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SERALARDA HAVALANDIRMA YONTEMLER! ve ZORUNLU
HAVALANDIRMA SISTEMLERININ HESAPLANMASI

o E 4 o .k
Aziz OZMERZI Ahmet KURKLD

OZET

Seralarda, bitki yetigtiriciligi agisindan iklim kosullarinin optimum
diizeyde tutulmasi gerekir. Bu kosullarin ‘safjlanmasanda en Snemli faktdrlerden
biri havalandirma olup, cam seralarda yapilan yetistiricilikte havalandirma ihti-
yaci plastik seralardan daha fazla olmaktadir. Bu galigmada plastik ve cam sera-
-larda dafjal ve zorunlu havalandirma ydntemleri incelenerek, zorunlu havalandirmada
kullamilan fanlara iliskin hesaplamalara yer verilmigtir.

~ GIRIS

Seralarda, iklim kosullarimn uygun olmadigi zamanlarda ekono-
mik olarak bitkisel f(retim igin gerekli c¢evre kosullarimin (sicaklik,
nem, C02, 151k, hava) kontrol altinda tutuldugu "kontrollll yetistirme
ortamlar1"dir. Bu ortamlarda fiziksel olaylar kontrol edilerek bitki
gelismesi icin uygun mikroklimamn saglanmas: amaglanmaktadir. Bu
mikroklimamin saglanmasinda en oOnemli etkenlerden biri” kontrollt
ortamin ihtiyacina gore, dogal veya zorunlu havalandirma yontemiyle
veya her ikisi ile birden havalandiriimas: islemidir.

Her bitkinin c¢imlenme d&neminden, Gretim donemine kadar
farkli iklim istekleri vardir, Isik yogunlugunun az oldugu ki ddnemle-
rinde ilave aydinlatma gerekli ‘olabilmektedir. Bu nedenle cam ve
plastik seralar, giren enerjinin baytk bir cogunlugunu depo etmelidir.
Fazla nem, bitki y@izeyinden buharlasmay1 oOnleyerek, terlemeye ve
cesitli fungusitlerin firemesine neden olmaktadir. C'.'O2 dzelikle bitkinin
fotosentezi ve bitkisel Oretim icin c¢ok blytk bir dneme sahiptir.
Bu nedenle taze hava veya CO2 gtibrelenmesi ile i¢ ortamin C(I)2
oramintn belli bir dtzeye ¢ikarilmasi gerekir. Cesitli bitkilerin yetigme
devrelerinde ihtiya¢ duyduklari optimum sicaklik  degerleri farklidir
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(Tablo 1). Bu isteklere uygun degerlerin Ozellikle sicak aylar1 da en

iyi bir gekilde ayarlanmas: gereklidir.

Tablo 1. Cegitli Bitkilerin Yatisme Dinemlerinde Ihtiyag Duyduklari Optimum

Sicakliklar

Bitki Optimum_Sicakhik (°C)
Kavun 15
Karpuz 12-15
Bakla 10-14
Bamya - 16
Kabak 16-25
Fasulye 15.5-21
Biber 15.5-21.1
Patlican 15-35
Hiyar 18-30
Domates 16-19

Tablodan da goroldagn gibi sicaklik degerleri, iyi bir havalan-
dirmay: gerektirecek kadar kagtkttrler (6zellikle sicak havalarda).

Seralarda Enerji Dengesi

Tom cisimler (siyah cisim harig) @zerine gelen 1smnimi belli
yzdelerde yansitir, yutar ve gecirirler. Sera ortd malzemeleri iginde
aymt durum sdz konusudur. Seralarda, gelen 1gmmla ilgili 2 tor etki

.vardir:

a) Ortd: malzemesine gelen 1gIMImin: yansitilan, yutulan ve
gecirilén yozdesi (catt malzemesi harig).

b) Ortd malzemesini gecerek bitki yaprak ylzeyine gelen
ve bu yOzey tarafindan yansitilan, yutulan ve ~ gegirilen
1simm yhzdesi (bitki gdvdesi haric).

Bu iki duruma gore, seralarda 4 farkli s akigt vardir:
1) Konveksiyon 1s1 transferi (yOzey-hava arasinda)

2) Kondtksiyon 1s1 transferi (kat:1 icerisinde)
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3) Isimim 1st tranéferi (kisa ve uzun dalga 1s1mmi)
4f Gizli 1s1 transferi (fotosentez sonucu buharlagma ile).

Seralarda toplam 1si1 dengesini etkileyen faktdrler de, agagidaki
sekilde siralanabilir: '

- Yapr malzeleri

- Bitki drtisa

- Toprak yﬂieyi

- I¢ havamin durumu.

Sera ortamimna gelen glnes 1smminin Ortd malzemesi ve bitki
ortamindaki ilgili degerleri Sekil 1'de gdsterilmektedir.
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vekil 1. Seralarda 1s1 akisy (1sitma sistemi kig dineminde gegerlidir).

Bitki yapraklarimin ise goranor isik bolgesinde, yaklagik olarak
Ozerine gelen i1gInimin % 75'ni yuttugu, % 1I5'ini yansittiza ve
% 10'unu ise gegirdigi tespit edilmigtir.
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Havalandirmanin Amaci ve Etkileri

Havalandirmanin  temel amaci; ' sera ortamindaki sicakhige,
nemi ve COz‘l istenilen simrlar arasinda tutmaktir. Ozellikle havasiz
durumlarda, sera ici oksijen konsantrasyonu artacagindan, oksijeni
bol olan bu ,havan_'un, coz‘i bol olan dig hava ile yer degistirmesi
gerekir, Benzer sekilde, her bitkinin organizma faaliyeti belli bir
sicakhik degerinden sonra durur ve bitki kurur. Bu durumdaki havalan-
dirmada, i¢ ortam sicakligt belli bir degere dager ve rjem-CO2 oran_la-—
rida ayarlanmis olur. Havalandirmada ig~dis ortam sicakliklart arasinda
yaklasik 1-2°C'lik (en fazla), fark saglanmasi amaglanmaktadir. Prensip
olarak, ortama gelen gines isimimi az ise havalandima, 151mma paralel
olarak azaltilir. Gelen 1sinimin azaltilmasinda kullanilan y6ntemlerden
birisi; ortdt malzemesini su esashi bir boya maddesi ile boyamaktir,
Bu durum gdronar i§ik gecirgenligini azaltacagmindan, sadece bitkilerin
fotosentez yapabilmeleri icin gerekli olan 15i1§in gegcmesine neden
olur. Ancak, boya ile kaplanan bdlge 1s1y1 emeceginden, dnlem alinma-
dikga, i¢ ortama konveksiyon yoluyla is1 transferine neden olur ve
ic ortam sicakhigim ytikseltir. Genel olarak golgelemeye sadece, bitki-
nin fazla susadigi ve i¢ ortamin tek dtze bir gekilde havalandirilma-
dig1 durumlarda bagvurulur,

Havalandirma Oraninin Belirlenmesi

Dig havanin kontrol edilememesi nedeniyle havalandirma orani-
nin tam olarak belirlenmesi mGmkin olmamaktadir. Eger dis ortam
ile i¢ ortam arasindaki sicakltk -farki bilytk ise, havalandirma ile
(6zellikle dogal havalandirma) sicakligi istenen degerde tutmak mamkon
olabilmekte, farkin kQ¢ok olmast durumunda ise ortam sicakligmnin
kontrold ¢ok zor q_lmaktadm ‘Bu durumda da dogal havalandirma yerine
zorunlu havalandirma sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir, Havalandirma
oranint belirlemede l_mz'lik alandan 1 saniyede ge¢mesi gereken hava
miktar:1 go6zontne alimr. Ornegin ortalama ytksekligi 3,05" m olan
bir serada, taban alam bagina dakikada 3,05 ms’luk bir hava kolonu
hareket ettiriliyor ise, bu’ deger havalandirma oram olarak 3.05 m3l
da\k.m2 seklinde ifade edilir. Bu durumdaki hava degisim orami 60
adet/saattir. Seranin ortalama catll yoksekliginin 4,6 olmas1 durumunda
ise aym havalandirma oraninda saatte 40 degisim meydana gelecektir.
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Plastik kaph seralarda ¢ok cesitli drtdt malzemesi kullamilmak-
tadir. Dogal olarak, hangi tdr ortd malzemesi kullanilirsa kullamlsin,
mutlaka belli bir oranda havalandirma gerekmektedir. Genel olarak ha-
valandirma ihtiyaclarimin artigina gore orto malzemeleri agagidaki
sekilde siralanmaktadir;

Polietilen

Polietilen + EVA (Etilen-Vinil-Asetat)
Polivinilklorid (PVC)'
Etilen-Vinil-Asetat (EVA)

- Cam

Gortldaga gibi en fazla havalandirma gereksinimi, cam seralar-
da ortaya ¢ikmaktadir.

,Dogal Havalandirma

Bu tér havalandirma, ic-dig ortamlar arasi sicaklik farkindan
ve rlizgar etkisinden dolay1 olugan hava akim: ile yapilan bir havalan-
dirma seklidir. Bu tip havalandlrmada. ‘havalandirma pencereleri kulla-
nilir ve bu pencereler genelde sera catisitna, bazende yan yGzeylere
yerlestirilir. Havalandirma iglemi; pencerelerden sera icine giren hava-
nin, i¢c ortamdaki sicak hava ile yer degistirmesi. neticesinde meydana
gelir. Bu tar havalandirmada onemli olan husus pencere toplam alam-
nmn, sera taban alammn % I5'inden az olmamasidir. Blok seralarda
bu toir havalandirma yeterli olmayabilir. Eger sadece ¢at1 havalandir-
m ast yapihiyor ise, bu durumda toplam pencere alam, sera taban alani-
nin % 33'a olmalidir,

Cok aralikli (multi-span) seralarda, araliklafin yaklasik olarak
6,40 m olmast nedeniyle fistten asagtya dogru bir havalandirma etkisi
s0z konusudur, Tek ve iki aralikh seralar ile ¢ok aralikli koctk biok
seralarda sera yan duvarlarindaki pencereler hava giris pencereleridir
ve giren hava dstteki cat penc'erelerinden cikmaktadir. Cankfi aym
zamanda i¢ havamin yogunlugu daha azdir. Sekil 2'de dogal havalandir-
maya iliskin c¢esitli yontemler gOsterilmigtir.

Bazi durumlarda (5zellikle ok stcak havalarda) sera catisi
hareketli olarak yapilabilmektedir (Sekil 3).
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b) Cati pencereleri ve yan pencerelerle yapilan havalandirma.

Sekil 2. Seralarda uygulanan dogal havalandirma yéntemleri.

Sekil 3. Catisi ‘tamamen hareketli seralarda havalandirma.
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Blok seralarda, blok genisligi arttik¢a, yan pencerelerin verim-
liligi de azalmaktadir. Ancak cati pencereleriyle kombine edildiklerinde
¢at1 penceresi olmayan dizenlemelere oranla daha iyi kosullar saglana-

bilmektedir.
Genel olarak bir dogal havalandirma sisteminden beklenen
yararlar1 su sekilde siralamak m0mkandar:

- I¢ ortamda yeterli bir hava dolasimi ve degisimi saglanmali,

- Sistemler rfizgar v.b. dig etkilere kargt dayamkii olmali,

acilip kapanmamalidtr,

- lIsletimi (agilip-kapatiimasi) kolay olmali,
- Yapim: kolay olmal,

- Yatirim ve igletme masraflar1 az olmalidir.

Seralarda Zorunlu Havalandirma

Zorunlu havalandirma genelde, i¢c-dis ortam sicaklik farkinin
kagtk olmasi durumunda (yaklastk durgun hava) etkin bir ybdntemdir.
Gontimozde diger dozenler yaminda hem dogal havalandirma hem de
zorunlu havalandirma dtizenlerine bilgisayarla kumanda edtlebl!mekted_lr.
Bu amagla sera i¢ ortaminin sicaklik veya nem simin bilgisayara girilen
sinirt gegerse, otomatik olarak cat1 pencereleri agilmakta ve isinan
havanin disar1 atilmasim saglamaktadir. Cati havalandirmasimn yeterli
olmamas: halinde, kademe kademe yan pencereler acgilmaktadir. Bu
pencerelerinde istenen sicaklik ‘oramim saglayamamasi halinde yine
otomatik olarak yan pencerelerde bulunan fanlar galistirilmakta ve
bu. esnada havalandirma pencereleri kapatilmaktadir. Hava .emisi ise,
fanlarin karsisindaki duvarda bulunan ve "PAD" olarak isimlendirilen

peteklerden yapiimaktadir.

Fanlar
Seralarin havalandirilmasi amaciyla kullanilacak fanlarin Once-
likle agagidaki isteklere cevap vermesi gereklidir:

- Dugtk basingta fazla miktarda hava hareketlendirebilmeli,

- Satinalma bedeli ucuz olmal,

- Isletimi ve bakim: kolay, ucuz ve emniyetli olmalidir.
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En uygun fan tipini, direkt baglantili, genelde 4 kanath fanlar
olugturmaktadir. Serelarda kullanilan fanlarin - aerodinamik yapisinin,
basit ve ucuz olmasi gereklidir. Normal olarak fan kanatlan sekilli
gelik levhalardan yapilir ve havay: eksenel olarak sistemden dis ortama
iletir. Bu tip fanlarda performans hava akig direncine bagh olup,
hava direnci arttikga performanslart da azalmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. 630 mm capli aspiratdr tipi fana iliskin verdi-basing iliskisi.

Genel olarak fanli havalandirma sistemlerinde, hava direncinin
25 l’%l.ﬁ'u'l2 civarinda olmasi normal deger olarak kabul edilmektedir.
Bununla beraber genig boyutlu fanlar, daha ki¢iik fanlara Kiyasla
amaca daha uygundur. Kagiok seralar icin 462, 630, 800, 1250 mm
capli fanlardan birini kullanmak mtmkOnd@ir. Genis kanathi fanlar
dogtk hizda ¢alisirlar ve daha sessizdirler. Aym zamanda kanat gekli

de goraltaye etkilidir,

Genis ve egimli kanatlar, dar ve doz olan kanatlara kiyasla
daha sessiz ve daha ylksek verdiye sahiptirler. Dar ve diiz kanatlar
ise, kanat c¢evresinde hava tfirbulansina neden olduklarindan fanin
titresimi dolayisiyla goraltdy@ artirmaktadirlar,

Emniyet acgisindan fanlarin icerden ve dlﬁardén korunmasi
gereklidir, Fanlarin dig ortama bakan yfizeyi, Fan ¢aligmadi31 zamanlar-
da hava girigini Onlemek amaciyla, caliymaya bagladifinda ise hava
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basinciyla -agilabilecek sekilde panjurlarla kapatilmalidir. Bu panjurlar
genelde, aliminyum ve fiber-glas takviyeli plastiklerden ve birbirleriyle
baglantili olarak yapilmakta, uygun almayan durumlarda hepsinin kapa-
tilmasi saglanmaktadir (Sekil 5). |

wdd
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Sekil S, Panjurlarin genel gtirtiniisil.

Fanlt havalandirma sistemlerinde gfic kaynag: olarak bir veya
fic fazh elektrik motorlart  kullamlmaktadir. Kaogak boyutlu - fanlar
motor miline direkt baglanabilirken, daha bfiyok boyutlu fanlara hareket
"V" kayisr ile iletilmektedir.

Fan Sistemlerine lligkin Yapim Verileri

Fan bayuklogn, birim sera taban alam basina havalandirma
oranina .gore saptamr. Cam seralarda hava miktari, 0,03...9,04 'm3/s
mz-arasmda degismektedir. Ayrica sera icindeki maksimum hava hizi
L5 m/s'yi gegmemelidir. Verdi-sicaklik iliskisi Sekil 6'da goralmektedir.

- Goranldoga gibi 0,035 mals.mz'lik ‘bir havalandirma oram ile
ic-dis ortam sicaklik. farki 4°C'nin altina indirilebilmektedir. Kisin
ise,  ihtiya¢ duyulan havalandirma orani yaklagik 0,01 msfs.mz'dir.
Hava mzinin belli bir degerde (1,5 m/s) olmas gerektiginden aym
zamanda hava girigi ile fan arasindaki uzakliginda belli sirlar arasinda
olmast gereklidir. €onkd havanin fanlara girigl sirasinda hava hizi
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Sekil 6. Havalandirma orani ile ig-dig sicaklik farkinin dedisimi.

ytkselmektedir. Tekdfize .bir hava akisi i¢in kagOk araliklarla yerlesti-
rilen fanlarda, istenmeyen durumlarda bazi fanlar cahgtirilmayacak
sekilde, daha genis aralik1 fan yerlesiminde ise degisken fanlarla
amaca ulagthr. Ancak son yapilan aragtirmalarda, yerlestirmenin sanil-
difr kadar kritik bir oneme sahip olmadigi belirlenmigtir.

Fanlarnin Go¢ Gereksinimi

Fanlarin gt¢ gereksinimi, hava hizina, dirence ve fan buyak-
I0gtne gore degismektedir. Normalde, fanlarin harcadiklari ga¢ mikta-
ri, motor glictinden daha kagtkttr. Fanlara iliskin glic gereksinimini
agagidaki sekilde gdstermek mamkOndir:

0,03 ms.(s.m2 havalandirma oram i¢in 28-46 kW/ha.
0,04 m3/s.m? havalandirma oram icin 37-65 kW/ha.

Fan Haifaqlandxrmah Seralarda I¢ Ortam Havasinin GorOn0gn
ve Hava Akig Paterni

Digs ortam havasimin i¢ ortama "alinig sekli, hava akig paterni
izerinde baylk etkiye sahiptir. Bu deger yazin bitkilerin serinletilmesi,
kisin ise daha ziyade CO2 ve nemin dengelenmesi acisindan ¢ok Snemli
bir faktdrddr. Bu amagla bireysel seralarda fanlarin yan duvarlara
yerlestirilmesi - Onerilmektedir. Asagida fanli havalandirma sistemlerine
ait degizik yontemler gosterilmistir (Sekil 7).
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vekil 7. Fanly (zorunlu) havalandirmaya iliskin degigik ydntemler.
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Sekil 7/a tipindeki havalandirma uygulamalarinda havamn bitki
bloklarina ydnlendirilmesi amaciyla cati kisminin alt yizeylerine 15
m uzunlugunda plastik bir perde cekilmesi Onerilmektedir. Sekil 7/g'de
ise fanlar . arka duvara yerlestirilerek ¢ati ‘pencereleri ile kombine
edilmistir. Yontemde yatayda ve diiseyde sicaklik gradyenleri kogak
tutuldugundan, ytksek hava giris mziyla (5 m/s) iyi bir hava karisimt
saglanmakta ve uzunlugu 60 m'ye kadar olan seralarda bile kullamla-

bilmektedir, Bu yonteme "disey havalandirma" denilmektedir. Ancak
bu sistemde bitkisel bolgedeki sicaklik, diger yoOntemlere nazaran

biraz daha ytksek olabilmektedir.

Fanli Havalandirma Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlan

Avantajlan

- Havalandirma esnasinda pozitif bir hava hareketi olusturur,

yaprak ylOzeyinde iyi bir gaz degisimi ve fotosentez saglar. Aym
zamanda hava hareketinin hizlanmasi, buharlagma ve serinlemeyi artti-
rarak bitki verimliliginin ygkselmesine ve taze hava saglanmasina

neden olur.

- Oldukga baytik, cok aralikli sera bloklarinda dogal havalandir-
ma yetersiz kalabilir. Bu durumlarda fan havalandirmasina ihtiyag

duyulur.

- Fan havalandirmal seral'arda, ortama gelen 1simm miktar:
artirtmig olur (gogu parcalar elemine edildiginden), Ayrica sisteme

ek bir yikte getirmezler.

- Serada caliganlar pozitif hava hareketinde kendilerini daha
rahat hissettiklerinden caligma verimi artmaktadir.

- Ozelliklé eski, fakat saglam seralarda fanlarin kullanilmasi,
onlarin havalandirma standartlarim iyilegtirir.

- Fan havalandirmali seralar, dogal havalandirmali ~ seralara

nazaran daha az hava sizdinirlar, Bu davramg ise Ozellikle kisin 1s1

kayiplarin: ve C'D2 toketimini azaltir.

Dezavantajlan

- Fanlarin isletme masraflar1 ytksek olabilir.
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- Havanin yapt malzemelerinden gegerken 1sisini birakmasi
nedeniyle ig¢-dig ortam arasinda belli- bir sicaklik gradyeni meydana

gelir.
- Yapim sirasinda Ozel itina gosterilmez ise, fanlar gOrnitaln
calisabilir.

- Eger menteseli havalandirma pencereleri yok ise, fanlari
¢aligtirmak icin her an hazir bir jeneratérGn bulunmas: gereklidir
(Elektrik kesilimesi durumunda elverigsiz kosullar1 onlemek igin).

Asagida bu konuya iligkin 2 degisik ornek goOsterilmigtir,

Ornek 1. (Sekil 8)

Sera taban alam = 45,6 x 22,9 = 1045 m2

Max. havalandirma oram (V) = 0,04 m“s;’s.m2

Max. havalandirma gereksinimi (M) = AxV = 1045 x 0,04 = 41,8 m3/s_,
Gerekli fan sajfls: (F) = -%1- (V = 27 N/l‘!‘lz basingtaki fan perfomansi)

Bu asamada, 8,3 mals verdili, 1250 mm g¢aph bir fan kullanil-
dig1-kabul edilirse;

F = -_h‘.f_ - AL8 = 5,04 (5) adet fan gereklidir.

Ayni basingta 630 mm caph ve 3,1 msfs verdili fan kullanilmas
durumunda da; -

= _‘%;%_ = 13,5 (14) adet fan gereklidir.

Fanlarin Gog Ihtiyaclarimn Belirlenmesi

Fan éaylsl belirlendikten sonra gerekli giicit de belirlemek
gerekmektedir. Bu amacla genis ¢apl fanlarin gG¢ acisindan digerlerine
nazaran daha avantajli oldugunu soylemek momkandar. Ormegin 1250
mm c¢aph fanlar 1600 W goice gereksinim duyarken, 630 mm capli
fanlarin go¢ gereksinimi 520 W'dir. Buna gore, 5 adet 1250 mm c¢aph
fanlar toplam 8000 W, 14 adet 630 mm caph fanlar ise 7280 W gice
gereksinim . duyarlar. Bu aya_nténj isletme masraflarinda da kendini
gosterecektir. Burada verilen g¢ degerleri, gercekte daha bttytiktar.
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Sekil 8. Fanlarin Yerlestirilmesi.

#

Sekilde gorfildogn gibi, fanlar sera yan yfizeylerine yerlestiril-
migtir, Isletimde, a) durumu igin;

- Maximum hava akigt i¢in tdm fanlar galigmal,
- Orta derecede hava akisi igin I, 3, 5 no'lu Fanlar ¢alismall,

- Minimum hava akigi igin sadece 3 no'lu fan ¢alhismah {(5zellik-
le kig havalandirmas: durumunda yeterli olmaktadir).

b) Durumu igin ise benzer olarak;

- Orta derecede havalandirma icin 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 ve

14 no'lu fanlar ¢aligmali,

- Minimum havalandirma icin 3, 7 veya 8, 12 no'lu fanlar

caligmahdir.

Bunlarin diginda, fanlar sera arka duvarlarmna da yerlestirilebil-
mektedir. Bu durumda fanlar arasi mesafe 4,6 m, son fanlarla duvar
aras: mesafede 2,25 m'dir.

Fanli . sistemlerde hava giris alaminda belirlenmesi gereklidir.
Hava hizi max. 1,5 m/s. alinarak, toplam gerekli minimum hava giris

alam;
A w .hi’{.- = -f%sg. = 27,9 m2'dir.
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Ornek 2.
Seranin aralik sayist = 7
Herbir araligin genisligi = 6,4 m
Toplam sera alam: = 44,8 x 60,9 = 273] mz

Maximum havalandirma oram (V) = 0,04 m_3/s.m2

2

1250 mm capli ve 8,02 m3/s.m verdili fan kullanilirsa,

Maximum havalandirma gereksinimi = AxV

M = 2731 x 0,04 = 109,24 m°/s
109,24 :
Fan gereksinimi (F) = =509~ = 13,62 (14) adet fan gereklidir.
Buna. gére fanlarin toplama gi¢ gereksinimi:

14 x 1600 = 22400 W'dir.

<N\
&
451m,

61m: e 1234

67 8910112131

P |
o |

$ekil 9. Fanlarin Yerlestirilmesi.

Isletimde;

- Maximum hava akis: igin tm fanlar calismals,

- Orta derecede hava akigi igin 2, 4, 6, 9, H, 13 no'lu fanlar
caligmali,

- Minimum havalandirma oram igin 2, 6, 9, 13 no'lu fanlar
¢aligmahdir.

Gok az hava gereksinimlerinde ise sadece 3 ve 12 no'lu fanla-
rin caligmast gereklidir, Gerekli minimum hava giris agikhigi kesit

alani;

- M__ 109,24 _ 2y
A= ¥ 72,82 m*“'dir.
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Bu hava giris agikliklar1 ya tfim sera uzunlugunca I,2 m derin-
liginde cat: pencereleri agarak (fanlarin karst tarafinda) veya en orta-
daki blok 0zerinde iki tarafls 1,2 m- derinliginde, strekli ¢ati pencerele-.
ri agarak saglanir.

Plastik Orttila Seralarin Havalandirilmas:

PlaStik seralarda dogal havalandirma ydntemi, daha ziyade
1sitmasiz  plastik tdnellerde 'yapxlan yetistirmelerde uygun olmasinn
yaninda yatirim fiyatim_ da azaltmaktadir. Genelde havalandirma amaci
ile on ve arka duvarlara kapilar yaptimaktadir. Ornegin 4,27 x 21,33
m boyutlu bir plastik serada 6n ve arka duvarlara yerlestirilen 3,06
mg'lik kapilar, % 6,7'lik bir havalandirma alam olustururlar.” Bu tip
kapilarla, 6rnegin Haziran ayinda gtinesli bir ginde tfinel merkezinin
sicakligy 31,1°C iken, 45,73 m uzunluga sahip (% 3,1 havalandirma
alanli) serada, merkez sicakhizi 32,2°C olarak belirlenmigtir (her iki
tarafin kapilart acikken). Polietilen taneller isilarimi cama nazaran
daha cabuk kaybederler. Bu nedenle bu tip Ort@ malzemeleri daha
ziyade kisa boylu bitkilerin yetigtirilecegl, daha kactk taneller icin
kullamlir ve havalandirma islemi daha basittir. Bu tinellerde havalan-
dirma agiklifi ug kisimlardan yapilirsa, ozellikle sicak glnlerde yeterli
havalandirma saglanamayabilir. Tonel havalandirmasinda bir diger
yontem de, yan duvarlarda delikler agmaktir. Ancak genelde bu tar
orttiler her yil degis'tirilmektedir.

Fan Havalandirmas:

Bilindigi gibi cam serada havalandirma oram 0,03-0,04 m3/s.m2'
dir. Polietilen kaplh seralarda ise 0,02-0,03 m3/s.m2'dir.,Omegi_n_doma-
teslerde bu deger 0,02 1"113:'3.:112 iken, karanfillerde 0,03'm3/_s.m2'dir.
Plastik séralar yikseklik olarak, cam seralardan daha alcak olduklarin-
dan, bitkisel ortama gecen hava oram daha fazladir. Genelde bu
tip havalandirmada fanlar seranin arka duvarina yerlestirilirler. Bu
durumda taze hava kars: taraftan igeriye alinmaktadir. Baz1 durumlarda
seranin yan duvarlarinda da pencereler acilmaktadir. Bunun yarari,
havamn karigarak, bitkilerin alt bdlgesine . yayilmasim saglamasidir,
Eger havalandirma ihtiyaci ¢ok fazla ise bu durumda da kapidan yuka-
rida 380 mm yoksekliginde bir delik agmak gereklidir. Bu delik fan
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caligtigt zaman otomatik olarak acilacak sekilde dfzenlenmelidir.
Asagida plastik seralarin havalandiriimasina iliskin dfizenler gosterilmis-

tir (Sekil 10).

$ekil 10. Plastik seralarda havalandirma.

Konu ilé ilgili olarak 2 degigik ornek gosterilmistir. Herseyden
dnce, t0m hesaplamalarda gerekli havalandirma oramnin odncelikle
belirlenmesi gereklidir.

Ornek 1.

PE kaph bir serada fanli havalandirma yapilacaktir. Serada
karanfil yetigtirilecektir.

Sera boyutlari(alam) = 16,2 x 36,6 = 592,9 m2. 630 mm caph, 960
d/d devirli, 3,21 rﬂ:’ls.m2 verdili fanin segildigi kabul edilip, havalandir-
ma orani karanfil igin 0,025 m°/s.m> alimirsa;

Maximum havalandirma ihtiyact (M) = AxV
= 592,9 x 0,025 = 14,82 m°/s

Gerekli fan sayist (F) = 41~ = 2252 = 4,6 (5) adet fan gerekidir.
»

Herbir famn 520 W goce ihtiya¢ duydugu g6z6nQne alinirsa,
toplam gag ihtiyac:t 5 x 520 = 2600 W'dir.
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Fanlar ya én ya da arka veya yan duvarlara yerlestirilirler.
Teorikte en iyi yerlesim gekll, havay:r sera kargt tarafina tasidig:
icin yanlara yapilan yerlesimdir. Gerekli minimum hava giris boslugu

alani;
A = _I;ii__ = __1__1;,%?_ 9,88 m>'dir.
1
h% A S
)
(& \ T_ ) ?_ 3 4

> ———366m:

Sekil 11. Fanlarin yan duvarlara yerlegtirilmesi.

- Maximum hava akis: igin; t@im fanlar ¢aligmal,
- Orta derecede hava akis1 icin; i, 3, 5 no'lu fanlar ¢aligmaly,
- Min. hava akig1 igin; sadece 3 no'lu fan ¢aligmalidir.

En ekonomik havalandirma bosluklarindan biri de toprak seviye-
sinden | m yukarida, 300 mm derinliginde ve 33 m uzunlugunda bir
agiklik (pencere) birakmaktadir. Bu pencereler (stten menteselenir

ve fanlar caliginca acgilirlar.

Ornek 2.

Bu ornekte 1250 mm ¢aph ve 7,55 m3/s.m2 verdili famin kulla-
mldig1 kabul edilmistir, Max. havalandirma oram 0,025 ‘msls.mz'dir.

Gerekli havalandirma ihtiyaci (M) = AxV

= 592,9 x 0,025 = 14,82 m/s.

Gerekli fan sayist (F) = M M8 1,96 (2) adet fan.
Vv 7,55

I

Herbir fan 1600 W gfice ihtiyag duyduguna goére toplam gi¢
gereksinimi 2 x 1600 = 3200 W'dir,

Bu iki famn en iyi yerlestirilebilecegi yer seramin arka duvari-

dir. Bu durumda bunlardan birisi kapatiimak suretiyle hava girigi

% 50 oraminda azaltilabilmektedir.,
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Sekil 12. Fanlarin arka duvara yerlegtirilmesi.

Bu tip yerlesimde de gerekli hava giri bosluzu alam 9,88
mz'dir. Bu ac¢ikligt desteklemek icin daha once belirtilen noktadan
46 cm derinliginde ve 1220 cm uzunlugunda bir delik agmak yararl

olmaktadir.

SONUG ve ONERILER

"Goraldogn gibi dogal ve zorunlu (fanh) havalandirma ydntemleri
karsilastirildiginda, birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Dogal havalandirmanin yetersiz oldugu yerlerde, eger birim alandan
daha fazla fOrlin alinmak isteniyorsa, zorunlu havalandirma ydntemine
basvurmak gerekmektedir. Sistem yatirtm masraflari fazla olmasina
ragmen kisa bir sore icerisinde kendini amorti edebilmektedir. Bu
nedenle yetistirilecek bitkinin ihtiya¢ duydugu ortam kosullann da
dikkate alinarak, en ekonomik yontemin; yodrenin iklimine, isletmenin
ekonomik ve teknik seviyesine gore sec¢ilmesi gereklidir. - -

SUMMARY

CREENHOUSE VENTILATION METHODS AND CALCULATION OF FORCED VENTILATION
SYSTEMS,
T The climats conditions must be kept in optimum level in greemhouses
for growth of plants and plant production. For this purpose, one of the most
impartant factors is ventilation and ventilation need of glass-covered greenhouses
is more than plastic-covered . greenhouses. In this study, natural - and forced
ventilation methods in glass and plastic-covered greenhouses are investigated
and fans used for forced-ventilation are calculated.
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