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Seraya Giren Faydah Istmm Enerjisini Hesaplamak i¢in
Bir Yontem - I1

Vedat DEMIR! Abdiilkadir YAGCIOGLU?
Tuncay GUNHAN?

Summary

A Computation Procedure for Estimating the Effective Transmitted
Sun Radiation into the Greenhouse - Part 11

The quantity of radiation in the greenhouses is the most important limiting
factor for growing of plants. The quantity of this radiation mainly depends on the solar
geometry and the structural components of the greenhouse. In this study, a model for
estimating the transmitted direct and diffuse sun radiation inside a greenhouse which
includes all factors mentioned above has been developed and also a computer code for
simplifying the calculations has been written. This model has two modules. In first
module, the quantity of transmitted radiation into the greenhouse has been calculated. In
second module, the distribution of the transmitted radiation in the greenhouse has been
analysed.
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Giris

Sera igine giren ve bitkilere ulasan 1$1nim seranin yapim
ozelliklerine, diinya iizerindeki konumuna ve bdlgenin meteorolojik
Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, sera i¢ine ulasan
giinliik toplam 1s1nima bagl 1s1 kazanci ve fotosentetik aktif radyasyon
(PAR) enerjisi ile yetistirilecek bitkinin PAR gereksinimi bilinmeden, bir
bolgenin seracilik acisindan uygun olup olmadigi ve serada hangi
bitkilerin yetistirilebilecegi konusunda dogru kararlar verilemez.

Bu calismada, sera igine girebilecek faydali gilines enerjisini
tahmin etmeyi saglayacak bir hesaplama yontemi gelistirilmeye ¢alisiimig
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ve bu yontemin gerektirdigi hesaplamalar1 kolaylastirmak amaciyla bir
bilgisayar programi yazilmistir. Gelistirilen hesaplama yontemi, birbirini
tamamlayan iki ayr1 bolim seklinde hazirlanan yayinla tanitilmaya
calistlmistir. Birinci boliimde, sera yiizeylerine ulasan ve ortiiden gegen
isinimin  hesaplanmasi igin gelistirilen modeller incelenmis ve bu
calismada uygulanan mantik, kullanilan esitlikler ve islem adimlar
tanmitilmistir  (Manbeck and Aldrich (1967), Bascetingelik (1981),
Bowman (1970), Amsen (1985), Critten (1984, 1985, 1986, 1987, 1989,
1993), Critten and Legg (1987), Gueymard (1989), Baille and Baille
(1990), He et al. (1990, 1991), Kurata (1990), De Zwart (1993), Li et al.
(1995), Al-Shooshan (1997) ve Wang and Boulard (2000). Ikinci boliimii
olusturan bu makalede seranin igine giren 1sinimin sera i¢inde kalan
boliimiinii belirlemek i¢in yapilan analizler ve seranin toplam faydali
1s1n1m enerjisi kazancinin hesaplanmasi igin izlenen yol agiklanmstir.

Yontem

Sera Ortii malzemesinden gegerek igeri giren 1siimin tiimii, sera
icinde kalmamaktadir. Igeri giren 1sm demetlerinin bir boliimii, sera
icinde izledikleri dogrultu nedeniyle, bitkilere ya da sera tabanina
ulasmadan, dogrudan dogruya kars1 duvarin ortiistine ulasir. Bu 1ginlarin,
gelis acilarina bagl olarak, bir boliimii geri yansima ve polarizasyon
nedenleriyle yeniden sera igine yonelirken, onemli bir boliimii de ortii
malzemesinden gecerek disart ¢ikar (Yagcioglu, vd., 1998). Bitkilere
ulagsmadan, sera disina ¢ikan bu 1ginim enerjisinin, seranin 1s1 kazanci ve
bitkiye ulasan PAR enerjisi belirlenirken dikkate alinmamasi gerekir. Bu
nedenle, ele alinan yiizeye ulastiktan sonra igeri giren 1sinlarin izledikleri
dogrultular, kirilma agilar1 dikkate alinarak belirlenmis ve 1smin karsi
duvara ulagip ulasmadigi analiz edilmistir. Karst duvara ulasan
1sinlardan, duvarm i¢ yiizeyinden sera i¢ine dogru meydana gelebilecek
geri yansimalarin gilinlik ortalama 1simnim gecirgenligi i¢indeki payinin
%?2; polarizasyonun paymin ise % 0.1 gibi goz ardi edilebilecek
degerlerde olmalar1 nedeniyle (Baille and Baille, 1990), bu c¢alismada,
kars1 duvara ulasan 1ginlarin tiimiiniin sera disina ¢iktig1 varsayilmustir.

Isin demetinin sera i¢inde izledigi dogrultuyu belirlemek i¢in,
ele alinan seranin yiizeyleri, kenar boyutlar1 se¢imimize bagl olacak
sekilde karelenmis (Sekil 1) ve her bir kare diiglimiinden gecen 1s1n
demetleri i¢in kirilma analizi yapilip, 1s1min sera iginde kalip
kalmayacagi geometrik olarak belirlenmistir (Sekil 2). Sera igine
girdikten sonra kars1 duvara dogru yol alirken bitki Ortiisiiyle karsilasan
151n demetleri sera i¢inde kalan 1g1nim olarak kabul edilmistir.
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Isin demetinin sera ylizeyine gelme agis1 hesaplanirken gilinesin
konumu ve yiizeyin egim agis1 dikkate alimir (Duffie and Beckman
1980). Inceleme anminda giinesin gokyiiziindeki konumu, giines
geometrisiyle ilgili bagmtilarla bulunur (Kilig ve Oztiirk, 1983).
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Sekil 1. Sera yiizeylerinin Sekil 2. Sera i¢inde kalan ve kalmayan
karelere ayirilmasi giines 1sinlar1

Yiizeyin egimi ise yapiyla ilgilidir. Sera yiizeylerinden duvarlarin ve besik
catili olanlarda ¢at1 ylizeylerinin egimi sabittir. Bu nedenle hesaplamalar
sirasinda sera duvarlart ve besik catili seralarin ¢at1 yiizeyleri i¢in bu
unsurlarin sahip olduklari sabit egim acilar1 dikkate alinmigtir. Ancak, yay
ya da parabolik catili seralarda, sabit bir ¢at1 egiminden s6z edilemez. Cati
yiizeyinin sagaktan tepe noktasina kadar her bir noktasinin egimi ve buna
bagl olarak giinese gore konumu degisiktir. Bu tip catili seralarda, c¢ati
yiizeyinden gececek 1sin demetiyle ilgili analizlerin yapilabilmesi i¢in
catiy1 olusturan egri, kirk esit pargaya boliinlip her egri parcasinin kirig
uzunlugu hesaplanmig ve catinin, genislikleri kirig uzunlugu kadar olan,
diiz yiizeyli dilimlerden olustugu varsayilmistir. Daha sonra, boylar1 sera
uzunlugu kadar olan bu dilimlerinin yiizeylerinin egimleri, kiriglerin yay
tizerindeki  konumu  dikkate
alinarak hesaplanmigtir (Sekil

3). Giines 1smimlarinin ¢ati
dilimlerine gelis agilari, ayirilan
bu dilimlerin egim acilarn 13S0 S8,

dikkate alinarak, her bir dilim
icin ayr1 hesaplanmugtir.

Sekil 3. Yay catili seralarda ¢at1 dilimlerinin
egim agilari

Incelenen herhangi bir serada duvarlarm ve cati yiizeylerinin
egimleri ve azimut acilar1” farkli oldugundan, seranin tiim yiizeyleri, ilk
ve son 15181 aynt anda almamaktadir. Bu nedenle analizler seranin her

* Yiizey azimut agisi: Yiizeyin normalinin yatay diizlemdeki izdiisiimiiniin giineyden
batiya dogru (+) 6lgiilen ac1 degeridir.
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ylizeyi i¢in ayr1 yapilmistir. Hesaplamalar sirasinda tanimlanan sera
yiizeyleri Sekil 4 de gosterilmistir.

Sekil 4. Besik ve yay catili seralarda tanimlanan yiizeyler

Sera oOrtlisiinden gecerek igeri giren 151 demetinin sera iginde
kalip kalmayacagimi belirlemek amaciyla yapilan analizler sirasinda
izlenen mantik ve 1s1n demetiyle sera yapisi arasinda dikkate alinan
geometrik iligkiler asagida siralanmistir. Sera yiizeyine ulasan 1sin
demetinin kirilma ve sera i¢inde izledigi yolun analizi sirasinda dikkate
alian 6geler Sekil 5 de gosterilmistir.

Byl
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Gn

Sekil 5. Sera yiizeyine ulasan 151n demetinin sera i¢inde izledigi yol
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- Karelenmis her yiizeyin 1. karesinin diiglim noktasindan (i) giren
151n demetinin, kirilma agilarina gore sera iginde (ya da diginda)
zemine ulastig1 nokta belirlenir (G).

- Isin demetinin sera igine girdigi kare diiglimiiniin (i) zemin
tizerindeki izdiistim noktas1 (U) bulunur.

- G ve U noktalart birlestirilerek iG 151n demeti dogrultusunun
yatay diizlemdeki izdiisiimii (GU) belirlenir.

- Isin demetinin yatay diizlemdeki izdiisiimii olan GU nun seranin
uzunlugu ve genisligi dogrultularindaki bilesenleri olan BYIZ ve
ENIZ belirlenir.

- BYIZ, sera uzunlugunun U noktasindan itibaren kalan parcasiyla;
ENIZ, sera eninin U noktasindan itibaren kalan parcasiyla
karsilastirilarak 1s1n demetinin sera iginde kalip kalmadig1 kontrol
edilir.

- Yukarida siralanan islemler her bir kare diiglimiinde direkt ve
yayil1 1s1nim i¢in tekrarlanir.

- Sera i¢inde kalan 151n demetlerinin gectigi kare diiglimlerinin
belirledigi alanlar faydali yiizey alani olarak belirlenir.

Her bir yiizey icin bilinen ve hesaplanarak belirlenen
degerler:

g, glines 1s1nlarinin gelis agis1

d, deklinasyon agis1

h, saat agis1

e, enlem

a, ylizeyin azimut agist

s, yiizeyin egim agisi

m, kare diiglimler arasindaki mesafe (karenin kenar uzunlugu)

Her bir yiizey i¢in hesaplanan ag¢ilar:

Glines yiikseklik agis1 (yk) = zenit agis1 (z):
sinyk =cosz=cosdcosecosh+sindsine
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nk=sinyk/sinkg =  sinkg =sinyk/nk
kg = arcsin kg

Glines azimut agisi1 (ag):
cosag = (sinecosdcosh—sindcose)/sinz

ag = arccos ag

Gilines azimut agist ile ylizey azimut agis1 arasindaki aci:
ayg=|ag-a|

Her bir yiizey icin 151n kontrolii:

1.Yiizey
ayg=|ag-a|
ByN =msin s

EnN =m cos s
Nyuk = Yuk+ByN
GU = Nyuk / tan kg

BYIZ = GU sin ayg
BYISIK =BYIZ + m
ENIZ = GU cos ayg
ENISIK = ENIZ + EnN

BYISIK > Uz = Isin sera disinda
ENISIK > Gen = Isin sera disinda
2. Yiizey

ayg=|ag-(-180 +a)|
Izdiisiim ve 151n kontrolii 1. ylizey ile ayn1 sekilde yapilir.

3. Yiizey
s =90°

ayg=|ag-(-90 +a)|

BYIZ >Uz = Isin sera disinda
ENISIK > Gen = Isin sera disinda



4. Yizey

s =90°

ayg=|ag-(-270 + a) |

[zdiisiim ve 151n kontrolii 3. yiizey ile ayn1 sekilde yapilir.

S.Yuzey
s =90°

ayg=|ag-a|

BYISIK > Uz = Isin sera disinda
ENIZ > Gen = Isin sera disinda

6. Yiizey

s =90°

ayg=|ag-(-180 +a) |

Izdiisiim ve 151n kontrolii 5. yiizey ile ayni1 sekilde yapalir.

7. Yizey
s =90°
ayg=|ag-(-90 +a)|

BYIZ >1Uz = Isin sera disinda
ENISIK > Gen = Isin sera disinda
8. Yiizey

s =90°

ayg=|ag-(-270 + a) |
Izdiisiim ve 151n kontrolii 7. ylizey ile ayn1 sekilde yapilir.

Her bir yiizey i¢in ylizeyden 15181n gectigi alan, 15181n gegtigi
kare alanlarin sayis1 (x;) ile kare alan1 carpilarak hesaplanir.

A=xim2 1

Sera yiizeylerinde, i¢erde kalan 1sinlarin gectigi alan, ele alinan
sera ylizeyinin faydali alam1 olarak tanimlanmistir. Cam ortili
seralarda, sera iskeletinin 1sinlarin igeriye girisi i¢cin onemli bir engel
oldugu dikkate alinarak, yukarida agiklanan faydali ylizey alani iginde
kalan yap1 elemanlarinin 1ginima karst projeksiyon alanlar1 hesaplanip,
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hesaplamalarda faydali yiizey alani olarak, bu iki deger arasindaki fark
dikkate alinmigtir. Sera yap1 malzemelerinin projeksiyon alani, gerceve
araliklar1 ve c¢erceve malzemesi kalinliklarindan yararlanilarak
hesaplanmistir. Plastik oOrtiilii seralarda sera iskeletinin golge etkisi
ithmal edilmistir.

Birinci boliimde agiklanan 43 numarali esitlikle belirlenen birim
ylizeyden seraya giren 1s1nim miktari, yukarida agiklanan faydali alanla
carpilarak, o yiizeyden sera i¢ine giren faydali is1nim hesaplanmugtir.
Bu islem, giin boyu, her saat diliminde, seranin her yiizeyi i¢in o saate
ait 1s1n1m enerjisi ve gelis acist degerleriyle tekrarlanmistir.

Her saat dilimi i¢in her bir yiizeyden giren faydali 1sinim
degerleri toplanarak, o saat diliminde seraya giren saatlik toplam
faydal1 1s1nim (S;) degeri hesaplanmustir.

8
Si=2 (A L) 2
i=1

2 numarali esitlikte Aj, seranin i. yiizeyinde belirlenen faydali alani
(m?); Lsyi, 1. ylizeyin birim alanindan giren 1s1mnim enerjisini (Wm™ h™)
belirtmektedir. S; enerjisi degerlerinin toplami alinarak, giinliik toplam
faydal1 1s1nim (Gy) degeri hesaplanmustir.

G, degeri (Wd™") sera taban alanina béliinerek 6zgiil giinliik
faydal1 1stnim (q) degeri (Wm™ d™) belirlenmistir.

q=Gt/ A 4
Sera icine giren faydali 1smim enerjisinin tahmini igin

gelistirilen modelle ilgili hesaplamalar1 yapmak {iizere hazirlanan
bilgisayar programinin ana akis semasi Sekil 6 da gosterilmistir.
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ANAMENTT
Program Haklunda Bilgi

Beractlik Tapilan Tore ——m | Kitiktenvericlirma Bolgeler Ege
Teni dosya agma Ege " |Iznir
Dosya silme Akdeniz Bornova Alzdeniz
Anameni Karadeniz Dilkeili Antalya
I¢ Anadolu Adana
L. Anadolu AL
Sera Ozellikleri —— | Ortis malzemes: Ortit malzemest
Sera yapist Besik Catt =™ rzunlul Pencare carm
Genislikc 3u beyazi cam
Duvar yiksekligi Teflon (FEF)
Catt egirmi Tedlar (PVE)
Azt ag1si Mylar (PET)
Polietilen (PE)
Tay Catt ™ Uzmluk
Cenislik
Duvar yitksekligl
Cats yukseklig
Azt agist
Seraya Giren Ismum Hesabt __p [oinlvle 1gmum | — _..._| Ay segirmi i._..| GHin seqiniz
. Aylik 1ginim
— | Dosvayakayit
Yazict giktis

ekil 6. Sera i¢ine giren faydali 1sinimin belirlenmesi amaciyla hazirlanan bilgisayar
g Y y gisay
programi akis diyagraminin 6zeti

Ozet

Seraya giren 1s18in miktari, serada yetistirilen bitkilerin gelismelerini
belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir. Seraya giren giines 1smiminin miktari,
glinegin  gokyiiziindeki geometrik konumuna, seranin bulundugu yerin enlem
derecesine, seranin yonlendirilmesine, ¢ati tipi ve egimine, seranin boyutlarina, orti
malzemesinin 151k gegirgenligine ve sera yapi unsurlarinin golgeleme etkisine
baglidir. Bu ¢alismada, siralanan tiim etkenler dikkate alinarak, seraya giren giines
isimimint  hesaplamak i¢in uygulanabilecek bir yontem ve bilgisayar programi
gelistirilmistir. Gelistirilen hesaplama yontemi iki boliimde agiklanmigtir. Birinci
boliimde sera yiizeyine gelen ve yiizeyden iceri giren 1sinimin hesaplanmasinda
uygulanan mantik belirtilmektedir. Bu makaleyi olusturan ikinci bolimde ise sera
icine giren 151n demetinin icerde kalan miktarinin belirlenmesinde uygulanan yol
aciklanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Sera, seraya giren 1gmnimin analizi
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