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SERALARDA HAVALANDIRMA
*Glin boyu seraya ulasan giines 1sinlarinin bir boliimii orti
malzemesinden gokytiziine geri yansir; bir bolimii orti
malzemesi ve sera iskeleti tarafindan yutulur (sogurulur); geri
kalan kismi sera 1¢ine girer.

*Sera 1¢ine giren giines 1siniminin bitki yiizeyleri tarafindan
gerl yansitilan kismindan sonra kalan miktari, bitkiler ve sera
icindeki cisimler tarafindan absorbe edilir. Absorbe edilen
enerjinin bir bolimii, evapotranspirasyon i¢in gizli 1s1 olarak
kullanilirken, kalan kismi1 da gilines enerjisini absorbe eden bu
ortamlarin sicakligini artirir.

*Sicakligi artan ortamlardan konveksiyonla yayilan 1s1, sera i¢
havasinin sicakligini yiikseltir.
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Seranin 151 kazang ve kayiplari.

Sera havasia duyulur 1s1 seklinde katilan 1s1, seraya gelen toplam 1s1mnim
enerjisinin %17's1 kadardir. Bu miktarin yaklasik iki kat1 (~%38),
bitkiler tarafindan evapotranspirasyon sirasinda buharlasma gizli 1s1s1
olarak kullanilmaktadir. Buna gore, bitki oOrtiisii yogun olan seralarda,
glines 1sin1mina baglh hava sicakligi artisi, bos seralara gore daha azdr.
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HAVALANDIRMANIN TEMEL AMACLARI

Sera sicakliginin en sicak mevsimlerde dahi 30-32 °C
nin Ustiine ¢cikmasi istenmez. lyi bir havalandirma ile
sera ici hava sicakligini, dig ortam sicakligindan
2-3 °C daha yuksek bir degere kadar indirmek
mumkun olmaktadir.

Seralarda Havalandirmanin Temel Amaclari
Sera igcindeki sicakligin asiri yukselmesini onlemek,

Sera igcinde CO, konsantrasyonunu uygun sinirlarda
tutmak,

Sera ici havasinin bagil nemini uygun sinirlarda tutmak,
Sera ortusunun i¢ yuzeyinde nem yogusmasini onlemek.
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Seralarda Havalandirma Sistemlerinden Beklentiler

*Havalandirma sirasinda olusacak hava hizi bitkiler1
olumsuz yonde etkilememelidir.
*Havalandiricilar kapali olduklarinda sizdirmazlik
saglamalidirlar.

*Havalandiricilar, ancak denetimli olarak acgilip
kapanmali, herhangi bir etkiyle (6rnegin riizgar vb.)
hareket etmemelidir.

Gii¢ 1htiyaci olabildigince az olmalidir.
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Hava Degisim Sayis1 (HDS)
Sera havasinin, havalandirma ile bir saat i¢indeki
degistirilme miktarina denir.

Genellikle 30-40 arasinda olmas1 uygun kabul

edilir.
Havalandirma Durumu HDS
Pencereleri kapal sera 0.6 -2
Kotu havalandirilan sera 20-40
Iyi havalandirilan sera 40 — 50
Cok iyi havalandirilan sera 50 +
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Seralarda Gerekli Hava Degisim Sayis1 (HDS) :
Y oredeki toplam glines enerjisi miktarina
Sera Ortii malzemesine
Sera ¢ati1 egimine
Seranin yonlendirilisine
Sera 1¢indeki bitki ortiistintin (Yaprak/Alan) oranina
Dis ortamin sicaklik, bagil nem ve riizgar durumuna
bagli olarak degisir.
Havalandirma Hizi (HH)
Bir m? sera taban alani i¢in bir saniyede degisen m?
olarak hava miktarini belirtir. Birimi m3/s m? dir.
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SERALARDA DOGAL HAVALANDIRMA
Dogal havalandirma, riizgar ve sicaklik farki nedeniyle
seradaki belirli agikliklardan hava hareketidir. Dogal
havalandirmada, hava akiminin olusmasi i¢in fan gibi
zorlayici bir elemandan yararlanilmaz.

Su faktorlere bagh olarak, asagidan yukariya dogru
olusan hava akimiyla olusur:

*Sera 1¢1 ve dis1 arasindaki sicaklik farki (Baca Etkisi)
Sera 1¢1 havasinin bagil nemi
*Riizgara bagli olarak meydana gelen basing farki
*Hava giris ve ¢ikis pencereleri arasindaki maksimum
yukseklik farki
*Hava giris ve ¢ikis pencerelerinin toplam alanlar
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Baca etkisiyle dogal havalandirma
cat1 ve pencere bacasi
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Riizgar Basinci
Dogal olarak hava hareketi saglayan ruzgarin hiz1 ve yonu
surekl1 olarak degisir. Bir binanin etrafinda ruzgar etkisiyle
olusan hava akimi, statik basing deger1 hava akimindaki
statik basin¢ degerinden daha diistik veya ytiksek olabilen
bolgeler olusturur. Riizgar hizi, binanin dis tarafinda etkil
basing miktarim belirler. Bu basing degeri asagidaki
ozelliklerde olabilir:

Pozitif basin¢g: Havanin bina karsisinda veya igerisinde
havalandirma agikliklarindan itilmesini saglar.
Negatif basing: Havanin bina disina ¢ekilmesini saglar,
Etkisiz basin¢: Hava hareketine neden olmaz.
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Ruzgar etkisiyle dogal havalandirma
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Dogal Havalandirma i¢in Seralarin Yonlendirilmesi
Dogal havalandirma 1¢in binalarin yonlendirilmesinde,
hava akiminin en uygun oldugu bolgesel kosullar dikkate

alimir. Gliney cephesi agik binal

enerjisinden en yiiksek oranc
yeterli diizeyde riizgar

arda, kis mevsiminde gilines

a yararlanilmakla birlikte,

kontrolii de saglanar.

Binanin riizgar almayan kenarinin agik olmasi durumunda,

olusan basing¢ alanlari, 6rnegin,

guney tarafi agik bir binada

rizgar kuzey-batidan estiginde, giiney tarafin bati ucunda
negatif basing¢ ve acik olan giiney taraf boyunca pozitif
basing olusur. Bu durum, bina i¢erisinde dogudan-batiya ve
ozellikle arka duvar boyunca hava dolasimi saglar.
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Ruzgar hizinin 0.5-1.5 m/s olmasi1 durumunda, ¢ati ve
yan kenarlarinda havalandirma agikligi bulunan
seralarda, sicaklik farki rizgar etkisinden daha etkindir.
Riizgar hizinin ytuksek olmasi1 durumunda 1se, bu
durumun tersi gergeklesir ve sicaklik farki etkisi goz ardi
edilebilir. Bununla birlikte, bu simir asagidaki etmenlere
bagh olarak degisir:

1. Sera geometrisi,

2. Havalandirma a¢ikliginin yerlesima,
3. I¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farka.

Doc¢. Dr. M. Metin OZGUVEN, Bahce Mekanizasyonu



60°
Tam agik
oldudunda

Yan duvar ve cat1 havalandirma ac¢ikhklari
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2- Cok catih, tek cam

3- Tek catili, genis, ¢ift cam

4

Hava degisim sayist {HDSh ]
™,

4- Plastik film ortdli

Ruzgar M2 mis

Kapal bir serada seranin yapisi ve
rizgar hizina bagh olarak HDS degerinin degisimi
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Cam Seralarda Dogal Havalandirma
Cam seralarda, camin giinesten gelen 1s1nimi gegirme
oraninin yuksek olmasi nedeniyle, cam seralarin
havalandirma ihtiyaci plastik seralara gore daha fazladur.
Cam seralarda hava giris ve ¢ikis pencerelerinin toplam
aciklik alanlari, sera havasinin rahat¢a degismesine 1zin
verecek degerlerde olmalidir.

Cat1 pencerelerinin toplam agikliginin sera taban alaninin
en az % 15-30’u kadar olmasi yeterli goriilmektedir. Bu
oran soguk iklim yorelerinde % 10 degerine kadar inebilir.
Antalya yoresinde yapilan incelemelerde bu oranin % 4
oldugu gorulmustir.
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Dogal havalandirma sistemlerinde
pencere ve hareketli cati diizenleri
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Cam ortiuliu seralarda dogal havalandirma uygulamalar
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Havalandirma pencerelerinin agilip kapatilmasinda, elle ¢alistirilan
veya otomatik kumandali mekanizmalar kullanilir.
Cat1 agciklig1 6 m ve daha olan genis seralarda, bu amagla krameyer-
pinyon diizenleri kullanilir.

kramayer
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Hava Giris Pencereleri
Sera igerisine giren havanin bitkiler tizerine suirtiiklenmesini 6nlemek i¢in,
havanin sera girisinde kontrol edilmesi gerekir. Hava giris hizinin 3.3-5 m/s
olmas1 durumunda, seraya giren temiz hava sera ortamindaki 1lik hava ile
1y1 bir sekilde kanisir. Hava giris pencereleri, bitkiler siddetli hava
akimlarindan zarar gormeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Sekillerde ¢esithi
dogal havalandirma pencerelerinin yerlestirilmesi goriilmektedir.

Venlo seralarda ray mekanizmali havalandirma penceresi
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Genis bolme cam sera catisindaki havalandirma penceresi
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Acik catil1 seralarda cat1 tasarimi
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Plastik Seralarda Dogal Havalandirma
Yiksek tiinel seklinde yapilan ve genislikleri 4 m kadar olan
plastik ortiilii seralar, her 1ki ugtaki kapilar karsilikli agilarak
havalandirilabilir.

Cok catil1 genis seralarda, catidaki havalandirma
acikliklarinin etkisi, yan duvarlardaki havalandirma
acikliklarindan daha etkilidir.

Genel olarak, modern plastik ortiiliu seralarda, cam
seralardakine benzer sekilde ¢ati ve yan duvar agikliklariyla
dogal havalandirma yapilmaya calisilmaktadir.

Yan havalandirma perdeleri, yaygin sekilde asagidan yukari
dogru agilacak sekilde yapilirlar.
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Plastik ortulu seralarda doner milli havalandirma agikliklarini agip kapama duzeni
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Plastik seralarda havalandlrmé af;lkllklafindan haVé aklsi
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Plastik seralarda havalandirma agikligi
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Sert plastik serada yan kenar havalandirmasi ve mekanizmasi
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SERALARDA ZORLAMALI (YAPAY) HAVALANDIRMA
Seralarda dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda,
sera havasi1 vantilator veya aspirator gibi zorlayici bir elemanla
hareketlendirilir.

Sera havasi genellikle aspiratorle emilip disari atilirken, dis
hava giris acikliklarindan i¢er1 alinir.

Zorlamal1 havalandirma sistemlerinin bulundugu seralarda
cogu kez dogal havalandirma pencerelerine de yer vertilir.
Sera 1¢1 sicaklik arttik¢a once cati pencereleri, yeterli olmazsa
daha sonra yan pencereler agilir. Bu da yeterli olmazsa, dogal
havalandirma pencereleri kapatilir, fanlar ¢alistirilarak
zorlamal1 havalandirmaya gecilir.
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Zorlamah Havalandirmanin Yararlarn
Bitkiler arasinda olusan hava hareketinin, yapraklarda solunum ve
fotosentezi olumlu etkiledigi kabul edilmektedir.
Cok catil1 genis blok seralarda, dogal havalandirmaya oranla dahe
etkin havalandirma saglanir.

Cat1 pencereler1 ve dolayisiyla bunlar1 agma kapama diizenleri
olmadigi 1¢in, bunlardan kaynaklanan golgeleme etkisi olmaz.
Cat1 ve yanlardaki pencereler ortadan kalktigi i¢in, seradan

kontrolstiiz hava kacaklar1 azalir. Bu durum, 6zellikle kis
aylarinda 1s1 kayiplarini azaltir.

Sera 1¢inde olusan hava akimai, i¢eride ¢alisanlarin hosuna gider

ve rahat ¢calismalarini saglar.
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Zorlamah Havalandirmanin Sakincalari
Fanlarin ¢alismasi ile enerji giderler artar.
Fanlarin guiriltiisii, ¢alisanlari rahatsiz edebilir.
Soguk havada, dis ortam havasinin 0n 1sitma yapilmadan
dogrudan verilmesi bitkilere zarar verebilir.
Cam ortiilii seralarda havalandirma hizi (HH), seranin bulundugu
yoreye ve mevsimin kis ya da yaz olmasina gore
degismektedir.
Sera icindeki hava hizinin 0.2-1.5 m/s arasinda kalmas 1stenir.
Havanin sera i¢cine girmesi i¢in ag¢ilan agikliklarin; her 1.67 m3/s
m2 HH i¢in 0.5-0.7 m2 veya 3.3 m3/s hava debisi i¢cin 1 m2
olacak sekilde secilmesi Onerilir.
Hava giris kesitlerinin fan kesitlerinden en az 1.25 kat daha
bliyiik olmas1 gerekmektedir.
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Aspiratorlerle yapilan emici havalandirma sisteminde hareket
halindeki havanin, tepesi fan merkezinde olan, bir koni
seklinde oldugu kabul edilebilir.

Yan yana calisan 1k1 fan arasinda hareketsiz hava hacimleri
olusmamasi i¢in, fanlar arasindaki mesafe 7.5—-8 m’y1

asmamalidir.
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Emici havalandirmada aspiratorlerin yerlestirilisi
Emici havalandirma diizenlerinde, aspiratorler, kapah yerlerin
kullanilmis havasim1 emerler. Bu emis nedeniyle kapali yerlerde
olusan alc¢ak basing, taze hava deligi, bacasi ve klapesinden temiz
havanin girmesini saglar.

Sera i¢indeki hava hareketinin istenilen diizgiinliikte saglanabilmesi
i¢in, fanlar ile hava giris agikliklar1 arasindaki mesafenin 30-35 m’y1
asmamasli gerekir.

Sera uzunlugu 35 m’den az ise, emici fanlar kisa duvarlardan birine,
hava giris acikliklar1 da kars1 kisa duvara yerlestirilir.

35-45 m uzunlugundaki seralarda fanlar, seranin ortasina gelecek
sekilde uzun duvarlardan birine yerlestirilir. Bu durumda hava, dar
kenarlara yerlestirilen kesitlerden icer1 girer.

Uzunlugu 45 m’den fazla olan seralarda ise, fanlar ve hava giris
kesitleri, karsilikli uzun duvarlara yerlestirilmelidir.
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Havalandirma acikliklar
Havalandirma acikligi

Aspiratorlerin seranin ¢atisina yerlestirilmesi
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Aspiratorlerin sera yan kenarina yerlestirilmesi
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Aspiratorlerin sera yan kenarina yerlestirilmesi
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Basici havalandirmada vantilatorlerin yerlestirilisi
Basic1 havalandirmada, vantilatorler kisa ve uzun duvarlara
yerlestirilebilirler. Sera i¢erisine basing¢la gonderilen hava,
cikis acikliklarindan disari ¢ikar.

Uzunlugu 15-20 m olan seralarda vantilatorler ve hava cikis
acikliklar kisa duvar tizerine yerlestirilirler.

Daha uzun seralarda ise fanlar karsilikli kisa duvarlara veya
uzun duvarlara yerlestirilebilir.

Fanlarin kisa duvarlara yerlestirilmesi durumunda, hava ¢ikis
acikliklar1 yan duvarlarin ortalarina ve duvar yiiksekliginin
ortasina gelecek sekilde yerlestirilirler.
Vantilatorler seranin uzun duvarina yerlestirilirse, vantilatorler
arasi, en fazla sera genisligi kadar olabilir.

Doc¢. Dr. M. Metin OZGUVEN, Bahce Mekanizasyonu



Pozitif basingh havalandirma diizenlerinde, vantilatorler yardimiyla,
kapali yerlere taze hava basilir. Kullanilmis hava, basilan havanin basing
etkisiyle klape, delik veya bacalardan disariya ¢ikar. Sekil 20, Sekil 21 ve

Sekil 22°de basici tip fanlarin seraya yerlestirilmesi goriilmektedir.
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Vantilatorlerin sera u¢ duvarina yerlestirilmesi
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Vantilatorlerin sera kenarlarina yerlestirilmesi
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Hava Dagihmim Etkileyen Etmenler
Havalandirilan ortamdaki hava dagilimini etkileyen
bir¢ok etmen vardir. Bu etmenlerin hava dagilimi
uzerindeki etkiler1 degisik diizeylerdedir.
Havalandirilan ortamdaki hava dagiliminda
asagidaki etmenler etkilidir:

1. Havalandirma pencerelerinin yerlesimi,

2. Hava s1zintilan,

3. Havalandirma fanlarinin yerlesimai,

4. Hava giris hizi,

5. Havanin kisa devre olmasi,

6. Hava dolasim fanlar.
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Hava dagilimi etkileyen etmenlerin etki diizeylerinin
bilinmesi, havalandirma sistemlerinin tasarim ve kontroli
i¢in Onemlidir. Uygun olarak tasarimlanmis havalandirma

sistemlerinde, havanin tamamai sera i1¢erisine hava giris
acikliklarindan girmelidir. Ozellikle, negatif basingh
havalandirma sistemlerinde, hava s1zintilar en diisiik
diuzeyde olmalidir. Serada bulunan agikliklardan sera
igerisine hava sizintis1 olmasi durumunda, hava dagilim
kotulesir. Serada kapilarin uzun siire agik tutulmasi da
hava dagilimini olumsuz yonde etkiler.
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Hava Dolasimi
Hava dolasimi; sicaklik, bagil nem ve CO, diizeylerini tekdiize
duruma getirmek i¢in, sera icerisindeki havanin tasinmasi veya
karistirilmasi 1slemidir. Havalandirma gereksinimi olmayan veya
sadece az miktarda havalandirma gereksinimi duyulan donemlerde,
sera 1¢erisindeki sicaklik, bagil nem ve CO, ytlikselmesini 6nlemek
i¢in, hava dolasimi gereklidir. Seralarda kullanilmas1 gereken toplam
fan kapasitesi, toplam sera hacminin %30'undan daha fazla olmalidur.
Bitkisel tiretim yapilan kapali ortamlarda en diistiik hava hizinin 0.2
m/s olmasi gerektigi onerilmektedir. Sera 1¢ ortaminda hava hiz 1
m/s'den daha yiiksek olmamalidir. Seralarda hava dolasimi saglamak
i¢in baslica 1ki yontem uygulanir:
1) Fan yardimiyla yatay hava dolasimu,
2) Seranin ust kismina yerlestirilen delikli plastik kanallar.
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Serada Fan Yardimiyla Yatay Hava Dolasim

Yatay hava dolasimi; basici tip fanlar yardimiyla serada
yatay olarak hareketli hava dolasimi paterni olusturmaktir.
Serada fan yardimiyla yatay hava dolasimi saglanmasi i¢in,

tizerinde kii¢liik motorlar1 bulunan basici tip fanlar
kullanilir. Bu tip fanlarin ¢api, genellikle 38-61 ¢cm arasinda
degisir ve maliyetleri diistiktiir. Ekonomik bir uygulama
i¢in, buiytuik ¢aph ve dusiik gucli basici tip fanlar tercih
edilir.
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Kanalhh Havalandirma Sistemi
Emic1 havalandirma sisteminde, havanin sera icine daha
homojen dagilimim saglamak i¢in kanalh tip havalandirma
yapilmaktadir.

Bu uygulamada, sera i¢ine genis ¢apli plastik borular
yerlestirilir. 7-9 m genisligindeki seralarda, uzun eksen
boyunca bir hava kanali1 yeterli olmaktadir. Daha genis

seralarda hava kanallari, 7.5 m genislige bir kanal hesabiyla
monte edilir.

Emici sistem hava kanalli uygulamalarda, kanallarin seklini
muhafaza edebilmesi 1¢in sert malzemeden yapilmasi
gerekir. Golgeleme etkisini azaltmak 1¢in seffaf PE
malzemeden yapilan kanallar tercih edilir.
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Fan ve hava dagitim kanallarinin diizenlenmesi
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Bazi seralarda hava kanall1 basici havalandirma sistemi ile
emici havalandirma sistemi birlikte uygulanmaktadir.

Emici tip fanlar

Delikli plastik kanal

Fan
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Hawva qiris
pencereleri
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Plastik hava kanallar1 genellikle 46-63-76 cm ¢apinda PE
malzemeden yapilmaktadir.

Hava kanal1 tizerinde esit araliklarla ve kanalin her 1ki
tarafinda olacak sekilde delikler acilir. Delikler arasi
mesafenin 0.6-1.2 m olmasi onerilmektedir. Deliklerin toplam
alani her 1.67 m3/s m? havalandirma hizi i¢in 0.5-0.7 m?
alinabilir. Toplam delik alani, kanal kesit alaninin 1.5-2 kati
olacak sekilde secilebilir.

Fanlar yerlestirilirken etkili rizgar yonu dikkate alinmalidr.
Vantilatorler riizgarin estigi ylizeye, aspiratorler 1se ters
yluzeye yerlestirilmelidir.

Kontrol dis1 hava sizmalarin1 onlemek amaciyla, hava giris ve
cikis kesitlerine 6zel panjurlar takalir.
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_, iistten mentesell
panjur kanatlan

kanat hareketi i¢in
baglanti cubugu

elektrik motoru
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kanat hareketi i¢in
baglanti cubugu

ortadan menteseli
panjur kanatlar

elektrik motoru

Fanh havalandirma sistemlerinde kullanilan oynar kanath panjur ornekleri
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Zorlamah Havalandirmada Kullanilan Fanlar
Seralarin havalandirilmasi 1¢in kullanilan fanlarin debisinin
yliksek olmas1 gerekir. Bunun yaninda, sera havalandirilmasinda
karsilasilan basing disiis degerleri kii¢lik oldugundan, ¢alisma
basin¢larinin diisiik olmasi, 6rnegin 25-40 Pa basin¢ saglamalari
yeterlidir.

Diisiik statik basingta yliksek debiyle calisma o6zellikleri nedeniyle
kanatli pervaneye sahip (propeller) aksiyal akish fanlar seralarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Fanlarin ¢alisma giiriltiisiiniin azaltilmasi i¢in diisiik devirlerde
calistirilmasi gerekir. Bu nedenle, 40-60 HDS degerlerine ulasmak
i¢in buytik ¢caph fanlar alinair.

Uygulamada 450, 630, 800, 1000 ve 1250 mm c¢apl:1 aksiyal fanlar
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Fanlar elektrik motoruna dogrudan bagli olarak veya bir
kayis-kasnak diizeni yardimiyla ¢alistirilabilirler.
Fanlarin gli¢ 1htiyaci, havalandirma hizina bagh olarak
degisir. En ¢ok uygulanan HH degerinde 1 ha sera alani
basina fan giicii:

0.03 m3/s m? HH icin 28-46 kW/ha
0.04 m3/s m? HH icin 37-65 kW/ha
Fan Secerken su noktalar dikkate alinmalidir,
Hava degisim sayis1 (HDS)
Statik basing disiisu
Fanlarin yerlestirilmesi 1¢in uygun sera boyutu
[zin verilebilecek giiriiltii diizeyi
Fanin etkinligi ve maliyeti
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Sera Havalandirilmasiyla Ilgili Hesaplamalar
Havalandirma, seralarda sicaklik, nem ve karbondioksit
diizeylerinin kontrol altinda tutulabilmesi i1¢in basvurulan bir
yontemdir.

Atmoster havasinda bulunan CO, orani bitkiler 1¢in yeterh
oldugundan, havalandirma sirasindaki CO, yenilenmesi
bitkilerin ithtiyacini ¢ogu zaman karsilayabilmektedir. Bu
nedenle, sicaklik ve nem kontrolii amaciyla yapilan sera
havalandirmasinin incelenmesi daha onemli gorulmektedir.
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