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bzet: Seralar, bitki. gelisimi igin gerekli olan CO:z, sicak-
11k, nem ve 1sik gibi etmenleri vetisme sezonu bovunca ‘opti-
mum dlizeyde tutabilen yapilardir. Seralardan beklenen yilksek
verimin elde edilebilmesi i¢in iklim kosullarinin yeterli ol-
madigi dénemlerde, gelisim etmenlerinin teknik olanaklarla
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Kigin, i¢ sicakligin biyolojik optimum sicakliigin altina
diismesi, diisiik sicakligin neden oldugu yiiksek nem, cesitli
bitki hastaliklari ve sicak dénemlerde meydana gelen vilksek
sera ig¢i sicakligi, Akdeniz Bdlgesi seralarinda belli basli:
sorunlar olarak bilinmektedir.

Yukarida belirtilen sorunlarin ¢8zimit icin., alinacak bazi
teknik Onlemlerle seralarin iklimlendirilmesi zorunludur. Bu
¢aligmada seralarin 5ogutulm351nda kullanilan ¢egitli yontem-

ler gozden gecirilmistir.

Cooling of Greenhouses'

Abstract: Greephouses are the agricultural structures for
supply of optimal level of €Oz, temperature, humidity and
light during plant growth season. Environmental factors must
be controlled by the available technical possibilities in
order to high and quality yield from greenhouses. The main

problems in the greenhouses in Akdeniz region are sub-optimal
temperatures, different plant diseases due to low humidities
arising from low temperatures and the high temperature during
the hot period, It is necessary to control the climate in the
greenhouses to solve the problems explained above, In this
study, different methods used for cooling the greenhouses are

explained.

ZiRig

Seralar, bltki geligimi igin gerekli olan 1$1g1 (verimi
artirma acisindan) kosullar elverdigince en viiksek sevivede
sera i¢ine gegirecek gekilde tasarlanmalidir. Sera dig1 hava
sicakligi ve giineg giddetinin ¢ok yilksek oldugu durumlarda,
sera i¢i hava kosulu bitki yetigstirmeye wuygun olmamaktadir

(1).
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Yazin 1sinimin yiiksek oldugu giinlerde iyi bir havalan-
dirma sistemine sahip seralarda bile, bitki yaprak sicakliga
sera i¢i siycakliginin 5-15 °C'nin iistfinde bulunabilir. Bu da
iyi bir havalandirmanin bitki 81cakligini diiglirmede yeterli

Olmadigini gbéstermektedir (13),

Serada 1sinin ve su dengesinin optimal veya optimala
vakin bir degerde bulunabilmesi i¢gin, birgok kiiltiirlerde
seralarin sogutulmasi gerekmektedir, Ulkemizde de &zellikle
glines enerjisinin ve hava sicakliginin yiilksek oldugu giiney
bélgelerimizde sofutmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Sogutmanin
veterli diizeyde vapilabilmesi ig¢in bazi sofutma ekipmanlar:-
nin kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, seralarda uygu-
lanan scgutma metodlari hakkinda bilgiler verilecek ve Antal-
ya kosullar: igin seralarda sogutma ihtiyaci Orneklerle acik-

lanmaya caligilacaktir.
SOGUTHMA HETODL&RI

Seralaran sogutu1m551nda genel olarak i{i¢ metod kullanil-
maktadir. Bunlar, gblgeleme, dogal ya da mekanik havalandirma

ve evaporatif sogutmadar,.

Gdlgeleme

Gblgeleme, serava ulasan 1S8i1nimin azaltllmasiyla, sera
igindeki sicaklagin ve dolayisiyla bitki vaprak sicakliginin

diglirtiimesidir.

Sera icerisindeki sicakligin dis ortam s8i1cakligindan
fazla olmasinin nedeni Su gekilde acgiklanabilir; giinesten
gelen kisa dalga boylu 1ginlar sera iginde bitki, toprak ve
yapr elemanlar: tarafindan adsorbe edilir. Bitkiler de almis
olduklari enerjinin bir Kismini uzun dalga boylu 1sinlar ola-
rak geri yansitirlar. Ancak ©&rtii malzemelerinin uzun dalga
boylu 1sin geg¢irgenliklerinin diigiik olmasi nedeniyvlie. sera
i¢indeki 1s1 birikimi yani sicaklik artis: olmaktadir. Gdlge-
leme savesinde kisa dalga boylu giines 1s1in: girisl azalmakta-
dir. Bdylece 131 artis hizi yavaglamaktadir. Bununla ilgili
olarak, gblgeleme yapilan ve yapilmayan bir serada ic¢ hava
sicaKliklari Gizelge 1'de verilmistir,

Cizelge 1. GSlgeleme Yapilan ve Yapilmavan Bir Serada fc Hava
Bicakiikiari {(1).

Sera Disi HavaJ Gbélgeleme Yapilmamig! %60 Gdlgeleme
Sicaklig: (°C){ Kogsuida (9°C) Yapilan Kasulda (°C)
[
28 r A8 } 33

239



Yukarida da g8riildigi gibi gélgeleme, sera i¢i hava
Si1cakligin: azaltmaktadir. Ancak 1gik, bitki gelisimi igin
geligim etmenlerinin basinda gelmektedir. Bu yuzden seralarda
ghlgeleme isteminin de bir siniri vardir. Cizelge 2'de gdlge-
leme yapilmayan ve %50 gdlgeleme yapilan bir serada hava si-
caklig:, 1851k siddeti ve bitki yaprak sicakliklar: ile ilgili
degerler goriilmektedir (1),

Cizelge 2. %50 Gdlgeleme Yapzlaﬁ Bir Serada Hava Sicakliga,
Isik §iddeti ve Bitki Yaprak Sicaklikiara £,

I Fri & ! : -

j Hava Sicak- |[Isik Siddeti |Yaprak Sicaklig:

i 11g1 (=C) ~ (Lux) {=C)

} ' : : ' ,
[Gblgelemesiz 36 ' 70200 40,3 '
|%50 gdlgeleme 49 27000 ' 31,0

i i i

Cizelge 2'de de gOrildigii gibi gblgelemenin vapiridiga
bir serada. bitki yaprak sicaklig: degeri, sera i¢i gicekla-
gindan daha diigliktiir. Bu azalmanin nedeni, tamamen bitkinin
savunma mekanizmasi ile ilgilidir, Bitki, giilnesten gelen
13inlaril adsorbe ettiginde enerji kazanir ve sicaklik artis:
olur, Artan sicaklik karsisinda bitki stomalarini acarak ter-
leme yapar. Yani biinvesindeki enerjinin bir kismini transpi-
rasyon (terleme) igin kullanarak vaprak sicakligini disiiriic,

Gblgeleme ydntemi, gilines 1sinlarinin: yogun oldugu Sgle
saatlerinde ve diger sogutma vdntemlerinin ekonomik olmadigi
Kosullarda uygulanabilir., Bu amac¢la kullanilan malzemenin
15181 gecirme oranl ve 181 iletimi yiiksek olmalidir, Golgele-
me malzemesi olarak kumas kullanildiginda 1s1 enerjisi %20-
%80 arasinda degisir. 8rtii perdesinin %30 181k ve 1S1 1sinla-
riny 8nledigi kabul edilirse, iki perdede bu oran #%60’a c¢ika-
bilir (2). Ig¢ten ve distan olmak fizere iki tiéirlii gtlgeleme

vontemi uyvgulanmaktadair,.

Seray:i digtan gblgelemede giines 1sinlari sera icerisine
girmeden tutulmaktadir (2). Serayir digtan gdlgelendirme de-
vamli ve hareketli olmak iizere iki sekilde uveulanir. Devami:
vAlgetlendirmede hoye, kirsq, camur vn, madse oy Ears Ay i

zeyine siurillir. Bu ise en ucuz yodntem olmasina karsin dis
Kosullarip etkisine maruz Kkaldigindan kisa siirede bozulabil-

mektedir (3).
Hareketli gﬁlgelémenin ¢egitli sekilleri vardir. En cok

Kullanilani, mahya iistiine konan iki adet rule &rtil materyali-
nin bir motorla vaya makanik olarak ¢atil yan yilizeylerine se-

240



rilmesi seklindedir. ¥rtii materyaii ile ¢ati1 arasinda belirli
bir boslugun birakilmasi, havalandirma pencerelerinin acilma-
81 ve iyi bir havalandirma yvapilmasi bakimindan avantajlidir.

I¢ gblgelemede, dis gdlgelemeye oranla sera sicaklig:z
fazla olmaktadir. Bu yizden gblgeleme ile havalandirmayi
beraber yapma zorunlulugu dogar. Bu gdlgeleme seklinde bitki-
ler direkt gilines 1sinlarindan korunurlar (2). I¢ gdlgeleme
- i1ki gekilde uygulanir. Birinci sekilde, &rtii malzemesi cati-
nin 10-20 cm altindan ¢ati yan yiizeylerine paralel olarak ge-
¢irilebilmektedir (3). Jkinci sekilde ise, ortii materyali c¢a-
tinin bitim yerinden yere paralel olarak geg¢irilir. orti
materyali g¢ekildiginde yan havalandirma pencereleri &rtilniin
istiinde Kalmalidir. Bu gekilde sera f{izerinde biriken sicak

hava Kkolaylikla atilabilecektir (4).

Havalandirma

Havalandirma, sera icindeki havanin sera digindaki hava
ile degistirilmesidir (5, 6). Seralarda havalandirma €C02' nin
saglanmasi, hava akiminin azaltilmasi ve bitkinin optimum
geligmesi igin sicakligin ayarlanmasi acisindan gereklidir
(7). Seralarin havalandirma sistemleri etkenlik durumlarina
gdre "dogal havalandirma" ve "mekanik havalandirma" olarak
adlandirilan "fan havalandirmasi” olmak lizere ikiyve ayralar.

Dogal Havalandirma

Sera igerisinde optimum sinir iistiine yiikselen sicakligin
ve hava neminin diizenlenmesi, icerideki havanin degigtirilme-
sivle yapilir (5). Dogal havalandirmada hava degisimi konst-

riitksivon ve havalandirma sisteminin acikliklarindan, riizgar
ve sera i¢i ve disi. sicaklik farkindan dolayi clusmaktadaix

(8).

Havalandirmadan beklenen 6zellikler gunlardir:

1. Ortamdaki 0z ve CO:z'nin degisimi
.2. Sera i¢i sicakliginin kontrol edilmesi
3. Sera i¢indeki nemin kontrol edilmesi

Bu tip havalandirma igin gerekli ¢at) pencereleri toplam
aidiia, siCak OOlRclesrde Llylh, Seiin blUigeierde ise KUQUK OI-
malidir. Havalandirma orani, ¢atl pencereleri toplam agikli-
ginin sera taban alanina orani ile hesaplanir. Dogal havalan-
dirmanin yeterli miktarda olabilmesi icin, Snerilen ¢ati pen-
cerelerinin toplam alani, Sera taban alaninin %16-20'si ara-
51nda o1ma11 ve bu ag¢ikliklar ¢evre kosullarina gére ayarla-
nabilmelidir. Bu oran, soguk vydrelerde kurulmasi istenen
seralarda %10-12 diizeyine kadar diistirfilebilir (4).
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Dogal karisima sahip durgun sera havasinin fotosentez
11e eksilen karbondioksit oramni, ancak havalandairma ile nor-
mal diizeve vyiikseltilebilir. Ayrica bitkilerde polen tozlari-
nin hareketi ve ¢igek d6llenmesi, hava akiminin hareketi ile
kolaylagtairilabilir. Havalandirma hizi, Dbitki geligiminde
etkili olan evapotranspirasyon ve fotosentez hizi ile sera
icinde weydana gelen 1s1 ve rutubet oranina bagli olmalidir
(5). Havalandirma hizinin bazi biyolejistler tarafindan cam
seralarda 0,03-0,04 m3/2n m? ikep plastik seralarda 0,02:0,03
m?/sp m2 oldugu belirtilmistir,.

Seralarda havaiandirma etKenligini beliriemek i¢in, nava
degisim sayisi ve birim alana gelen hava degisgimi gibi iki
degiskenden yararlanilir (9). Hava degisim sayisi bir saat
icinde degisen hava hacminin sera hacmine oranidir. Diger
taraftan, birim alana karsilik gelen hava degisim sayisi ise,
belirli zamanda degisen hava hacminin sera taban alanina ora-
nidir. Her iki degiskenin birimleri sirasiyla, 1/h ve m3/m?/h
olarak verilmektedir (9).

Havalandirma hesaplarinda, A.S.A.E. (10) I tarafindan
asagidaki hava degisim sayilarinin alinmas: oSnerilmektedir.

Yeni insa edilmislcam sera N =0,75-1,5
¢Cift katli plastik sera N = 0,5-1.0
Eski cam sera M = 1,0-2.0

: Dogal havalandirmada hava hareketinin hiz deferlerinin
fiziksel olarak &lg¢iilmesi zor oldugundan, bu degerler amprik
esitliklerden belirlenmektedir. Bu egsitlikler vardimiyla hava
hi1zi asagidaki sekilde bulunur (5):

V = 110 [h(Ti-Td)/(Td+273)11/2 ' (1)

Burada;

V = Hava akis hizi, mfdak
Ti = Sera ig¢i hava sicakligi, °C

Td = Sera disi hava sicakligi. =C

h Hava giris ve ¢ikis diizevlerindeki kot farki, m

Havalandirma kapasitesi ise:

Q = AXV formiili vardimiyla hesaplanir (1). : (2)

Q = 1 dakikada havalandirma kapaginin 1m2'sinden gegen
debi, m?/dak ! g :

A = Havalandirma agikliginin biiylikligi, m?

V = Sera ig¢indeki havanin hizi, m/dak

242



Dogal havalandirma volu ile havalandirma kapasitesinin
hesabini agagidaki sayisal Ornekle inceleyelim.

ORNEK 1:

Yerilenler:

Seranin kisa kenari = 10 m
Seranin uzun kenari = 23 m
Havalandirma a¢1k11g1 = 55
I¢ ve di1g sicaklik farki = 5 o(C

istenenler:

a) Serada bir dakjkada tasinan hava miktari,

Yukarida Ozellikleri belirtilen bir serada yapilan aras-
tirmada V degeri séyle bulunmustur (1):

V = k(Ti*Td)“ \ B (3)

Hiz &icimleri kaydedildiginde k = 62,5 ve m = 0,344 olarak
bulunmustur, : '

V = 62,5 (5}0}3*4 V = 42 m/dak olacaktir.
Havaland1rmé ag1k11g1n1n alani, A; .
‘ A= 23x0.5532 = 25,3 m?
1 dakikada seradaﬁ tas1naﬁ nava akimi;
Q = AXV = 25.3x42 = 1062,6 m?/dak

{Digariya atilan hava miktari, disariya atilan enerji miktar:
ile dogru orantilidir), -

b) ‘1 dakikada tasinan enerji miktari. Hi,

it

H; Cp(Ti-Td)Q . (4)

Cp Havanin 6zgiil 1s1s1, KJ/KG °C
"Hi = 1,021x5x1062,6 = 5424 ,57 KJjjdak
¢) Seraya 1 dakikada_ulasan glines enerjisi miktari, Hz,

Sclar radyasyon = 400 W/m?2 olarak kabul edilirse,
= 400 Jlsn m2 piacaktair :
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400 J/sn m2x60 sn/dakx230 m? = 5520 KJ/dak

H = Ha-Hj ' {5

H = 5520-5424,57 = 95,43 KJ/dak

H = 95,43 KJ/dak'lik enerji seradaki bitkiler, zemin ve
konsiriiksivon taraiindan adsorpe edilecektir. Bir kisim ener-
ji de. bitkiden suyun transpirasyonla kaybolmasi ig¢in Xulla-

nilacak ve geriye kalan enerji de tekrar yansiyacaktir.

Fekanik Havalandirma

Seralarda sicakligin havalandirma ile azaltilamadigil bir
ortamda, sicak sera havasini disari atip daha soguk havay:
igine alan fanlarin kullanilmasi uygun olacaktir. Yaklasik
olarak sera hacminin %25'indeki hava mekanik havalandirma
sistemlerinin uygun bir sekilde dizayni ile atilabilir (1).

Mekanik havalandirma sistemleri emici, basici ve kombine
olmak iizere ¢ ¢esittir. Emici sistemde, bir veya birden faz-
la fan yardimivla icerideki hava disari atilir. Bdylece sera
icinde olusan al¢ak basing nedenivlie taze hava ac¢ikliklardan
iceri alinir. Basic: sistemde ise, fanlar vyardamiyla ta:ze
hava sera ig¢erisine basilir. Bunun sonucunda, sera iginde
olugsan yiksek Dbasin¢ nedeniyle igerideki hava, hava ¢i1kig
acikliklaraindan disari atilir, Kombine sistemlerdse, her iki
sistem birlikte kullanilar. Yani taze hava basicilarla Seraya
verilirken avni anda emiciler igerideki havayir disari atar.
Mekanik havalandirma sistemleri Sekil 1'de goriilmektedir.

te)

Sekil 1. Mekanik havalandirma sistemleri .
a) Emici sistem b) Basici sistem c) Kembine sistem
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Fan sistemi &zellikle cam seralarda Sicaklik kontrolunu
saglamak a¢isindan gereklidir. Cinkii bu tip seralarda mekanik
havalandirmanin ¢atida uygulanmas: gigtiir. Fanlar karsgilikl:
uzun duvarlara yerlegtirilir, hava girisi ise ¢atidan olur
(7). Fanlar serada ya yan duvarlara ya da seranin 6n cephe-
Sine yerlestirilerek, seraya hava basip veya seradan hava
emerek hava degisimi saglarlar. Fanlarin &n cepheye yerlesti-
rilmesi durumunda seranin orta kisminin da iyi havaiandiril--
masina dikkat edilmelidir. Sera uzunlugunun 30-35 m’'den fazla
olmasi durumunda diizenli ve tekdiize bir havalandirmanin sag-
lanmasi ic¢in fanlarin wuzun eksen ydniinde yerlegstirilerek
giren ve ¢ikan hava arasianda yiksek sicaklik farki: minimuma
indirilmelidir. Ayrica fanlar arasindaki mesafe fazla olmama-
lidir. Aksi takdirde sera igerisinde hava akimi olmayan &1
hacimler olusabilir (4). Segilen fan, serada milmkiin oldugu
kadar diizenli bir hava hizi saglamalidir. Ayrica fanlar tara-
findan alinan hava hacmi ¢ok biliyiik miktarlarda olmamalidir.
Ctunkit, ylksek hava hizi bitkilerde olumsuz etkilere neden
olabilir. Bu nedenle biiylik kapasiteli fanlarin seralarda

kullaniimasi tercih edilmemektedir.

Fan kapasitesini hesaplamak i¢in seranin a4lani, hacmi ve
1 dakikadaki hava degisim miktarinin vani havalandirma orani-

nin bilinmesi gerekmektedir.

Seralardaki hava degisim Kkatsayisina (N} gbre havaian~
dirma {i¢ kisima ayrilir (9). Bunlar:

1-20 1/h ko6t havalandirma
20-50 1f/h iyi havalandirma
50 1/h ¢ok iyi havalandirma

i

=23
v

3.
Fan havalandirma31n1 bir &érnekle agiklamaya calisalim:
ORNEK 2:

Yerilenlier:

Sera boyutlari (16; 50 m) A= 800 m?2 ve her bir fan 500 W
glice sahiptir. _

600 mm ¢apli, 960 d/devir’'ii, 3,21 m?/sn/m*® verdili bir
fan seciimis nlsun. -

Qf = fan verdisi = 3,21 m?/sn/m?
- Havalandirma orani = 0,025 m%/sn/m? olarak verilmektedir

Istenenler:

a) Havalandirma gereksinimi = Q,
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Q = A%V = 800%0,025 = 20,0 m?/sn
b) Gerekli fan sayisi = F,

F

B

Q/Qs ' ; (6}

20/3,21 = 6,23 = 7 adet

i
¢) Toplam gilg ihtivaca,

Her bir fan 500 W gilice sahip oldufuna gire,
Teoplam giic gereksinimi = ?XSOO = 3500 W olacaktir.

Evaporatirf Scgutma

Evaporatif sogutmanin ilk &nceéleri arid (kurak) iklim-
lerde insanlar tarafindan konutlaran sogutulmasinda kullanal-
digr ayrica A.B.D.'nin kuzey evaletlerinde sera ve Kkapali
hayvan barinaklarinda soguk hava kosulunu saglamak amaciyla
dizayn edildigi bilinmektedir. Seralarda vaz avlarinda yeter-
1i sogutmanin vapilmamasi bilylik verim Xkayiplarina neden
olmaktadir. Bu sorunlar eévaporatif sogutma sistemlerinin
uvgun bir sekilde dizayn edilip, 1s:1 stresinin ortadan kald:i-
rilmasini gerektirmistir (11).

Evaporatifl Sogutma Teorisi
: b

Hava, satiire olmadig: zaman serbest su yilzevi ile temas
eder ve serbest su yiizevindeki buhar basinci, satiire clmayan
havanin buhar basincaindan daha yviksek oldugu i¢in, buharlasan
siviva dogru bir 1s1 transferi olusur. Hava ve suyun igerdigi
"farkedilebilir 1s1" nedenivlie olusan degisim durumu ig¢in 181
gerekli olup bu durum hava ve suyun si1cakliginin diigsmesine

neden oclur (11).

Sera i¢i sicakliginin bazi =zamanlarda gélgelendirme ve
havalandirma sistemlerivle istenilen sicakligin altana diisii-
riilmesi milmkiln olmavabilir. Evaporatif sogutma metodlarivla
ve sogutucu sistemlerle sera i¢i havasinin sofutulmasi sagla-
nabilir., Bu s8istem, {firetim yapilan seralara sahip igletmeler-
de, 1s1k miktarina azaltmadan hava ve bitki yaprak sicaklig:-

i disirmek amacivia g defigik sekilde :J'.;-‘..;ui(-' S e

1., Havalandirma giriginde havanin nemlendirilimesi
2. Suyun sera igerisine dogrudan piskiirtiilmesi
3. Bitkilerin dogrudan 1slatilmas: '

Evaporatif sogutma etkenliigi dis havanin doyum derecesi-
ne yani dis hava neminin diiglilk olmasina baglidir. Sistem,
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suya doygun olmayvan havaya su eklenerek buharlasma isisinin
ortamdan ¢ekilmesiyle havanin sogumasi esasina dayanmaktadir.
Bu sistem ile sera igerisinde 15 °C’den daha fazla sicaklik

dilslisli saglanabilir (12).

Sera icerisine giren havanin nemlendirilmesinde iki ayr:
sistem uygulanir. Bunlar;

l. Su yastiklari
2. Suyun havs girig kanallarinda dogrudan piiskiirtiilmesi

Agagida evaporatif sogutmanin temelini olusturan su yas-
tiklari hakkinda bazi ayrintili biigiler verilecektir.

Su Yastiklari (pedler) 1le Sogutma

Islak yastiklarin c¢alismasi basit olarak, genis yiizeye
sahip olan fanlar tarafindan emilerek sera disina atilan
havanin yerini, 1slatilmis yastiklardan icgeriye dogru gecen
hava akiminin doldurmas: ilkesine dayanmaktadir. Sicak hava
su yastiginin ig¢inden geg¢erken biinyesindeki 1s1 enerjisini
suyu buharlagtirmak i¢in kullanarak sogumus bir gsekilde orta-
ma girmektedir (3). Su yastiklarindan gecen hava diigiik nem
‘oranina sahip ise ortamdan subuhari alarak soguyabilmektedir.
Evaporatif sofutma ile seralar, dis sicakligin altindaki her-
hangi bir degere kadar soguyabilmektedir. Ancak bu sistemde
olduk¢a fazla su hacmine gereksinim duvulmaktadir (13).

Islatilmig vastiklar seranin uzun ekseni boyunca verleg-
tirilmeli, tam karsisindaki duvara da fan sistemi dizayn
edilmelidir. Anilan sistemin en bilyilk dezavantaji, sistemin
serayi negatif basin¢ altinda birakmasidir. Bu nedenden dola-
y1 sicak hava siirekli olarak sera icerls1ne ¢cekileceginden
sistemin verimliligi azalir (12),

Seralarin su yvastiklari ile sogutulmasinda genel olarak
emme ve basma olmak iizere iki sistem uygulanmaktadir. Emme
Sisteminde, seranin uzun eksenine paralel olarak boydan boya
yerlegtirilmis su vyastiklarina, {istten bir su oludu veya
delikli su borusu ile siirekli su verilerek yastiklarin 1slak-
1181 saglanmaktadir. Su yastiklarinda buharlasmayan artik su,
sistemin alt tarafina verlegtirilen toplayici oluk yardimiyla
ana su tankina tekrar geri gtnderilmektedir.

Basma sisteminde ise, fanlar su yastiklari ile ayni
dilzeye yerlegtirilmekte ve havayil su vyastiklarindan basarak
seraya gdndermektedir. Bu sistemde tozlar sera i¢erisine gir-
memektedir. Ic¢eri giren havanin delikli bir plastik boru ile
dagitimy daha 1iyi bir sicaklik saglamaktadir. Emme ve basma
sistemleri gematik olarak Sekil 2'de gérillmektedir.
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Sekil 2. Evaporatif sogutma sistemi

a) Emme sistemi b) Basma sistemi
_ Su yastiklari ile sogutmada hava degigim sayisinin N =
50 1/h olmasi yeterli kabul edilmektedir. Hava degisim sayisi
vantiiat8r ve su yastiklari - ile sogutulan seralarda N = 35
1/h degerine kadar diisliriilebilir (8).

Su vastiklari ile dig iklim kosullarinda, i¢ sicakligin
dis sicaklik degerinin altina diisiirilmesi saglanir. Fakat dis
1sinima bagli bitki yaprak sicakligi, su yastiklari ile sogu-
tulmus serada - i¢ hava sicakligindan daha yiksektir. Bitki
vaprak sicakligir ancak bitkilerin hareketli sulama sistemleri
ile nemlendirilmesivie diigiirlilebilmektedir. GOlgelemenin de
bitki vaprak sicakligini diislirmeye etkisi bulunmaktadir (11)}.
Bu sistem uyvgulanirken asag1dakl durumlar gdéz8nlinde bulundu-

rulmaladir:

Ekonomik su gereksinimi

Tuzlu taban suyundan yvararlanma olanaklari

CHl iklimine sahip bélgelerde seranin toz gec1rmem981
Yiiksek riizgar hizinda etkili sogutma

Serada diizenli 1s1 dagilim:

(5 LR L R VR

Su vastiklarinda dolgu malzemesi olarak talas, sentetik
elvaf, mantar, koék ve tif gibi maddeler kullanilmaktadir.

Dolgu malzemesinde aranan &zellikler sunlardir;

‘Geg¢en havayva kargi dilgik mukavemet

r"aﬂ-Iq vr‘ivnv e *'u-i hir r!'ﬁi"t'l':m

Yilksek degisim etkenlik derecesi

Uzun &6miirli olmasi ve zamanla oturma yapmama51

B oL D et

Evaporatif sogutmada sicaklik diigligii, mimkiin olan sogut-
ma derecesi teorik olarak, dis iklim kosullary biliniyorsa
"Psikrometrik Diyagram® yvardimiyla hesaplanabilmektedir,
Psikrometrik Diyagram Sekil 3'de verilmistir.
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Daha dnce de belirtildigi gibi evaporatif sogutmanin
etkin olabilmesi digs hava neminin diigsiik olmasina baglidir.
6rnek olarak, Antalya ydresinde yapilan bir ¢calismada sera
i¢i sicakligi 35 °C ve oransal nem %70 kabul edildiginde,
evaporatif sofutma ile sera igerisinde sicaklik 30 °C’'ye dfi-
- slirilimiigtiir. Ayni serada ve ayni sicaklikta oransal nem bu

kez %20 kabul edildiginde sera icerisinde sicakligin 19 <C'ye

diigtiigi belirlenmistir.
Fan Sisteminin Verimliligi

Genel olarak sogutma sistemlerinin verimi %80 olarak
alinmaktadir (11). Fakat iyi dizayn edilmis ve korunmus sis-
temlerde bu - defer ¥90 olarak alinabilmektedir. 8Su vyastig:
(ped) ve fan sisteminin verimliligi, ped materyalinin tipine,
kalinligina, yogunluguna, ped icerisindeki havanin hizina,
hava akimina karsi ped’'in direncine, i1slakligin (kurulugup)
derecesine, fan iizerindeki mevcut basinca, ped ve fanin konu- .
mung. a¢ik havadaki 1slak ve Kkuru termometre sicakligina,
rﬁzéar:n yon ve siddetine ve seranin genisligine bagli olarak

degisebilmektedir (1).

Langhans\{l)’e gore fan sisteminin verimliligi (E) aga-
gi1daki sekilde hesaplanmaktadir.

]

E ((Tdbo-Tdb1)/(Tdbe-Twbo)] 100 (7)
E = Ped ve fan sisteminin verimliligi. %

Tdbo = Sera disindaki kuru termometre sicakliagi, °C

Tdb Sera i¢indeki kuru termometre sicaklig:i, °C

Twboe = Sera disindaki 1slak termometre sicakligi, =oC

Bu durumu sayisal bir drnekle agiklamava ¢alisalim,

SRNEK 3:

Verilenler:

Sera disindaki kuru termometre sicakliga = 37,7 °C
Sera ig¢indeki kuru termometre sicaklig: = 27.0 o€
= 24,0 °C

Sera disindaki 1slak termometre sicaklig:
Huna gore sistemin verimiiligi (k)
E = [(37,7-27,0)/(37,7-24,0)] 100 .= %78 olacaktar.

Sera ic¢erisindeki kuru termometre sSicakliginin 1slak
yastiklarin ve Tfanin yaninda O&l¢lilmésine dikkat edilmeli,
asia seranin orta kisminda veya baska bir verde 8lgiilmemeli-

C+ b . o8 6 1 '
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"Antalya BGlgesi’'nde hangi sogutma metodunun uygulanmasi
gerekir" sorusunun cevabini bulmak ic¢in anilan metodlarin bir
degerlendirmesini yvapmak gerekmektedir. :

Olkemizde elektrik fiyatlarinin ve sogutma ekipmanlara -
nin ilk tesis masrafinin oldukg¢a yiiksek olmasi nedeniyle, fan
havalandirma sistemi ekipmanlarinin kullanilmasi ekonomik
clmamaktadir., Bunlara bir de sera {iriin fiyatlarinin digik
olmasi ve fiyat dalgalanmalarinin fazla olmasi eklenirse,
bugiinkii koguliarda bu tip sistemierin-uygulanabilirligi hemen
hemen yvoktur. Ancak sera liriin fiyvatlarinin veter derecede
yiksek olmasi durumunda fan sisteminin ¢icekg¢ilik, siis bitki-
leri vb. yetigtiriciligin yapildiga seralarin sogutulmasinda
uygulanabilecegi sonucuna varilabilir.

Evaporatif sogutmanin etkin olmasi dis ortamin nemine
baglidir. Ornegin, Antalya Bolgesi'nde nemin cok yiiksek olma-
81 bu sistemin verimliligini azaltmaktadir. Oysa ayni sistem,
kuru ve nemi diisiik hava kosullarinin bulundugu bdlgelerde
daha effektif bir gSekilde ¢alisabilecektir.

Gﬁlgelendirme'kapasjtesinin sera sogutulmasinda sinirl:
olmas: nedeniyle sera 1gerls1nde randimanli bir sofutma sag-

- lanamayacaktir.

Dogal havalandirma ise, seralarin sogutulmasinda ucugz ve
uygulanmasinin kolay olmasi bakimindan diger metodlara alter-

“natif olabilmektedir. Ancak verimlilik acisindan dogal hava-

landirmanin gdlgeleme ile birlikte uvgulanmasi &nerilir.
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