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Oz

Gunes 1s1n1mi siddetinin ylksek oldugu dénemlerde seralarda bitkilerin arzu ettigi konfor ortami en ucuz
olarak dogal havalandirma ile saglanabilmektedir. Bitkisel Gretimin yapildig: serada iyi bir havalandirma
ile hava sicakhg: dig sicakhgin 1-2 °C Gzerine gekilirken, bitki sicakhigi hava sicakhigimin 5-15 °C (izerine
yukselmektedir. Belirtilen nedenle havalandirma ile gdélgelemenin birlikte yapilmas: sicak dénemlerde
bitki konfor ortaminin saglanmasinda etkili bir iklimlendirme ydntemi olarak kabul edilmektedir. Hava
degisim sayisi seralarda havalandirma etkinliginin belirlenmesinde kullanilan dnemli bir parametredir.
Hava degisim sayis1 havalandirma agikhiklarinin biytkligiine, konumuna ve havalandirma acikliklarinda
kullanilan bdcek tallerinin porozitelerine bagl olarak degismektedir.

Yapilan ¢aligmada havalandirma acikliklarimin  biyukliigine, Kkullanilan bécek talunin porozite
katsayisina ve riizgar hizina bagh olarak hava degisim sayisi ve ulasilabilen sicaklik farki hesaplanmastir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda %50 oraninda gélgelendirilen, sera taban alanina gore catisinda %40
oranminda havalandirma agikligi bulunan ve havalandirma agikliklarina bécek tilinin gerildigi seralarda
ulasilan hava degisim katsayis1 30 h™ olurken sicaklik farki 1,6 °C olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, iklimlendirme, Havalandirma
Determination of Natural Ventilation Openings in Greenhouses

Abstract

During periods when the intensity of solar radiation is high, it is possible to provide the comfortable
environment desired by plants in greenhouses with natural ventilation as the cheapest method. In the
greenhouse where plant production is carried out, with good ventilation, the air temperature is become
above the external temperature by 1-2 °C, while the plant temperature can rise above the air temperature
by 5-15 °C. For this reason, ventilation and shading together are considered an effective method of air
conditioning in providing a plant comfortable environment during hot periods. The ventilation rate of air
is an important parameter used to determine the ventilation efficiency in greenhouses. The number of air
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changes (ventilation rate) varies depending on the size, location of the ventilation openings, and the
porosity of the insect tulle used in the ventilation openings.

In this study, depending on the size of the ventilation openings and the porosity coefficient of the insect
tulle used, and the wind speed, the ventilation rate, and the temperature difference that could be reached
were determined. As a result of the calculations, in 50% shaded greenhouse and when the ventilation
openings area on the roof to the greenhouses floor area was 40% while the insect tulles were used on the
ventilation openings, the temperature difference was determined as 1.6 °C according to the air change
coefficient of 30 h™* that was achieved in the greenhouses.

Keywords: Greenhouse, Climatization, Ventilation

1. GIRIS

Sicak ddnemlerde seraya ulasan giines isinimina
bagh olarak artan sicakligin duzenlenmesi igin
seralar iklimlendirilmelidir. Seralarda yetistirilen
bitkilerin ¢ogu, 10 °C ve 35 °C’lik alt ve ust
sinirlar ile 17 °C-27 °C araliginda ortalama
sicakhklara adapte olmus sicak iklim tirleridir.
Gunlik minimum sicakhk <10 °C oldugunda,
seralarda gece saatlerinde 1sitma yapilmalidir.
Maksimum sicakhk <27 °C oldugunda,
havalandirma ve golgeleme vyeterli olabilirken,
sicaklik 27 °C’nin (zerine yikselince serada
sogutma gereklidir. Seralarda maksimum sicaklik
uzun sureli olarak 30-35 °C’yi gegmemelidir [1].

Gunluk ortalama sicakligin 12-22 °C arasinda
olmas: durumunda, seralarda bitkiler icin konfor
ortaminin saglanmasi havalandirma ile
mimkindur. Gunluk ortalama sicakhigin 22 °C’nin
Uzerine ¢ikmasi durumunda havalandirma ile
birlikte gblgeleme ve aktif sogutma 6nlemlerinin
alinmasi dretimin devami igin gereklidir [2-4].

Kuzey  Avrupa  Ulkelerinde, 1sitma  ve
havalandirma, seralarda sicakhgin yil boyunca
kontrol edilmesine olanak saglarken, Turkiye,
Yunanistan ve giiney Ispanya gibi daha disiik
enlemlerde yer alan Ulkelerde, yaz aylarinda yeterli
bir serinletme i¢in glindiliz saatlerindeki sicakhklar
havalandirma icin ¢ok yuksek olabilmektedir. Bu
Ulkelerde dretimin seralarda devam icin aktif
sogutma gereklidir [5].

Seralarda en ucuz iklimlendirme yontemi dogal
havalandirmadir. Havalandirma, sicakligin, nemin
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ve CO, konsantrasyonun diizenlenmesine olanak
saglar. Serada bagil nemin gece saatlerinde uzun
sire %95’i asmasi ve sicakhgin ¢ig noktasina
ulasmasi sonucunda, Botrytiscinerea ve killenme
gibi mantar hastaliklarinin hizl: gelisimi gibi ciddi
sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ayrica Dbitkilerde
kalsiyum  eksikligi ile ilgili problemlerden
kaginmak igin yeterli terlemeyi saglayan buhar
basinct a¢igi (VPD) nem kontrolu yapilarak uygun
araliklarda tutulmahdir [1]. Seralarda yapilan
domates Uretiminde VPD 0,8-0,9 kPa olmahdir.
Bu da sicakligin 24 °C oldugu kosullarda %70
bagil neme esdegerdir [6]. Seralarda nem
diizenlemesi genellikle  havalandirma ile
yapildigindan,  havalandirma  sadece  sicak
dénemlerde degil tim dretim periyodu boyunca
bitkiler icin gerekli olan konfor ortaminin
saglanmasina hizmet eder.

Seralarda iyi bir havalandirma ile ulasilan sicaklik
farki 2-3°C arasinda degisir [4]. Akdeniz
bolgesinde %40 havalandirma agikligina bdcek
tilu gerilmis retici seralarinda yapilan élgtimlerde
Ekim ayinda ulasilan sicaklik farki 1-2 °C arasinda
degismektedir [7].

Seralarda havalandirma
havalandirma

ile ulasilan sicaklik,
acikhklarinin boyutlarina,
konumlarina, rlzgar etkisine bagli olarak
degismektedir. Bdcek tallerinin  kullamlmadig
seralarda, iyi bir havalandirma igin, havalandirma
acikliklarinin sera taban alanina orant %20-25
arasinda olmas yeterlidir [8].

Seralarda havalandirmanin etkinligi (¢ farkh
degiskenle belirlenir. Bunlar; hava degisim
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katsayist (N), birim alana tekabil eden hava
degisim sayis1 (V) ve havalandirma etkinligidir
(Ver)  [4,9,10]. Hava degisim Katsayisi,
havalandirma acikliklarindan ortaya ¢ikan hava
akis debisinin sera hacmine orani olup sera tipine
bagh bir katsayidir. Bu katsay: sera tipine bagh
oldugundan, havalandirma etkinliginin
belirlenmesinde birim alana tekabil eden hava
degisim sayisi daha fazla kullanilmaktadir [10].
Birim alana tekabll eden hava degisim sayist,
havalandirma acikliklarindan ortaya ¢ikan hava
akis debisinin sera taban alanina oramdir.

Seralarda iyi bir havalandirma icin hava degisim
katsayisiin 30 h™, cok iyi bir havalandirma igin
50 h™ olmas istenir. Bu deger ortalama yiiksekligi
6 m olan serada 300 m>’.m?h™ hava degisim
sayisina esdegerdir [10,11].

Seralarda hava degisimi i¢ ve dis ortam arasindaki
basing farkindan ortaya cikar. Ortaya ¢ikan basing
farki, ic ve dis ortam arasindaki sicaklik, nem
farkina ve rlizgarin sera ylzeyinde yarattig: etkiye
baghdir. Ruzgér havalandirma acgikliklarinda bir
basing alan1 olusturarak hava akiminin meydana
gelmesini saglar. Ortaya ¢ikan basing, seraya hava

girdiginde pozitif, hava ¢iktiginda negatif
olmaktadir. RiUzgarin sera Uzerindeki etkisi,
ortalama rizgar hizina bagh statik basing

tarafindan tetiklenen ve Bernoulli denklemi ile
aciklanabilen sabit etki ve rizgarin tirbilans
Ozelliklerine bagl etki olmak uzere iki bilesene
ayrihir [12-13].

Seralarda dogal havalandirmanin  etkinligini
belirlemek amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalarin  ¢ogu, indikatdér gaz Olgumlerini
kullanarak hava degisim katsayisi tahminlerine
[10,14-16] ve enerji dengesi modellerinden
homojen hava sicakhginin  similasyonlarina
[17,18] dayanmaktadir. Von Zabeltitz, enerji
dengesi yontemine godre hava degisim sayisim
hesaplayarak, Baytorun [10] tarafindan indikator
gaz yontemine gore belirlenen hava degisim
sayilar ile karsilagtirmistir. Enerji dengesine gore
hesaplanan degerler, Baytorun’un indikatdr gaz
yontemine gore belirledigi sonuglarla ¢ok iyi bir
uyum gostermistir [9]. Baptista ve arkadaslari [14]
yaptiklari  calismada  blyuk  havalandirma
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acikliklarina sahip seralarda her iki yénteme gore
belirlenen hava degisim katsayilari arasinda gok iyi
bir ~ uyumun  bulundugunu  belirlemiglerdir.
Havalandirma acikhklarindan ortaya ¢ikan hava
akisimin  dogrudan tahmini, degisik seralarda
basing farkimin olgilmesi ile de belirlenmistir
[13,19].

Dogal havalandirmada, genellikle hem riizgar hem
de sicakhik farkinin yarattigi etki s6z konusudur.
Rizgar mzinin yiksek oldugu bolgelerde bu etki,
sicakhik farkina baskindir. Rlzgar zayifladiginda
sicaklik farkinin yarattigi kuvvet 6n plana cikar.
Meneses ve Raposo [20], catida ve yan duvarlarda
havalandirma  acikliklari  bulunan  seralarda,
0,5-1,5 m.s™ riizgar hizlarinda, sicaklik farkinin
riizgér etkisine gore baskin oldugunu, daha yiksek
riizgar hizlarinda bunun tersi olup sicakhk farki
etkisinin goz ard: edilebilecegini belirlemislerdir.
Ancak bu sinir, sera geometrisine, havalandirma
acikhiklart ~ konumuna ve  i¢-dis  sicaklik
farkliliklarina bagl olarak degisebilmektedir.

Sicaklik farkinin hava degisimine etkisi, yan duvar
ve cati havalandirmasina sahip seralarda sicaklik
farkinin blyik oldugu kosullarda 6nemlidir [21].
Sadece ¢at1 havalandirmasina sahip blok seralarda
sOmine etkisi yaratan yan duvar ve cati
havalandirma acikliklar1 arasindaki yiikseklik (k)
olusmadigindan sicaklik farkinin hava degisimine
etkisi ihmal edilecek duzeyde kiglktir. Rizgar
hizi > 1ms?® oldugunda [14], riizgar hizi >
2 msden [22] veya v, /AT*>> 1 oldugunda
[23,24] Sicaklik farkinin hava degisimine etkisi
ihmal edilmektedir.

Havalandirma acikliklarinda ortaya ¢ikan desarj
katsayis1  (C;)  havalandirma  kapaklarinin
konumlarina, riizgér yonine ve havalandirma
acikliklart boyutlarina bagh olarak degisir. Bot
[12] yaptigi cahsmada C,’yi 0,65-0,7 arasinda
belirlerken, De Jong [25] 0,65-0,75, Boulard ve
Baille [13] 0,644 olarak bulmuslardr.

Boulard ve Baille [13] havalandirma agikliklari
boyut oranlarinin (L,/H,) 32 oldugu serada C4’nin
0,705 alinabilecegini belirlemigslerdir. Ayni sekilde

Papadakis ve arkadaslarn [22]  vyaptiklar
cahsmalarda (L,/H,) 33 icin Cg’yi 0,707,
69
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havalandirma kapaklarinin seramin yan duvarinda
bulunmas: durumunda L,/H, 37 igin C4’yi 0,712
olarak belirlemiglerdir. Von Zabeltitz [4] riizgar
yonu dikkate alinmadan havalandirma kapaklarinin
sadece catida bulunmas: durumunda C,’nin 0,649,
yan duvarda bulunmasi durumunda 0,666
alinabilecegini ifade etmistir.

Blok olarak insa edilen seralarda dis tineldeki
havalandirma acgikliklarinda ortaya ¢ikan desarj
katsayisi, ara tunellerde ortaya ¢ikan desarj
katsayisina gore farkhhiklar — gostermektedir.
Munoz [11] tarafindan yapilan arastirmalarda
havalandirma kapaklarimin boyut oranlarina bagh
olarak dis tlinellerde ortaya ¢ikan desarj katsayisi
0,681-0,815 arasinda degisirken, ara tunellerde
0,518-0,621 arasinda  belirlenmistir. ~ Farkh
arastirmacilar  tarafindan  yapilan  caligmalar
sonucunda desarj katsayisini 0,6-0,8 arasinda
belirlemistir.

Seralarda havalandirma agikliklarinda ortaya gikan
hava akig debisinin belirlenmesinde gerekli olan
rizgér basing katsayisi (C,,), farkh arastiricilar
tarafindan yapilan cahsmalarla belirlenmistir.
Kicik  boyutlu  seralar  Uzerinde yapilan
calismalarda C,, katsayisi, Baptista ve arkadaslari,
[14] 0,09, Boulard ve Baille [13] 0,10, Kittas ve
arkadaslari, [19] 0,14 ve Papadakis ve arkadaslari,
[22] tarafindan 0,13 olarak bulunmustur. Munoz,
[11] yaptig1 cahsmada rlizgar basing katsayisinin
rizgarin esis yonune bagh olarak degistigini,
basma yonindeki havalandirma kapaklarinin agik
olmasi durumunda C,, katsayisinin 0,430, emme
yonundeki havalandirma kapaklarinin agik olmasi
durumunda C,, katsayisimn 0,079 ahinabilecegini
belirlemistir.

Baptista ve arkadaslari [14] yaptiklari ¢alismada
C4*C%i riizgar etki katsayis: olarak tamimlayarak
hesaplamalarda  bu  degerin 0,20  olarak
ahinabilecegini belirlemislerdir. VVon Zabeltitz [4]
Cy*C% 0,22 olarak ahnabilecegini ifade
etmektedir.

Yapilan bu calismada sera donammna (6rti

malzemesi, golgeleme, havalandirma aciklik
boyutlari, bocek tili) ve boélgenin iklim
70

kosullarina (glnes 1simmi siddeti, riizgar hizi)
bagh olarak enerji dengesi yontemi ve Bernoulli
esitlikleri kullanilarak hava degisim sayilarinin
belirlenmesi ve belirlenen hava degisim sayilarina
bagl olarak serada ulasilan sicaklhik farklarinin
hesaplanmas1 amaclanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Seralarda enerji dengesi yontemine gore giinesten
kazamilan ve ortl ylzeyinden kaybedilen 1s1
enerjileri esittir. Seralarda enerji dengesi, topraga
olan 1s1 akis1 ve fotosentezde kullanilan 1s1 enerjisi
(%2-3) ihmal edildiginde Esitlik 1 ile ifade edilir
[9,26-28].

,=U. S AT+V,, ¢ p ATHE £, )
G

Esitlikte;

7. Ortii malzemesinin gecirgenligi (-),

1,: Giines 1s1nim siddeti (W m),

¢t Havanin 6zgl 1sis1 (Wh kg™'K™),

p: Havanin yogunlugu (kg m™),

AT i¢-dis sicaklik farki (°C),

y - Ortii malzemesinin 1s1 iletim katsayisi (W m?K

),

A Orti yiizey alani (m?),

E: Seraya ulasan gunes istnitmimin buharlagmada
kullanilan orani (-),

f:Bitki ortd faktord (-).

Esitlik 1’de (t.I,) glnesten kazanilan, (U.i—Z.AT)

orti  malzemesinden sicaklik farkina bagh
transmisyonla kaybedilen, (V,.c,.p) hava degisimi
ile kaybedilen ve (E.fr.I,) serada bitkilerin
transpirasyonuna bagli buharlasmada kullanilan 1s1
enerjisidir. Esitlik 1’den V, cekildiginde serada
istenen sicaklik farkina bagl gereksinilen hava
degisim sayisimin  hesaplanmasinda  kullanilan
Esitlik 2 elde edilir.

_tl,.(I-Ef)  UAc
Cp-p-AT

O]

A
Cp-p-AG

Esitlik 2’deki E katsayisinin belirlenmesi zordur
[28]. Seraya ulasan hava, bitkide terlemeye etki
etmedigi surece, E katsayis1 0 ile 1 arasinda
degisir. Ancak, kurak iklim bdlgelerinde seraya
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ulasan kuru hava c¢ok dlsik neme sahipse,
buharlasmaya ve seradaki 1s1 enerjisine katki
saglayarak E katsayisinin 1’den biyuk olmasina
neden olabilir. E >1 ise, transpirasyon bitkiye
ulasan net radyasyondan daha fazla enerji
gerektirir. Bu durumda hava sicakligi hava
girisinden hava cikisina dogru azalr [28-29].
Ilhiman iklim kosullarinda  havalandirma
hesaplamalar1 icin dis nemin ¢ok dusiik olmadigi
ve (retimin yapilmadigi bos seralarda E=0,
bitkiyle yar1 értilmis seralarda E = 0,5 ve bitkiyle
tamamen kapl seralarda igin E = 0,8-1,0 alinir [4].

Esitlik 2°deki bitki ortu faktori (f) serada dretilen
bitki cesidine gore, toprakta dogrudan uretimin
yapildig: sera icin 0,8, kesme cicek icin 0,8 ve
masada saks: bitkileri Gretimi yapilan seralar igin
0,6-0,8 alinir [4].

Havalandirma acikhgi cevresinde rizgar hizinin
sabit oldugu varsayildiginda ortaya ¢ikan hava akis
hiz1 Esitlik 3 ile ifade edilir [13].

v=Cy. /EAP ©)

Havalandirma agikligindan ortaya ¢ikan hava akis
debisi Esitlik 4 ile belirlenir.

v=&c. /EAP (4)
2 dnr

Esitlikte; A,: Havalandirma ac¢ikligimn toplam
alanidir. Havalandirma alaninin 2’ye bélinmesi,
alanin yarisinin hava girisi ve yarisinin hava ¢ikist
icin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Havalandirma acikhiklarinda riizgarin yarattig:
basing farki Esitlik 5 ile hesaplanir.

1
APWZE p.Cy.V2, (5)

Baca etkisine baglh ortaya ¢ikan basing farki (APy),
ic ve dis ortam hava yogunlugunun farkindan
kaynaklanan dikey basing farkina bagh olup,
Esitlik 6 ile ifade edilir.
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AT
APr=p.g.H. T (6)

Seralarda hava degisimine neden olan basing farki,
sicaklik farki ve riizgar etkisinden ortaya ¢ikan
basing farki toplamina esit olup Esitlik 7 ile ifade
edilmektedir.

AP=AP +AP; @)

Havalandirma agikliklarinda ortaya ¢ikan basing
farki Esitlik 4’te yerine konuldugunda, c¢ati
havalandirma acikhiklarindan sicaklik farki ve
rizgar hizina bagh olarak ortaya ¢ikan
havalandirma debisi Esitlik 8 ile
hesaplanabilmektedir [23,24,30].

VV:ATV.Cd\/%+CW.VW2 (8)

Esitlikte;

V,: Hava akis debisi (m®s™)

Ay Havalandirma agikhik alani (m?),

g: Yercekimi ivmesi (m s2),

h: Hava giris ve ¢ikis merkezleri arasindaki dikey
mesafe (m),

0,,: Ortalama dis sicaklik (°C),

v, Rizgar hizi (ms™),

C,,: Ruzgar basing katsayisi (-)

C,: Desarj katsayisidir (-).

Sicaklik farkinin hava degisimine etkisi, yan duvar
ve cati havalandirmasina sahip seralarda sicaklik
farkinin blyik oldugu kosullarda 6nemlidir [30].
Sadece cat: havalandirmasina sahip blok seralarda
sicaklik farkinin hava degisimine etkisi ihmal
edilecek diizeyde kucuktir. Sicaklik farkinin hava
degisimine  etkisi ihmal edildiginde cati
havalandirma agikhgindan ortaya c¢ikan hava
debisi Esitlik 9’dan yararlanilarak hesaplanir.

A
VVZTV.Cd.VW.,ICW (9)

Havalandirma  acikliklarina  bocek  tdlinin
gerilmesi durumunda tuliin porozitesine bagh
olarak ortaya ¢ikan hava akis debisi Esitlik 10 ile
hesaplanir [11,31].
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Vys=Vy. (g.(z-s)) (10)

Esitlik 9 ve Esitlik 10°da Esitlik 11 elde edilir.

Vys= ATV .Cd.vw.\/C_W. (e.(Z-e))

Esitlikte; & porozite katsayisidir.

(11)

Havalandirma aciklhiklarinda ortaya ¢ikan hava
akis debisinin sera taban alanina boéltinmesi ile
birim alana tekabil eden hava degisim sayisi (V)
elde edilir. Esitlik 11’in her iki tarafi sera taban
alanina boliindiigiinde Esitlik 13 elde edilir.

\;_VGS:;TVG *Cd.VW\/C_w. (8.(2-8)) (12)
¥=VA Oldugundan

G
VA:;TVG *Cd.VW\/C_w. (8.(2-8)) (13)

Yapilan caligmada havalandirma acikhiklarinin
blyukligline ve rizgarin etkisine bagl olarak
birim alana tekabul eden hava degisim sayisinin
hesaplanmasinda gerekli olan desarj katsayis1 (Cy)
Esitlik 14 yardimu ile hesaplanmigtir [4].

Cd: ]

(14)

J1,9+0,7.exp{-L0 /32,5 . Hy.sinal}

Esitlikte; L, ve H, Havalandirma agikliginin
uzunlugu ve genisligi, a ise kapaklarin aciklik
acisidir.

Ruzgér etkisine bagh birim alana tekabul eden
hava degisim sayisimn Esitlik 13’e  gore
hesaplanmasinda gerekli olan ruzgar basing
katsayis1 (C,,) rizgarin farkli yonlerden estigi
kabul edilerek 0,12 alinmustir.

Yapilan calismada son yillarda kurulan ileri
teknoloji seralarimn  boyutlari esas alinmigtir.
Hesaplamada kullanilan seramin teknik &zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Seranin teknik dzellikleri

Tunel sayis1 (Adet) 10
Tunel uzunlugu (m) 100
Tunel genisligi (m) 9,6
Yan duvar yuksekligi (m) 5
Mahya yuksekligi (m) 7

Havalandirma uzunlugu (m) | 100
Havalandirma genigligi (m) | 2

Sera alani (m?) 9600
Ortii alani (m?) 12552
Sera hacmi (m°) 57600
Ortii gecirgenligi (%) 60
Golgeleme (%) 50

Cat1 6rti malzemesi Polietilen

Yan duvar ortii malzemesi

Polikarbon (8 mm)

Yapilan cahsmada, Esitlik 13’e gore farkh
havalandirma agikliklarina bagh hesaplanan hava
degisim sayis1 Esitlik 2’de yerine konularak serada
ulasilabilir sicaklik farki belirlenmistir.

3. BULGULAR

Sera havalandirma acgikhklarindan ortaya ¢ikan
hava  degisimi, havalandirma  kapaklarinin
konumuna,  bayudkligine,  bocek  tulinln
porozitesine ve riizgar hizina bagh olarak degisir.
Glines 1s1mimi siddetinin 800 W m?, gélgeleme
oraninin %50 ve catida havalandirma agiklhiginin
sera taban alnina oraninin %40,4 oldugu serada,
farkli porozitelere sahip bocek tulleri ve riizgar
hizlarina bagli olarak ulagilan hava degisim
sayilart Sekil 1’de verilmistir.

500
450
400
350
300
250
200

150

100 —0— Bocek Tl Yok
50 —o=— Porozite 0.40
0 —¥=— Porozite 0.25

0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Hava Degisim Sayis1 (m3.m-2h-1)

Riizgar Hizi (m.s-1)

Sekil 1. Havalandirma acikhg: %40,4 olan serada
farkli rizgar hizlarina ve bocek tili
porozite katsayilarina bagh hava degisim
sayilar
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Havalandirma  agikhginda  bdcek  tuluniin
kullanimadig1 serada 1,5 m s* riizgar hizinda
256 m*® m?h* hava degisim sayisina ulasilirken,
porozite katsayisi 0,4 olan bocek tulinin
kullanildig: serada 164 m® m?h™ ve porozite
katsayis: 0,25 olan serada ise 112 m® m?h?
olmaktadir. Artan rizgar hizi, hava degisim
sayisinin bliyimesine neden olurken, havalandirma
acikhklarinda kullanilan bdécek tilleri  hava
degisim sayisimin kii¢tilmesine neden olur.

Seralarda iyi bir havalandirma i¢in hava degisim
katsayisimin 30 h™’ten, ok iyi bir havalandirma
icin 50 h™’den biyik olmahdir [9]. Cizelge 2’de
farkli  porozitelere sahip  bocek tlllerinin
kullamldigi  seralarda, farkli  havalandirma
acikliklar: ve riizgér hizlarina bagli olarak ulasilan
hava degisim sayisi ve hava degisim katsayilari
verilmistir.  Cizelgeden de gorulecegi gibi
havalandirma agikligimin  sera taban alanina
oranminin %21,4 oldugu kosullarda, havalandirma
acikhklarinda bdcek tdlunin  kullanilmamasi
durumunda iyi bir havalandirma igin riizgar hizi en
az 2 ms* olmalidir.

Riizgar hizinin 2 m s™’den diisilk oldugu yerlerde
iyi bir havalandirma icin agikhiklarin biyutulmesi

gereklidir.  Cizelge 2’den  gorilecegi  gibi
havalandirma acikligimn %21,4’ten, %25,7’ye
blyuttlmesi durumunda bdcek tilindn
kullanilmadig: seralarda iyi bir havalandirma igin
1,6 m.s™ riizgar hiz1 yeterli olmaktadr.

Sera havalandirma acikliklarinda bécek tilinin
kullanilmasi, havalandirma etkinligini olumsuz
etkilediginden  havalandirma  aciklik  alan
bayutilmelidir. Cizelge 2’de havalandirma agiklik
alanmimin sera taban alanina oraninin %25,7 oldugu
kosullarda porozite katsayist 0,4 olan bdcek
tiliinin kullaniimas: durumunda 2 m s™ riizgar
hizinda  bile  yeterli bir  havalandirma
saglanamamaktadir.

Bocek tulinin kullanildigi seralarda bécek tuli
porozite Kkatsayisina bagli olarak havalandirma
acikhik alanlarn baydtilmelidir. Catida
havalandirma aciklik alaninin sera taban alanina
oraminin  %40,4’e yikseltildigi serada, porozite
katsayis1 0,40 olan bdcek tilunin kullaniimas:
durumunda iyi bir havalandirma icin bolgedeki
rizgar hizimin 1,6 m sV’den biiyiik olmalidir.
Beyaz sinege karsi bocek tulunin kullaniimasi
durumunda iyi bir havalandirma i¢in riizgar hizi en
az 2,4 ms* olmalidir.

Cizelge 2. Farkh havalandirma agikliklarinda ve farkli porozitelere sahip bocek tultinin kullanildig:

seralarda riizgar hizina bagh olarak ulasilan hava degisim katsayilart
V. Bocek till yok Porozite 0,40 Porozite 0,25

Av/As (%) (m ;V_l) Va N Va N Va N
(m® m*h™) (h™) (m® m*h™) (h™) (m® m*h™) (™)

0,7 65,3 10,9 41,8 7,0 28,6 4,8
214 1,5 139,9 23,3 89,5 14,9 61,2 10,2
! 1,6 149,2 24,9 95,5 15,9 65,3 10,9
2,0 186,6 31,1 119,4 19,9 81,6 13,6

0,7 77,5 12,9 49,6 8,3 33,9 57
257 1,5 166,1 27,7 106,3 17,7 72,7 12,1
' 1,6 177,2 29,5 1134 18,9 77,5 12,9
2,0 2215 36,9 141,8 23,6 96,9 16,2

0,7 119,3 19,9 76,3 12,7 52,2 8,7
15 255,6 42,6 163,6 27,3 111,8 18,6
404 1,6 272,6 45,4 174,5 29,1 119,3 19,9
' 1,8 306,7 51,1 196,3 32,7 134,2 22,4
2,0 340,8 56,8 218,1 36,3 149,1 24,8
2,4 408,9 68,2 261,7 43,6 178,9 29,8

Akdeniz iklim kosullarinda Mayis ayinda ortaya
cikan maksimum gines 1stnim siddeti yaklasik
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800 W m? civarindadir. Yapilan calismada
Cizelge 1°de verilen seranin teknik 6zellikleri esas
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ahnarak serada ulasilan  sicakhk  farklar
hesaplanmigtir.  Sekil 2’de gines 1stmiminin
800 W m?, riizgar hizinin 1,6 m s™, havalandirma
acikhk alaninin sera taban alanina oraninin %25,7,
bocek tultinin kullamlmadigi kosullarda, bos ve
Uretiminin  yapildigi golgelenmemis ve %50
oraninda golgelendirilmis serada birim alana
tekabiil eden hava degisim sayilarina bagl: ulasilan
sicaklik farklar1 verilmistir.

Sekil 2’den gorulecegi gibi  havalandirma
acikliklarina bocek tili gerilmemis serada rlizgar
hiz1 1,6 m s oldugunda ulasilan hava degisim
sayisi 177,2 m®> m?h? (hava degisim katsayisi

29,5 h) olmaktadir. Hava degisim katsayisi iyi bir
havalandirma icin sinirda bulunmaktadir. Catidaki
havalandirma acikligitnin  sera taban alanina
oraninin %25,7, havalandirma agikliklarinda bocek
tilinun  kullanilmadigi  ve  bitkisel  Gretimin
yapiimadig1 serada ulasilan sicaklik fark: 7,1 °C
olmaktadir. Ayni kosullarda bitkisel Gretimin
yapildigi serada duyulur 1sinin bir  kismi
transpirasyonda kullanildigindan ulasilan sicaklik
farki 3,1 °C olmaktadir. Yapilan calismada giines
istniminin gélgeleme ile %50 oraninda azaltildig:
ve bitkisel Uretimin yapildig: kosullarda ulasilan
sicak farki ise 1,6 °C olarak hesaplanmistir.

Tasilan Sicaklik Farky, *C

Bicek Tiilii Porozitesi : %100, Havalandwma AlanySera Alam : %25.7

—— Bitkili
Gilge+Bitki
Bos

] 30 100 130

200 250 300 350 400
Hava Degisim Sayis, m? m? bl

Sekil 2. Giines 1s1niminin 800 W m™, drtii gegirgenliginin %60 olan, bos ve bitkisel dretimin yapildig:
PE plastik serada hava degisim sayisina bagl ulasilan sicaklik farki

Hava degisim sayisi ile serada ulasilan sicaklik
farki arasinda dogrusal olmayan azalan bir iliski
bulunmaktadir (Sekil 2). Bu durum &nemli
miktarda 151 enerjisinin kapaklarin ilk acildig:
anlarda seray1 terk ettigi anlamina gelmektedir.
Schmidt [32] vyaptigi c¢ahsmada havalandirma
kapaklarinin ¢ok az acgildigi kosullarda gizli 1s1
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kaybinin duyulur 1s1 kaybina goére cok daha fazla
oldugunu belirlemistir. Havalandirma kapaklarinin
daha fazla agilmasi durumunda toplam 151 kaybi
icinde gizli 1s1nin orant azalir. Bu durum sera 6rti
yuzeyinde bulunan istenmeyen aciklilardan
oncelikli olarak nemli havayla birlikte gizli 1s1nin
kayboldugu anlamina gelmektedir [32].
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Seralarda havalandirma agikliklarina gerilen bocek
tilleri serada ortaya ¢ikan hava degisimini kismen
de olsa engellemektedir. Bdcek tulleri hava
giriglerinde direncin yukselmesine, dolayist ile
havalandirma etkinliginin azalmasina neden olurlar

[33-35].  Belirtilen  nedenle  havalandirma
acikhklarina bocek tuli gerilmis seralarda
havalandirma  acgikhiklarinin  belirli  oranlarda

blyutilmesi zorunludur. Teitel [36], Bailey ve
arkadaslari, [37] bocek tilu kullanilan seralarda
havalandirma acikliklarinin - kullanilan  tallerin
porozite katsayilarina gore iki katina kadar
arttirnlmasim dnermektedirler.

Gilines 1simminin 800 W m?, riizgar hizinin
16 m s* AyAg oram %404 olan ve
havalandirma agikhgina porozite katsayisi 0,4’k
bocek tulli gerilmis serada ulasilan sicaklik farki
Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi
bdcek tilindn kullanilmasi durumunda
havalandirma agiklik alaninin %25,7°den %40,4’e
yikseltilmesi durumunda ulasilan sicaklik farklari

hemen hemen esit olmaktadir. Diger bir ifade ile
havalandirma agiklik alani yaklasik %57 oraninda
blyutilen serada hava degisim sayisi gerilen bdcek
tilinden  dolayr sadece %15 oraninda
azalmaktadir. Bu kosullarda bitkisel Uretimin
yapildigi %50 oraninda goélgelendirilmis serada
ulasilan sicaklik farki ise 1,6 °C olmaktadir.

Havalandirma acikliklarina gerilen bécek tiillerinin
porozite katsayisi  kiculdikce havalandirma
acikliklarinda ortaya c¢ikan basing kaybi artmakta,
buna baglhh olarak ulasilan sicakhik farki
biiytimektedir. Dis 1sinimin 800 W m? ve riizgar
hizimn~ 1,6-20 m s* oldugu kosullarda,
havalandirma  agikhiklarinda  farkli  porozite
katsayilarina sahip bocek tultinin kullaniimas:
durumunda golgelendirilmis ve
g6lgelendirilmemis seralarda ulasilan hava degisim
sayist (Va), hava degisim katsayist (N) ve sicaklik
farki (AT) Cizelge 3’te verilmistir.

Masilan Sicakhk Farky, °C

Bécek Tiilii Porozitesi : %40, Havalandwma Alan/Sera Alam : %40.4

— Bitkili
— Gilge+Bitki
Bos

] 30 100 150

200 250
Hava Degisim Sayis, m? m2 bl

300 330 400

Sekil 3. Giines 1stniminin 800 W.m, értii gecirgenligi %60, Ay/Ag orani %40,4ve bocek tili porozite
katsayis1 0,40 olan PE plastik serada hava degisim sayisina bagli ulasilan sicaklik farki
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Cizelge 3’ten gorulecegi gibi ¢atida havalandirma
aciklik alaninin sera taban alanina orani %25,7
oldugu kosullarda 1,6 m s™ riizgar hizinda yeterli
bir havalandirma saglanarak gélgelendirilen serada
sicaklik fark: 1,6 °C olmaktadir. Ayn: Gzelliklere
sahip serada havalandirma agikhgina porozite
katsayis1 0,4 olan bocek tilinun gerilmesi
durumunda hesaplanan hava degisim katsayisi

18,9 h''’a diiserken golgelendirilen serada ulasilan
sicakhk farki 2,3 °C’ye yikselmektedir. Riizgar
hizznin 1,6 m s oldugu kosullarda havalandirma
acikhgina 0,4 porozite katsayisina sahip bdcek
tiltinun gerildigi serada havalandirma agikliginin
%40,4’e yukseltilmesi durumunda serada iyi bir
havalandirma saglanirken, ulasilan sicaklik farki
1,6 °C olmaktadir.

Cizelge 3. Farkh havalandirma acikliklarina sahip seralarda farkli porozite katsayilarina sahip bdcek
talundin kullanilmas: durumunda riizgar hizina bagl hesaplanan hava degisim katsayilar: ve
ulasilan sicaklik farklar

AviAg Vw Bocek tult Va N AT Golgeli AT Golgesiz

(%) (m.s™) porozite (m*.m*h?) (h™ (°C) (°C)

Yok 177,2 29,5 1,6 3,1

1,6 0,40 113,4 18,9 2,3 4,6

257 0,25 77,5 12,9 3,0 6,0
' Yok 221,5 36,9 13 2,6
2,0 0,40 141,8 23,6 1,9 3,8

0,25 96,9 16,2 2,5 51

Yok 272,6 45,4 1,1 2,1

1,6 0,40 174,5 29,1 1,6 3,2

404 0,25 119,3 19,9 2,2 4,3
' Yok 340,8 56,8 0,9 1,7
2,0 0,40 218,1 36,3 1.3 2,6

0,25 149,1 24,8 18 3,6

4. SONUC VE TARTISMA

Sicak donemlerde seralarda bitkiler igin konfor
ortaminin saglanmasi dogru bir iklimlendirme ile
mimkindir. Ginlik ortalama sicakligin 12-22 °C
arasinda  bulunmast  durumunda  seralarda
havalandirma ile bitkiler icin gerekli olan konfor
ortaminin  saglanmasi mimkindir. Seralarda
havalandirma  acikhklari catt  ve/veya yan
duvarlarda bulunmaktadir. Teksel olarak insa
edilen seralarda catt ve yan duvarlarda
havalandirma agikliklarinin bulunmas: etkili bir
havalandirma icin en uygun olamdir. Ancak
seralarin teksel olarak kurulmas: alan ve is gicl
kayb1 yaminda ortli ylzeyinin artmas: nedeniyle
soguk donemlerde enerji kayiplarina neden
olmaktadir. Belirtilen nedenle son yillarda kurulan
seralarin tamami blok olarak insa edilmektedir.
Kigik isletmeler halinde kurulan blok seralarda
hava giris ve ¢ikisi arasindaki agiklik 30 m’den
kiiclik oldugunda, cati havalandirmasina gerek
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duyulmadan stor tipi yan duvar havalandirmasi ile
etkili bir hava degisimi elde etmek mumkindiir.

Ancak seralarin biyik bloklar halinde insa
edilmesi durumunda yan duvar
havalandirmasindan  vazgecilerek sadece cati

havalandirmas: yapilmalidir [4,5].

Havalandirma acgikhiklarimn  biytkligl serada
ortaya ¢ikan sicakhk farkina etki eder. Serada
ulagilan sicaklik farki artan havalandirma agiklik
alanlarina gore azalmaktadir. Bunun da anlam
seradaki 1stmn buydk  kismi  havalandirma
acikliklarinin ilk %10’luk agikliginda sera ortamin
terk etmektedir.

Seralara ulasan glines 1stntmimin yaklasik %35°i
transpirasyon, fotosentez ve transmisyonda
kullanilmakta, geri kalan kismi duyulur 1siya
donuserek ortam sicakhigimin yikselmesine neden
olmaktadir. Belirtilen nedenle bitkisel Gretimin
yapildig1 seralarda ortaya c¢ikan sicaklik farki,
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Uretimin yapilmadigi bos seralara gore daha
kiclktur. Ayn sekilde seraya ulasan giines 1sinimi
siddeti serada ortaya cikan sicakliga etki
etmektedir. Gunes 1istniminin gélgeleme ile kismen
engellenmesi serada sicaklik farkinin azalmasina
neden olur. Belirtilen nedenle sicak donemlerde
havalandirilan seralarda yapilacak ek gdlgeleme,
bitki konfor ortaminin saglanmasina yardimci
olacaktr.

Seralarda havalandirma sistemlerinin etkinligi
basing farkina bagh ortaya ¢ikan hava degisim
katsayisina gore degerlendirilmektedir. Seralarda
iyi bir havalandirma icin hava degisim katsayisi
30 h™den biiyilk olmaldir. Akdeniz bdlgesinde
mayis ayinda ortaya ¢ikan glines 1sinimi giddetinin
800 W m, gélgeleme oraninin %50 ve ortalama
riizgar hizinin 1,6 m s oldugu kosullarda, sera
catisinda %25 oranmindaki havalandirma agikligiyla
ulagilan hava degisim katsayist 30 h™ olurken,
ulasilan sicaklik farki 1,6 °C olmaktadir. Bu da
yeterli bir havalandirmanin oldugunu
gOstermektedir.

Havalandirma agikhiklarina gerilen bdcek tulleri
porozite katsayilarina bagh olarak hava degisimini
kismen engellenmektedir. Belirtilen nedenle bdcek
tillerinin ~ kullamldig1  seralarda havalandirma
acikhklart mutlaka bayattlmelidir. Havalandirma
acikhklarina bocek tilunin gerildigi seralarda
havalandirma  acikhiginin ~ %25’ten  %40’a
cikarilmas: durumunda ulasilan hava degisim
sayist 29 h™' olurken sicakhik farki 1,6 °C
olmaktadir.
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