtiir.

0.5 m/s 1 m/s

2 m/s

Sekil 4.13. Farkl riizgér hizlarinda Ekim aymda, C modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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4.1.4 D Modeli

Yapilan ¢aligma sonucunda Mayis ayinda elde edilen iklim degerlerine gore, Sekil
4.14°de D sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan
duvar havalandirma girisinde 18.1 °C iken, yan duvar ¢ikisinda 17.85 °C olarak
kaydedilmis, sera ortasinda ise bu deger 17.9 °C olarak bulunmustur. Riizgar hiz 1 m/s
oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik 17.6 °C, orta kisimda 17.4
°C ve sera yan duvar ¢ikig kisminda 17.5 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise
bu degerler sirasiyla sera yan duvar girisinde 17.8 °C, sera ortasinda 17.7 °C iken, sera

yan duvar ¢ikis kisminda 17.7 °C’a diismiistiir.

2 m/s

Sekil 4.14. Farkl riizgar hizlarinda Mayis ayinda, D modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore, Sekil 4.15°de D sera modeli i¢in 0.5 m/s
riizgar hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma giriginde 23.9
°C iken, yan duvar ¢ikisinda ve sera ortasinda ise bu deger 23.7 °C olarak bulunmustur.
Riizgar hiz 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik 22.5 °C,
orta kisimda ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 22.2 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s
oldugunda ise bu degerler sirasiyla sera yan duvar girisinde 22.7 °C, sera ortasinda ve

sera yan duvar ¢ikis kisminda 22.6 °C’a diismiistiir.

2 m/s

Sekil 4.15. Farkl riizgér hizlarinda Haziran ayinda, D modelinde goriilen sicaklik degisimleri



53

Eyliil ay1 iklim degerlerine gore, Sekil 4.16’da D sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisinde 22.4 °C
iken, yan duvar ¢ikisinda ve sera ortasinda ise bu deger 22.3 °C olarak bulunmustur.
Riizgar hiz 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik 21.9 °C,
orta kisimda ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 21.8 °C olmustur. Riizgar hizi 2 m/s
oldugunda ise bu degerler sirasiyla sera yan duvar girisinde 22.1 °C, sera ortasinda ve

sera yan duvar ¢ikis kisminda 17.0 °C’a diismiistiir.

2 m/s

Sekil 4.16. Farkl riizgar hizlarinda Eyliil ayinda, D modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gore, Sekil 4.17°de D sera modeli icin 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisinde 18.0 °C
iken, yan duvar ¢ikisinda ve sera ortasinda ise bu deger 17.6 °C olarak bulunmustur.
Riizgar hiz 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde sicaklik 17.65
°C, orta kisimda ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 17.5 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s
oldugunda ise bu degerler sirasiyla sera yan duvar girisinde, sera ortasinda ve sera yan

duvar ¢ikis kisminda 17.7 °C olarak hesaplanmustir.

2 m/s

Sekil 4.17. Farkl riizgar hizlarinda Ekim aymda, D modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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4.1.5 E Modeli

Mayis ay1 iklim degerlerine gére E sera modeli farkli riizgar hizlan
karsilagtirmas1 Sekil 4.18” de gosterildigi gibidir. Model i¢in 0.5 m/s riizgar hiziyla
giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisi, orta kisim ve sera yan
duvar havalandirma ¢ikisindan 16.7 °C, 1 m/s riizgar hizinda 16.5 °C ve 2 m/s riizgar
hizinda ise 16.4 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.18. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, E modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore E sera modeli farkli riizgar hizlar
karsilagtirmas1 Sekil 4.19° da gosterildigi gibidir. Model i¢in 0.5 m/s riizgar hiziyla
giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisi, orta kisim ve sera yan
duvar havalandirma ¢ikisindan 21.6 °C, 1 m/s riizgar hizinda 21.3 °C ve 2 m/s riizgar
hizinda ise 21.2 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.19. Farkli riizgér hizlarinda Haziran ayinda, E modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Eyliil ay1 iklim degerlerine gore E sera modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil
4.20° de gosterildigi gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda, 1 m
yukseklikteki sicaklik degeri 21.3 °C, 2m yiikseklikteki ve gati havalandirmasindaki
sicaklik degerleri 21.0 °C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s oldugunda sera ortasinda, 1
m yiikseklikteki sicaklik degeri 21.0 °C, 2 m ve sera ¢at1 havalandirmasindaki sicaklik
degeri 20.9 °C’a diismektedir. Riizgar hizi 2 m/s oldugunda ise sera ortasinda, 1 m
yiikseklikteki sicaklik degeri, orta kistm ve cati havalandirmasindaki sicaklik degeri

20.9 °C olarak sabitlenmistir.

2 m/s

Sekil 4.20. Farkl riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, E modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gore E sera modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil
4.21° de gosterildigi gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda, 1 m
yukseklikteki sicaklik degeri 17.0 °C, 2 m yiikseklikteki ve ¢ati havalandirmasindaki
sicaklik degerleri 16.8 °C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s oldugunda sera ortasinda, 1
m yiikseklikteki sicaklik degeri 16.85 °C, 2 m ve sera ¢at1 havalandirmasindaki sicaklik
degeri 16.8 °C’a diismektedir. Riizgar hizi 2 m/s oldugunda ise sera ortasinda, 1 m
ylikseklikteki sicaklik degeri, orta kisim ve ¢ati havalandirmasinda 16.7 °C olarak

sabitlenmistir.

2 m/s

Sekil 4.21. Farkli riizgér hizlarinda Ekim ayimda, E modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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4.1.6 F Modeli

Mayis ayi1 iklim degerlerine gore E sera modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil
4.22° de gosterildigi gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda, 1 m
yikseklikteki sicaklik degeri 16.9 °C, 2 m yiikseklikteki 16.8 °C ve c¢ati
havalandirmasindaki sicaklik degerleri 16.6 °C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s
oldugunda sera ortasinda, 1 m yiikseklikteki sicaklik degeri 16.6 °C, 2 m yiikseklikteki
16.5 oC ve sera ¢at1 havalandirmasindaki sicaklik degeri 16.3 °C’a diismektedir. Riizgar
hiz1 2 m/s oldugunda ise sera ortasinda, 1 m yiikseklikteki sicaklik degeri ve orta kisim

16.4 oC, ¢ati havalandirmasinda ise 16.3 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.22. Farkli riizgér hizlarinda Mayis ayinda, F modelinde gériilen sicaklik degisimleri
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Haziran ay1 iklim degerlerine gore E sera modelindeki sicaklik degisimi ise Sekil
4.23° de gosterildigi gibidir. Riizgar hiz1 0.5 m/s oldugunda sera ortasinda, 1 m
yikseklikteki sicaklik degeri 21.7 °C, 2 m yiikseklikteki 21.6 °C ve g¢ati
havalandirmasindaki sicaklik degerleri 21.5 °C’a diismektedir. Riizgar hiz1 1 m/s
oldugunda sera ortasinda, 1 m yiikseklikteki sicaklik degeri 21.4 °C, 2 m yiikseklikteki
21.2 °C ve sera ¢at1 havalandirmasindaki sicaklik degeri 21.1 °C’a diismektedir. Riizgar
hiz1 2 m/s oldugunda ise sera ortasinda, 1 m yiikseklikteki sicaklik degeri ve orta kisim

21.2 °C, gat1 havalandirmasinda ise 21.0 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.23. Farkli riizgér hizlarinda Haziran ayinda, F modelinde goriilen sicaklik degigimleri



61

Eyliil ay1 iklim degerlerine gore, Sekil 4.24’te F sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisinde 21.2 °C
iken, yan duvar ¢ikiginda 21.7 °C ve sera ortasinda ise bu deger 21.3 °C olarak
bulunmugtur. Riizgar hiz 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma girisinde
sicaklik 21.2 °C, orta kisimda 21.0 °C ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 21.2 °C
olmustur. Riizgar hizi 2 m/s oldugunda ise bu degerler sirasiyla sera yan duvar girisinde

21.0 °C, sera ortasinda 20.9 °C ve sera yan duvar ¢ikis kisminda 20.8 °C’a diigmiistiir.

2 m/s

Sekil 4.24. Farkl riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, F modelinde goriilen sicaklik degisimleri
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Ekim ay1 iklim degerlerine gore, Sekil 4.25’te F sera modeli i¢in 0.5 m/s riizgar
hiziyla giren havanin sicaklik degeri sera yan duvar havalandirma girisinde 16.9 °C
iken, yan duvar havalandirma ¢ikisinda 17.4 °C ve sera ortasinda ise bu deger 17.1 °C
olarak bulunmustur. Riizgar hiz 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar havalandirma
girisinde sicaklik 16.9 °C, orta kisimda 16.8 °C ve sera yan duvar havalandirma ¢ikis
kisminda 17.0 °C olmustur. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise bu degerler sirasiyla sera
yan duvar girigsinde 16.85 °C, sera ortasinda 16.65 °C ve sera yan duvar havalandirma

¢ikis kisminda 16.7 °C olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.25. Farkli riizgar hizlarinda Ekim aymda, F modelinde goriilen sicaklik dagilimlari
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4.2.Modeller Uzerinde Havalandirma Etkisi Acisindan Hiz Karsilastirmalar:
Dogal havalandirmaya etki eden c¢evresel etmenlerden en Onemlisi riizgar hizidir.
Riizgar hizinin farkinin havalandirma acikliklarinda meydana getirdigi basing farki
dogal havlandirmada oldukca etkilidir. Bunun i¢in ¢alismada riizgar hiz1 degerleri de
g0z Oniine alinmistir.

4.2.1. A Modeli

Mayis ayinda, A sera modelinde Sekil 4.26° da goriildiigii gibi igerisindeki riizgar
dagilimi, hiz arttikga daha karmagik bir yol izlemeye baslamistir. Riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda sera yan duvar havalandirma girisinden, seranin orta kismina dogru 0.005
m/s artig gosterirken, sera orta kismindan sera yan duvar havalandirma ¢ikisina dogru da
0.03 m/s artig gostermistir. Riizgar hizi 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar
havalandirma ¢ikisinda degismemektedir. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda sera yan duvar
havalandirma girisinden seranin orta kismina dogru hiz 0.15 m/s artig gostermis, sera

havalandirma ¢ikisinda da yine deg§ismemistir.

2 m/s

Sekil 4.26. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, A modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, A sera modelinde Sekil 4.27° de gorildiigi gibi igerisindeki
riizgar dagilimi, hiz arttik¢a daha karmasik bir yol izlemeye baslamistir. Riizgar hiz1 0.5
m/s oldugunda sera yan duvar havalandirma girisinden, seranin orta kismina dogru 0.01
m/s artig gosterirken, sera orta kismindan sera yan duvar havalandirma ¢ikisina dogru da
0.03 m/s artig gostermistir. Riizgar hizi 1 m/s oldugunda ise sera yan duvar
havalandirma girisinden, seranin orta kismina dogru 0.04 m/s azalig gosterirken, sera
orta kismindan sera yan duvar havalandirma ¢ikisina dogru da 0.01 m/s artis
gostermistir. Riizgar hiz1 2 m/s oldugunda sera yan duvar havalandirma girisinden
seranin orta kismina dogru hiz 0.15 m/s artig géstermis, sera havalandirma ¢ikisinda ise

0.11 azalma gostermistir.

2 m/s

Sekil 4.27. Farkl riizgar hizlarinda Haziran ayinda, A modelinde goriilen sera i¢i hiz dagilimlari
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Eyliil ayinda, A sera modelinde 4.28’de gorildigi gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
oranit 1, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.74, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 0.42

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.28. Farkli riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, A modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Ekim ayinda, A sera modelinde 4.29°da gorildigi gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orant 1.2, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.83, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 0.5

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.29. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, A modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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4.2.2. B Modeli

Mayis ayinda, B sera modelinde 4.30°da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orant 0.4, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.54, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.23 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.30. Farkl riizgar hizlarinda Mayis ayinda, B modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, B sera modelinde 4.31°da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orani 0.4, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.27, riizgar h1z1 2 m/s oldugunda ise 0.2
olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.31. Farkli riizgar hizlarinda Haziran ayinda, B modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Eyliil ayinda, B sera modelinde 4.32’da goriildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orant 0.33, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.4, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.22 olarak kaydedilmistir.

CET) 2250

2 m/s

Sekil 4.32. Farkli riizgar hizlarinda Eyliil ayinda, B modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Ekim ayinda, B sera modelinde 4.33’da goriildiigii gibi riizgar hizt 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orant 0.47, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.21, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.23 olarak kaydedilmistir.

0750 2380

Sekil 4.33. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, B modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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4.2.3. C Modeli

Mayis ayinda, C sera modelinde 4.34’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytkseklikteki riizgar hizlar
orant 0.5, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.25, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.25 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.34. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, C sera modelinde 4.35’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
oran1 0.25, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.33, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.21 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.35. Farkli riizgar hizlarinda Haziran ayinda, C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Eylill ayinda, C sera modelinde 4.36’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
oran1 0.375, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.235, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise
0.22 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.36. Farkli riizgar hizlarinda Eyliil ayinda, C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Ekim ayinda, C sera modelinde 4.37’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlari
orant 0.25, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.3, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.22 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.37. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, C modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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4.2.4. D Modeli

Mayis ayinda, D sera modelinde 4.38’da goriildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m ytikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlar
orani 0.37, bu oran riizgar hizi 1 m/s oldugunda 0.27, rlizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.17 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.38. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, D modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, D sera modelinde 4.39°da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 0.37, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.32, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise
0.17 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.39. Farkli riizgér hizlarinda Haziran ayinda, D modelinde gdriilen sera igi hiz degisimleri
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Eylil ayinda, D sera modelinde 4.40’da goriildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 0.17, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.31, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise
0.17 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.40. Farkl riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, D modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Ekim ayinda, D sera modelinde 4.41°da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 0.41, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.28, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise
0.17 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.41. Farkl riizgér hizlarinda Ekim aymda, D modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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4.2.5. E Modeli
Mayis ayinda, E sera modelinde 4.42’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m ytikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlar

orani 1.43, bu oran riizgar hizi1 1 m/s oldugunda 0.8, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.25 olarak kaydedilmistir.

7
ke :
L) 1500 3000 (m) X ) 1500 2000 (m) x

0.5 m/s 1 m/s

2 m/s

Sekil 4.42. Farkl riizgér hizlarinda Mayis ayinda, E modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, E sera modelinde 4.43°da goriildiigii gibi riizgar hizi1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 0.14, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.8, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.25 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.43. Farkl riizgér hizlarinda Haziran ayinda, E modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Eylil ayinda, E sera modelinde 4.44’te goriildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 1.11, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 0.8, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise

0.25 olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.44. Farkl riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, E modelinde goriilen sera igi hiz degisimleri
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Ekim ayinda, E sera modelinde 4.43’da gorildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 1.1, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 1, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 0.25

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.45. Farkl riizgér hizlarinda Ekim ayimda, E modelinde goriilen sera igi hiz degisimleri
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4.2.6. F Modeli

Mayis ayinda, F sera modelinde 4.46’da goriildiigii gibi riizgar hiz1 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m ytikseklikteki ve 1 m yiikseklikteki riizgar hizlar
orani 5, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 2, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 1.33

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.46. Farkli riizgar hizlarinda Mayis ayinda, F modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Haziran ayinda, F sera modelinde 4.47°da goriildiigii gibi riizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orani 2.5, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 2, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 1.33

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.47. Farkli riizgér hizlarinda Haziran ayinda, F modelinde goriilen sera igi hiz degisimleri
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Eylil ayinda, F sera modelinde 4.48’da goriildiigii gibi rlizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 3.33, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 2, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 1.33

olarak kaydedilmistir.

[ms™1]

] 1.000 2000 (m) IL.. s [ 1.000 2000 (m) L_.. X
o T
0.5 m/s 1 m/s

2 m/s

Sekil 4.48. Farkli riizgér hizlarinda Eyliil ayinda, F modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri



86

Ekim aymnda, F sera modelinde 4.49’da goriildiigii gibi rlizgar hizi 0.5 m/s
oldugunda seranin orta kisminda 2 m yiikseklikteki ve 1 m ytiikseklikteki riizgar hizlar
orant 3.33, bu oran riizgar hiz1 1 m/s oldugunda 2, riizgar hiz1 2 m/s oldugunda ise 1.27

olarak kaydedilmistir.

2 m/s

Sekil 4.49. Farkli riizgar hizlarinda Ekim ayinda, F modelinde goriilen sera i¢i hiz degisimleri
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Yapilan ¢alismayla sicakligin sera igerisindeki degisimi, sera modelleri arasindaki
farkliliklar1 ortaya konulmustur. Bitkiler i¢in sera igerisindeki sicaklik dagiliminin, bitki
icin gerekli sicakliklar arasinda olmasi hem yetistirici agisindan hem de bitki verimi
acisindan oldukca dnemlidir. Calisma da bitkisiz olarak analiz edilmis fakat Samsun
kosullarinda yetistirilebilecek bitkiler i¢in gerekli olan ¢evresel iklim sartlar
yakalanmaya calisilmis ve analizlerden elde edilen sonuglara gore de basarili veriler
elde edilmistir. Sicaklik faktoriiniin sera igerisindeki etkisi agisindan modellerimizi
karsilagtiracak olursak sera igerisinde her yerde ayni sicakligi koruyabilen sera modeli
olarak D seras1 Onerilmektedir. Bunun nedeni diger modellerde oldugu gibi sera i¢i
sicaklik dagilimi ¢ok fazla degisim gostermemekte ve sera i¢i sicaklik dagilimi bitkiler
icin oldukg¢a iiniform bir degerde kalmaktadir. Mistriotis ve ark., (1997a) solar
radyasyonun enerji dengesinde Oneminin biiyilk oldugunu gostermistir. Solar
radyasyonun artig1 sera igerisinde sicaklik degerinin artmasina sebep olur. Yaptiklar
calismada da savunduklar1 hipotezi CFD alt tabanli veriler elde ederek basarili bir

sekilde ortaya koymuslardir.

Sera i¢i iklimsel faktorlerden en 6nemlilerinden biri de riizgar hizidir. Yapilan
calismada riizgar hizina en biiyiik etki eden faktdriin etkili havalandirma yiiksekligi
oldugu ortaya konulmustur. Etkili havalandirma yiiksekliginin artmasinda sera
igerisindeki riizgar hizinda artis kaydedilmis ve bitkiden ve topraktan buharlasma ve
terleme ile atilan farkli gazlarin 1yi bir sekilde disariya atildig1 ortaya konulmustur. Bu
sayede bitki icin sera igerisinde uygun ¢evre kosullar1 saglanilmaya ¢alisilmistir. Sera
modelleri arasinda bu bulguya en iyi sonucu veren C modeli olmustur. Diger modellere
oranla sahip oldugu etkili havalandirma ytiksekliginin biiylik olmasi1 bitkiler i¢cin daha
1yl bir havalandirmay1 ger¢eklestirmekte, fakat D serasinda oldugu gibi hem sicaklik
hem riizgar hiz1 acisindan tam bir liniformiteyi yakalayamamaktadir. Mistriotis ve ark.,
(1997b) yaptiklart diger bir ¢alismada riizgar hizinin 0.5<riizgar hi1zi<2 m/s hizlar
arasinda secerek basarili sonuglar elde etmis ve rlizgar hizinin dogal havalandirmada
oldukca onemli bilesenlerden biri oldugunu ortaya koymustur. Baeza ve ark. (2004)
etkili havalandirma ytiiksekligini 2.2 m boyutlandirarak riizgar hizinin havalandirmaya
etkisini bagarili oldugunu ortaya koymustur. Fakat daha fazla riizgar hiz1 bitkiler igin

zarar verebilecegini de savunmuslardir.
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Sera igerisinde ¢evre sartlarini etkileyen faktorlerden biri olan riizgar yoniiniin
etkisi de bu ¢alismada ortaya konulmaya calisilmistir. Riizgar yoniiniin zemine paralel
(+x yoniinde) sec¢ilmis olmast modeller arasinda sicaklik ve riizgar hizi degisimlerine
sebep olmustur. Roy ve Boulard (2005) tiinel tipi seralarda riizgar yoniinli zemine
paralel olarak se¢misler ve sera icerisinde Ortiinilin etrafinda riizgar hizinin diisiik, bagil
nem ve sicakligin yiiksek, seranin orta kisimlarinda ise bu durumun tam tersi oldugunu

ortaya koymuslardir.

Hong ve ark. (2008) hava degisim sayisin1 dakikada 1.3, 1.23, 1.02 ve 0.74 olarak
secmigler. Buna gore yapilan ¢alismada hava degisim sayisin1 dakikada 1 olarak secildi
ve sera igerisinde dogal havalandirma i¢in gerekli olan kosullar1 bagarili bir sekilde elde
edilmistir. Samsun verilerine gore elde edilen bu ¢alismada giin igerisinde sicakliin en
yiiksek oldugu saat hesabina gore calismalar analiz edilmis ve elde edilen sonuglara
gore D modelinin bu sartlara ragmen Onerilebilir kapasiteye sahip oldugu ortaya

konulmustur.

Elde edilen verilere gore A, B ve C sera modelleri diger modellere oranla sahip
olduklar1 tasarlanan dogal havalandirma konumlar1 nedeniyle benzerlik gosterdiginden
dolayi, A serasindan C serasina gidildik¢e etkili havalandirma yiiksekligi artmaktadir.
Bu nedenle A serasinda sera ici sicaklik degeri yan duvar havalandirma girisinde ve cati
havalandirmasinda daha diisiik degere sahipken, C serasinda sicaklik degeri daha ¢ok
diismektedir. Sayisal degerlerde C serasi sahip oldugu etkili havalandirma yiiksekliginin
A ve B seralarma oranla sirasiyla 0.5 ve 1 m daha fazla olmasi nedeniyle
havalandirmanin daha uygun bir sekilde gergeklestigi ortaya konulmustur. Sera
modelleri igerisinde D sera modeli yan duvarlardan havalandirma agiligina sahip
olmadigindan dolay1 sera i¢i sicaklik degeri diger sera modellerine oranla daha yiiksek,
sera i¢i riizgar hiz1 degeri ise daha diisiik degere sahip olmustur. Dogal havalandirmay1
gerektiren aylarda kullanilan iklim degerlerine gore hesaplanan sonuglarda degisimin
cok fazla olmamasi, bu sera modelinin diger sera modellerine oranla havalandirma
etkisini diislirmiis ve bolge i¢in Onerilebilecek sera modeli olmadigi ortaya konulmustur.
E sera modeli analiz sonuglari ise sadece yan duvarlardan havalandirma agikligina sahip
olmasi nedeniyle CFD sonuglarinda vermis oldugu degerler Samsun ili i¢in sorun olan
cat1 havalandirma eksikliginde goriilen olumsuzlugun nedenini ortaya koymustur. F sera

modeli analiz sonuglar1 ise, dogal havalandirmay1 gerektiren aylar bazinda sera igi
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iklimsel verilerde farkli degisimler géstermistir. Etkili havalandirma yiiksekliginin diger
seralara oranla en diisiik olmasi nedeniyle sera igerisindeki sicaklik degerlerinde

yiikselme, riizgar hizi degerlerinde ise azalma kaydedilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Samsun seraciliginin Akdeniz Bolgesi sahil seridindeki seraciliga gore avantaji,
bahar ve yaz aylarinda sogutma ihtiyacinin dogal havalandirma sistemleri ile kolaylikla
saglanabilir olmasidir. Bu avantaj ekonomik olarak Karadeniz bélgesi ve Samsun
seraciligint ilkbahar aylarinda geggilik ve sonbaharda erkencilik agisindan Snemli
kazanglar saglayabilecektir.

Samsun’da seralarda yetistiriciler acisindan en biiyilk sorun, sera cati
havalandirma sistemlerinin olmamasidir. Bu ylizden yetistiriciler seralarda mantari
hastaliklarla kars1 karsiya kalmakta, {iriiniin kalite ve veriminde diisiislerle birlikte sera
icerisine kimyasal ilaglarin girdisi artmaktadir. Seralarin biiyiik cogunlugu yay catilidir
ve yay catili seralarda cati havalandirma sisteminin olusturulmasindaki zorluklar ve
maliyette getirdigi artiglar seralarda cati havalandirmasi yapilmamasina neden
olmaktadir. Sera havalandirma acikliklar1 yan duvar havalandirma acikliklarindan
saglanmaya c¢alisilmakta ve yeterli havalandirma saglanamamaktadir. Seralarda
bitkilerin saglikli bir sekilde gelisip biiylimesi ve optimum verimin elde edilmesi igin
yeterli oranda hava degisim oranlarinin elde edilmesi gerekmektedir ve buda sera
toplam hacminin dakikada en az bir kere degigsmesini ve yenilenmesini gerektirmektedir
Ayrica, dogal havalandirmali seralarda optimum hava degisim oranlarinin elde
edilebilmesi ve havalandirmanin etkin bir sekilde yapilabilmesi ig¢in, sera toplam
havalandirma agikligi alaninin sera taban alanina oranmin %15-25 arasinda olmasi
gerektigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, hem bolgede yaygin olarak kullanilmakta olan
dogal havalandirmali sera modelinin aerodinamik 6zelligi belirlenmesi ve hem de bdlge
ortii alt1 yetistiriciligine daha uygun olacagi diisiiniilen alt1 farkli sera modelinde hava
degisim oranlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu nedenle c¢alismada elde edilmis olan
sonuclar, konu ile ilgili olarak calisan bilim insanlarina, daha da 6nemlisi bolgede ve
tilkede dogal havalandirmali seralarda {iretim yapan Ortii alti iireticilerine ve sera
konstrikksiyonu imal eden ve pazarlayan firma sahiplerine faydali olacagina
inanilmaktadir.

Farkli dogal havalandirmali sera modellerinin sera i¢ ortam iklim parametrelerine
ve bitkisel iiretimde bitki biiylime, gelisme ve verim iizerine olan etkilerinin olasi
etkinliginin yorumlanmasinda ve sera tasarimda zamani iyi kullanabilmeyi saglamistir.

Calismada spesifik olarak elde edilen veriler: 1) Hali hazirda bolgede yaygin olarak
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kullanilan dogal havalandirmali sera modelinin aerodinamik 6zelligi belirlenmesi amaci
g0z Onilinde bulunarak degerlendirilme yapilmistir. 2) Bolgede bitkisel iiretim i¢in Ortii
alt1 bitkisel iiretime uygun bir dogal havalandirmali sera modelinin degerlendirilmek
tizere belirlenen alti farki sera modeli arasindan etkili havalandirma yiiksekliginin
gosterdigi iistiin performansdan dolay: sera igerisinde uygun ¢evre sartlarini saglamasi
nedeniyle C modeli onerilmistir. 3) Farkli ¢ati ve yan havalandirma acikliklarinin sera
havalandirmasina, sera hava degisim oranlarina ve sera ici hava akis paternine olan
etkisi sayisal olarak CFD ile dogru bir sekilde belirlenmistir. 4) Bilgisayar
simiilasyonlar1 sonucunda elde edilen sera hava degisim oranlarinin ve sera
havalandirmasinin bitki biliylime, gelisme ve verim parametreleri {izerine olasi
etkilerinin dnceden yorumlanmasi saglanmis ve boylelikle hem ekonomik agidan hem
de zaman tasarrufu agisinda ireticilere en iyi sera modeli Onerilmeye g¢alisilmistir.
Hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) ile elde edilen en iyi sera modeli olan C modeli
sera i¢i iklimsel degerleri birlikte degerlendirilerek, sera iireticilerinin mevcut seralarini
Onerecegimiz seraya doniistiirmeleri ve sera modeli acisindan fliretici ve sanayi dal
olarak Samsunda bu konuda 6nemli kazanimlar ortaya konulmaya calisilmistir.

Bitkisiz ortamda c¢alisilan bu sera modellerinde, bolgeye uygun bitki, oOrtii
malzemesi, giines 15181 gelis agis1 ve riizgar yonii degisikligi gibi parametreler goz
Oniine alindiginda sayisal veriler degisiklik gosterecektir. Etki eden bu ¢evresel faktorler
sera igerisindeki sicaklik ve bagil nem degerlerinde artisa, riizgar hizi degerlerinde
azalisa sebep olmasi nedeniyle bu gibi faktorlerin CFD ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda

g0z Oniine alinmas1 onerilmektedir.
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