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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SERALARDA YAZ KOSULLARINDA FAN-PED SiSTEMININ
ETKINLIiGININ ARASTIRILMASI

Fatma Giil ERBIL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. Atilgan ATILGAN

Bu ¢alismada, Antalya ilinde sicakligin yiiksek oldugu Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda fan-ped sisteminin etkinligi belirlemek amaciyla i¢ ve dis sicaklik degerleri
incelenmistir. Antalya yoresindeki serinletme sistemi olmayan seralarda i¢ sicaklik
degerleri rahatlikla 40 °C’nin {izerine ¢ikabilmektedir. Serinletme sistemlerin esasi,
havadaki duyulur 1sinin, suyun buharlagsmasi ile gizli 1siya doniismesi ilkesine
dayanir. Antalya ilinde sicakligin yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda,
optimum iretim yapilabilmesi i¢in sera i¢i uygun iklim kosullarmin saglanmasi
gerekir. Bu amagla sicaklik ve nem ile ilgili 6l¢iimler yapilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda elde edilen veriler ile Onerilen degerler kiyaslanarak sera ici iklim
parametrelerinden biri olan sicakligin, ne Olgiide ve neden degistigi belirlenmeye

calisiimastir.

Yaz mevsiminde arastirmaya konu olan serada asir1 sicaklik artigin1 onlemek ig¢in
serinletme uygulamast yapilmistir. Serada dogal havalandirmayla ulasilabilen
degerlerden daha diisiik i¢ ortam sicakligi istenildiginden, seraya giren hava
sicakligmi azaltmak ve oransal nem degerini artirarak bitki su stresini 6nlemek i¢in,
nemlendirmeli serinletme sistemi kullanildi. Ozellikle Antalya gibi sicak iklim
bolgelerinde fan-ped sistemi ile i¢ ortam sicakligi 7 ile 14 °C‘ye kadar

sogutulabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fan-ped, Antalya, sicak iklim bolgesi, sistemin etkinligi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF SYSTEM OF
SUMMER CONDITIONS IN GREENHOUSES PED FAN

Fatma Giil ERBIL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Agriculture Structure and Irrigation Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

In this study, the aim is to investigate internal and external temperatures which are
effective in the high season, that is July, August and September, and to see the
effectiveness of the fan pad system the province of Antalya. In the greenhouses
nearby the region that do not make use of a cooling system, interior temperatures
can easily reach up to 40 ° C. Cooling systems are based on the principle of sensible
heat that turns into hidden heat as a result of evaporation of water . During July and
August when the temperatures are at peak level, necessary climatic conditions inside
the greenhouse should be able provided in order to harvest optimum produce. For
this purpose, temperature and humidity measurements were checked and the received
data were contrasted with the values of climate parameters in order to answer the

questions to what extent and why the temperature inside the greenhouse changed.

The greenhouse mentioned was cooled to prevent over-heating in the high season. A
humidified cooling system was used in order to provide lower temperatures, than
those of natural ventilation, less heat in the indoor air, less water stress for plants and
more humidity level. In areas like Antalya, where climate is mild, through fan pad

system, internal temperatures can be reduced as much as 7 to 14 ° C.
Key Words: Fan-pad, Antalya, warm climate zone, the effectiveness of the system

2010, 52 pages
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1.GiRiS

Tarimsal acidan oOnem tasiyan bitkisel {riinlerin bir¢ogu, uygun iklim ve
mevsimlerde dis ortam kosullarinda yetistirilebilir. Tarimsal amagla kullanilan
seralar ve diger kontrollii ortamlardan, dis ortamdaki iklim degisikliklerinin {iriin
gelisimine olan etkilerinin azaltilmasi, yliksek kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in uygun
ortam kosullarinin saglanmasi ve ticari veya arastirma amaciyla sezon diginda iiretim
yapilmast amaciyla yararlanilir. Seralarda yapilan tarimsal {retim, kontrollii

ortamlarda yetistiricilik olarak adlandirilir (Giacomelli 1993).

Gegmis yillarda, soguk iklimlerde kullanilan seralardan sadece kis mevsiminin
sonundan, ilkbaharin baslangicina kadar olan donemde ve sonbahar mevsiminde
yararlanilmistir. Sera i¢ ortamindaki hava sicakligr yaz mevsiminin ortasinda c¢ok
fazla yiikselir. Sera yetistiriciligi, Akdeniz’de kazangh bir tarim sektoriidiir. Seracilik
yiikksek yatirim ve endiistriyel etkinlik gerektirir. Iklim, bdlgesel diizenlemeler,
yetistirilen triinler, yap1 malzemeleri vb. etmenler sera tasariminda etkilidir. Sera
yapilarinda bitki biiyiime etmenleri olan; 151k, sicaklik, oransal nem ve hava bilesimi

en uygun diizeylerde siirdiiriilebilir (Se¢im, 1995).

Ortii alt1 yetistiriciliginde uygun iklim sartlarinin saglanmasi1 yapay diizeneklerle
olusturulur. Bu durum, sistemin a¢ik alanda yapilan yetistiricilige nazaran daha
karmagik olmasina neden olur. Dis hava oransal nemi ve sicakligi, sera i¢i oransal
nemi ve sicakligi, riizgar yonii ve hizi, giines 1s1mimi, buharlagsma, toprak sicakligi vb.
etkenlerin hepsi birbirleriyle etkilesim igerisindedirler. Miikemmel bir otomasyon
sistemi bu etkenleri iyi algilayabilmeli, degerlendirebilmeli ve dogru bir sonug
cikartabilecek yapiya sahip olmalidir. Yaz aylarinda giinesin etkisiyle ylikselen sera
ici hava sicakligi bilgisayar yardimiyla degisik sekillerde istenilen smirlarda
tutulabilir. Havalandirma pencereleriyle dogal havalandirma, vantilatorler yardimiyla
mekanik havalandirma, sisleme ve 1slak yastiklar (PAD, sisleme, vantilator
sistemiyle) ile serinletme hedeflerinin gergeklestirilmesi ic¢in, yazin sera igerisinde
bitki gelisimi i¢in uygun ortam kosullarinin saglanmasi gerekir. Sera i¢ ortam

sicakligl, yaz mevsiminde dis ortam sicakligindan daha ytiksektir. Seralarda ortaya



cikan yiiksek sicaklik, sera ortamindan uzaklastirilmali ve gelisim etmenleri miimkiin

oldugu kadar arzu edilen degerler diizeyinde tutulmalidir (Willits, 2003).

Bu arastirmada nemlendirme sistemleri ile 6zellikle sicak mevsimlerde serada bitki
yetistirmek i¢in uygun ortam kosullarimin ne 6lgiilerde saglandiginin belirlenmesi
amacglanmistir. Bu sistemlerin esasi, havadaki duyulur 1sinin, suyun buharlagmasi ile
gizli 1stya donlismesi ilkesine dayanir. Bu calismanin amaci, Antalya ilinde
sicakligm yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, optimum {iretim
yapabilmek i¢in sera i¢i uygun iklim kosullarmnin saglanilmasi amaclanmistir. Bu
amagla sera i¢i ve dis1 sicakligin yani sira kontrol serasinda da dl¢tiimler yapilmistir.
Elde edilen veriler oOnerilen degerlerlerle kiyaslanarak sera i¢i iklim
parametrelerinden biri olan sicakligin, ne dl¢iide ve neden degistigi belirlenmeye

calisiimastir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Seralarda Serinletme

Ulkemizde, yaz aylarinda tarla ve bahgelerde sebze yetistiriciligi yaygin olarak
yapildigindan, seraciligin yaygin oldugu sicak ve iliman bolgelerimizdeki seralarda
yaz aylarinda sebze yetistiriciligi yapilmaz, kis ve ilkbahar i¢in yetistirilen bitkilerin
hasatina yaz bagslarinda da devam edilir ve sera i¢i sicaklik bitkiler i¢in elverissiz
duruma geldiginde sera bosaltilir. Belirtilen bu yorelerimizde sebze seralari, yaz
aylarinda bos olduklarindan, bu sicak giinlerde s6z konusu seralarin serinletilmesi

gibi sorunu vardir (Yagcioglu, 2005).

Akdeniz kusaginda da, Nisan ortalarindan itibaren Eyliil ortalarina kadar seralarda
sicaklik asir1 derecede yiikselmektedir. Bu nedenle, sera i¢i sicakliginin diistiriilmesi

icin uygun bir teknikle serinletme yapilmalidir (Colak, 2002).
2.1.1. Nemlendirmeli serinletme sistemi

Nemlendirmeli serinletme uygulamalar i¢in, i¢ ortam sicakligini azaltan ve oransal
nemi artrran su buharlagtirmali sistemler, mekanik (sogutucu) sistemlerden daha
uygundur. Sera i¢ ortam havasmin oransal nem degeri, bitkilerden olusan su kaybina
etkili oldugundan Onemlidir (Stanghellini, 1987). Oransal nemin yiiksek olmas1
durumunda, bitkilerden daha az su kaybi olusur ve solma olasilig1 azalir. Bu
sistemler, havada bulunan 1s1 enerjisi ile suyu buharlastirdigindan, i¢ ortam havasinin
oransal nemini arttirir. Buharlasma sirasinda, sera ortamindaki havadan (yaklasik
2260 klJ/kg su) 1s1 enerjisi alinir (Hellickson ve Walker 1983; Albright 1989; Bot
1993; Bot vd. 1995; Ciolkosz ve Albright 2000). Oransal nemi ¢ok diisiik olan
bolgelerde, nemlendirmeli serinletme sistemleriyle hava sicakligi 10-25°C kadar

azaltilabilir (Coskun ve Filiz, 1997).

Seraya ulasan giines 151n1m1 ve i¢ ortamdan uzaklastirilmasi gereken 1s1 miktar1 ¢gok
fazla oldugunda, mekanik tip serinletme sistemlerinin etkinligi diisiiktiir. Konut
iklimlendirme i¢in yaygin olarak kullanilan mekanik serinletme sistemleri, sera

ortam havasindaki oransal nemi azaltir. Temiz bir ortii malzemesiyle ortiilii olan bir



seranin i¢ ortaminda, yaz donemlerinde yaklasik 630 -788 J/s m? 1s1 enerjisi bulunur.
Bu nedenle, seralarin mekanik sistemlerle serinletilebilmesi icin, taban alanmin her
4,5-5,6 m*’si i¢in 1 ton sogutma kapasitesi gereklidir. Sera i¢ ortamina ulasan giines
1sm1mi1 %350 oraninda azaltan golgeleme sistemleri kullanilmasi durumunda ise taban
alaninin her 10-11 m?’si i¢in 1 ton sogutma kapasitesine gereksinim duyulabilir

(Walker ve Duncan, 1975; Oztiirk, 2008).

Yaz mevsiminde sera i¢ ortaminda asir1 sicaklik artisii Onlemek icin serinletme
uygulamasi gerekir. Serada dogal havalandirmayla ulasilabilen degerlerden daha
diisiik i¢ ortam sicakligi istenildiginde, seraya giren hava sicakligini azaltmak ve
oransal nem degerini artirarak bitki su stresini Onlemek i¢in, nemlendirmeli
serinletme  sistemi  kullanilir. Nemlendirmeli serinletme uygulamalarinda
havalandirma sisteminin zorunlu havalandirma sistemi olmasi gerekir (Oztiirk vd.,

1989).

Nemlendirme sistemleri, 6zellikle sicak mevsimlerde serada bitki yetistirmek igin
uygun ortam kosullarinin saglanmasi i¢in gelistirilmistir. Bu sistemlerin esasi,
havadaki duyulur 1sinin, suyun buharlagsmasi ile gizli 1siya doniismesi ilkesine
dayanir. Seralarda kullanilan serinletme sistemleri esas olarak iki grup altinda

incelenebilir (Sekil 2.1).

1. Dogrudan nemlendirmeli serinletme sistemleri

2. Dolayl nemlendirmeli serinletme sistemleri

SERINLETME SiSTEMLERI
|

v v

Dogrudan Indirek
Nemlendirmeli Nemlendirmeli
¢ v ¢ v
Fan-ped Sisleme Su Serinletme

sistemi pliskiirtme iiniteleri

Sekil 2.1. Sera serinletme sistemleri (Oztiirk, 2008)



2.2. Dogrudan Nemlendirmeli Serinletme Sistemleri

Nemlendirmeli serinletme i¢in, durgun hava serbest su yiizeyi ile temasa
gecirildiginde islem ¢ok yavastir. Is1 ve kiitle transfer hizi, buharlagsma i¢in genis bir
su ylizeyi alanindan gecen hava akiminin zorunlu hareketiyle onemli oranda

artirilabilir (Oztiirk, 2008).

Su yiizeyinden gecen havanin hareketi genellikle fan kullanilarak saglanir. Genis su
yiizeyi alanlarinin olusturulabilmesi i¢in, uygulamada yaygin olarak iki yontemden

yararlanilabilir:

1) Hava akimi i¢ine ¢ok kiiclik damlaciklar seklinde dogrudan su piiskiirtmek.

2) Siirekli 1slak kalan gbzenekli bir materyal igerisinden hava gegirmek.

Seralarda su piiskiirtme sistemiyle serinletmenin uygulanma bi¢imi Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Sekil 2. 2. Su piiskiirtme sistemiyle serinletme yapilan seradan goriintii (Oz, 2007)

Su piiskiirtme isleminin asil islevi, serinletmeden ¢ok nem kontrolii saglamaktir.
Piiskiirtme isleminde, su damlaciklarinin tamamen buharlasabilmesi i¢in, ¢ok iyi
tasarlanmis ekipmanlar gerekmektedir. Esit biiyiikliikte su damlaciklar1 ile pliskiirtme
isleminin  gergeklestirilebilmesi i¢in, basing uygulamak gerektiginden isletme
giderleri yiiksektir. Bir¢ok sistemde 2500 kPa gibi yiiksek basing degerleri
uygulanmaktadir. Diger taraftan, sistemde kullanilan suyun siiziilmesi de gerekebilir

(Walker ve Duncan, 1975; Oztiirk ve Bascetingelik, 2008 ).



Hava-su temasinin saglanmasi i¢in havanin, 1slak ve gézenekli bir materyalden veya
ped igerisinden gegirilmesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ped asagidaki

yontemlerle siirekli olarak 1slak tutulabilir (Colak, 2002):

e Su damlatmali tip: Diisey olarak yerlestirilen pedlerin list kismindan su damlatilir
(Sekil 2.3).

e Su piiskiirtmeli tip: Ped yiizeyine su piiskiirtiiliir.
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Sekil 2. 3. Su damlatmali ped (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002)

Pedin 1slak tutulmasi hava akimina karsi su piskiirtillerek gergeklestirildiginden,
puskiirtme sistemi, fanm karsisindaki pedin bulundugu kenara yerlestirilir. Su
puskiirtme sisteminin dig ortama yerlestirilmesi durumunda, su damlaciklarinin
serbest hava akimi etkisiyle ped yiizeyinden farkli bolgelere tasinmasi 6nlenmelidir.
Bu tip sistemlerde giic gereksinimi, su damlatmalar1 sistemlerden daha fazladir

(Anonymous, 1994).



2.2.1. Fan-ped serinletme sistemi

Fan-ped serinletme sistemi, seralarda yaygin olarak kullanilan dogrudan

nemlendirmeli serinletme sistemidir. Bu sistem ilk olarak 1950°li yillarin baslarinda

Kaliforniya’da kullanilmaya baslanmistir (Van de Muyzenberg 1980; Oztiirk, 2004).

Sekil 2.4 ve 2.5°de fan-ped serinletme sisteminin baslica elemanlar1 sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2. 4. Fan-ped serinletme sisteminin baslica elemanlar1 (Oztiirk, 2008)
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Sekil 2. 5. Fan-ped serinletme sisteminin baslica elemanlar1 (Nelson, 1978)

Fan-ped sistemi baslica asagidaki elemanlardan olusur (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5).

e Sera icerisine hava emilmesinde kullanilan fanlar,
e Seraya giren havanin nemlendirilmesi i¢in kullanilan ped,
e Ped igerisinde su dolasimi i¢in kullanilan pompa,

e Su deposu ve dagitma borulart,

Fan-ped sistemi uygulanan, seranin bir kenarina emici tip fanlar ve karsi kenarina da
ped yerlestirilir. Ped, fanlarin karsisindaki uzun veya kisa- yan kenar boyunca
kesintisiz bir sekilde yerlestirilir. Uzunlugu fazla olan seralarda, fanlar seranin
ortasina, ped ise seranin her iki kenarina yerlestirilebilir. Bu durumda fanlarin hemen
altindaki bdlgede hava durgun ve sicak oldugundan, bitkiler i¢in gerekli hava hizi

azalir (Yagcioglu, 2005).

Fan-ped sistemlerinin olumsuzluklar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Oztiirk, 2008).

e Hava pede dogru zorlanarak yonlendirilir. Bu durumda, ped igerisinden hava
gecisini engelleyen bir direngle karsilasilir.

e Sera boyunca dnemli diizeyde sicaklik ve nem farki olusur.

e Tasarim, isletme ve bakim giderleri yiiksektir.



e Siirekli ¢calisma ve kullanilan su kalitesinin uygun olmamasi durumunda, ped

tikanir. Bu durum pedin serinletme etkinliginin azalmasina neden olur.
2.2.1.1. Fan-ped serinletme sisteminin diizenlenmesi
2.2.1.2. Ped malzemesi

Ped malzemesi olarak; ahsap, metal, mineral, cam, plastik ve seliilloz esash
malzemeler kullanilabilir. Ped 1slakliginin su damlatilarak saglandigi ve su akiginin
simirlt oldugu uygulamalarda, gozenekli malzemelerden yapilan pedlerin etkinligi
yiiksektir. Ped malzemesi olarak gdzeneksiz malzemeler kullanildiginda, su ped
icerisinden ¢ok az yiizey alani olusturarak asagiya dogru akar (Anonymous, 1994).

Serada fan-ped sisteminin diizenlenmesi Sekil 2.6 ve 2.7°de gosterilmistir

Kis havalandirmasi
icin pencere

erm ostat]

Sekil 2. 6. Serada fan-ped sisteminin diizenlenmesi (Duncan, 1983; Oztiirk 2008)



Sekil 2.8. Mukavva ped iiniteleri

Ped malzemesi olarak en uygun o6zelliklere sahip malzeme kavak talagidir. Kavak

talagindan yapilan pedler cilirimeye karst daha direngli olmalarina karsin, bu tip
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pedlerin etkinligi birinci yildan sonra Onemli oranda azalir. Ped iizerinde toz
birikmesi, pedin etkinligi ve kullanim siiresini azalttigindan, pedin temiz su ile
yikanmast gerekir. Bununla birlikte, kavak talasindan yapilan pedlerin her yil
yenilenmesi Onerilir. Kimyasal islemden ge¢irilmis mukavva ve PVC gibi sert
malzemeler de ped malzemesi olarak kullanilabilir. Bu tiir malzemelerin kullanildig1
pedler genellikle 10-30 cm arasinda degisen kalinliklarda tasarimlanir. Birim ped
alan1 basma maliyet, talag kullanilarak tasarimlanan pedlerden daha fazladir. Bu tip
pedlerde, yiizey hizinin yiiksek olmasi durumunda daha yiiksek etkinlik
saglandigindan, belirli degerdeki hava akim hizi i¢in daha az ped alami gereklidir.
Ayrica, bu tip pedlerin kullanim siiresi, kavak talasindan tasarimlanan pedlere

kiyasla daha yiiksektir (Oztiirk ve Basgetingelik, 2002; Oz, 2007).

Sekerpancar1 kiispesi gibi degisik bitkisel artiklar, ¢imento ile kaplanarak, ped
malzemesi olarak kullanilabilir. Bu tip malzemelerden tasarimlanan pedler,
genellikle 2,5 cm kalinligindadir ve kullanim siiresi en az 10 yildir. Bu pedlerin birim
alan bagina kiitlesi fazladir (18 kg/m?) ve ilk yatirim maliyetleri yiiksektir. (Oztiirk,
2008).

Nemlendirmeli serinletme sistemlerinin etkinligi, dnemli oranda ped etkinligine
baghdir. Bu nedenle nemlendirme pedlerinin tasariminda asagidaki etmenler dikkate

alinmalidir:

e Ped igerisinden havanin gectigi 1slak ylizey alanmi fazla olmalidir.

e Ped igerisine gecen havanin suyla temas siiresi fazla olmalidir

e Pedlerin hava akimina kars1 gosterdigi direng diisiik olmalidir.

e Ped materyali c¢ilirimeye karsi direngli olmali, orijinal sekil ve dokusunu
koruyabilmelidir.

e Ozel uygulamalarda, hava ile tasman toz, polen, bocek vb’nin ped icerisinden

geg¢mesini dnlemek icin filtreler kullanilmalidir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).
2.2.1.3. Ped yerlesimi

Tarimmsal uygulamalarda pedler genellikle, bosaltma fanlarinin bulundugu kenarin

karsisindaki kenar boyunca stirekli olarak yerlestirilir. Diisey yerlestirilen pedlerde
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tekdiize su akis1 saglanmasi i¢in, ped yiiksekligi genellikle 0,9-3 m arasinda degisir

(Scarborough vd., 1988).

Kavak talagindan yapilan ped iiniteleri diisey veya yatay olarak diizenlenebilir.
Diisey olarak diizenlenen ped emniyetli bir sekilde yerlestirilmelidir. Toz yogunlugu
fazla olan bolgelerde pedlerin tikanmasini geciktirmek ic¢in, pedin diisey olarak
diizenlenmesi Onerilir. Soguk donemlerde pedin yerlestirildigi kenarda sera icerisine
soguk hava girmemelidir. Bu nedenle ped, genellikle sera kenarlarindaki
havalandirma agikliklarina yerlestirilir. Ped, sera kenar1 boyunca siirekli olmali ve
pedler arasinda bosluk olmamalidir. Ped yiiksekligi sera yetistirilen bitkilerin boyuna
esit olmalidir. Toz yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde diisey olarak yerlestirilen
su damlatmali tip pedler toz pargaciklariyla tikanabilir. Bu durumda hava ped
icerisinden serbest bir sekilde gecemez ve pedin serinletme etkinligi azalir (Colak,

2002).
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a) Ped linitesinin diisey yerlesimi b) Ped iinitesinin yatay yerlesimi

Sekil 2. 9. Ped iinitesinin yatay ve diisey olarak yerlestirilmesi (Oztiirk ve
Bascetingelik, 2002)
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Ped iizerinde toz birikmesini 6nlemek i¢in ped iiniteleri yatay olarak diizenlenebilir
(Wiersma vd., 1972). Bu tip diizenlemelerde ped malzemesi olarak kullanilan talas,
yatay olarak c¢ekilmis tellerden olusan bir net iizerine dagitilir. Pedin siirekli olarak
islak kalmasi i¢in su, pedi tamamen 1slatacak sekilde ped yiizeyinin tamamina
puskiirtiiliir. Hava ped igerisinden asagiya ve yukariya dogru cekilir. Daha sonra
yatay olarak veya belirli bir agiyla serinletilecek ortama girer. Pedlerin yatay olarak
yerlestirilmesi durumunda, ped siirekli olarak temiz kalir. Boylece, kismen tozlu
ortamlarda bile tiim yaz mevsimi siiresince etkin bir serinletme saglanir. Ped
icerisinden gecen hava akimiyla tagman toz parcalari su deposunda toplanir. Bu
nedenle, su deposu, dip kisminda kat1 materyal birikimine olanak saglayacak sekilde
tasarimlanmalidir. Su deposunda biriken kat1 pargaciklar belirli araliklarla
temizlenmelidir. Uygun olarak tasarimlanmis su depolarinda, temizleme islemi yilda

bir kez yapilabilir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).
2.2.1.4. Ped kalinh@

Ped kalinliginin fazla olmasi durumunda, igerisinden gecen hava akimina karsi
olusan diren¢ artar. Bununla birlikte, pedin kalin olmasi durumunda, igerisinden
gecen havanin pedden akan suyla temas siiresi artar. Diger taraftan, hava kalin bir
ped igerisinden gectiginden, buhar basinci farki azalir. Bu durum buharlagsma hizinin
azalmasina neden olur (Coskun ve Filiz, 1997).

Ped yogunlugunun artmasi, bosluk orani kapilariteyi arttirdigindan, suyun ped
ylizeyinde daha tek diize bir sekilde dagilmasini saglar. Bu durumda ped yilizeyinden
su akismin daha fazla olmas1 gerekir. Sonug olarak, ped icerisine gegen hava akimina
kars1 direng artar. Diisey olarak yerlestirilen pedlerde, ped yogunlugun fazla olmasi,
kendi kendine destek saglamasma olanak tanir. Bununla birlikte, pedin ¢okmesini
onlemek i¢in, yerlestirildigi ¢atmmin daha dayanikli olmasi gerekir. Ped icerisinde
hava akimina karsi acgik alanlarin olmasi, serinletme etkinligini 6nemli oranda
etkilediginden, ped icerisinde hava akiminin serbest bir sekilde secebilecegi
bosluklar bulunmamalidir (Koca vd., 1991). Sekil 2. 10°da ped {initesinin diisey

yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 2. 10. Ped tinitesinin diisey yerlesimi

Kavak talagindan yapilmis olan pedlerin diisey olarak yerlestirilmesi durumunda, ped
yogunlugu yaklasik 32 kg talas/m’ olmalidir. Wiersma vd. (1972) her m” ped alani
icin tek diize olarak dagilmis 4 kg talas kullanilmasimi 6nermektedir. Tiiketilen birim
enerjiye karsilik en yliksek serinletme etkinliginin saglanabilmesi i¢in, ped kalinligi
ayarlanabilmelidir. Ped iinitesinin yatay olarak yerlestirilmesi durumunda, pedin
kalinlig1 ve yogunlugu, ped malzemesinin destek elemanlar1 iizerinde dagitilmasina

baghdir (Oztiirk, 2008).
2.2.1.5. Ped icerisinden hava akis hiz1

Ped igerisinden gegen hava hizi, pedin degisik noktalarinda farkli degerlerdedir ve
Olgtilmesi giictiir. Pede giren ve ¢ikan hava hizi, ped ylizey hizi olarak adlandirilir.
Ped ylizey hizi, ped igerisinden gegen hava hizini tanimlamak igin yaygin olarak
kullanilan bir terimdir. Ped yilizey hizi, ped alaninin hesaplanmasi i¢in kullanilan
temel bir tasarim degeridir. Baglica ped malzemeleri i¢in onerilen hava hizi degerleri
Cizelge 2.1.’de verilmistir. Hava hiz1 degerleri, tasarima bagli olarak %25 oraninda

artirilabilir (Anonymous, 1994).
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Cizelge 2. 1. Degisik ped liniteleri i¢in onerilen hava hizlar

Ped Unitesi Hava Hiz1 (m/s)

Diisey olarak yerlestirilmis kavak talas1 0.75
(50-100 mm kalinliginda)
Yatay olarak yerlestirilmis kavak talas1 1.00
(50-100 mm kalinliginda)
Mukavva (100 mm kalinliginda) 1.25

Mukavva (150 mm kalinliginda) 1.75

Kavak talasindan yapilmis pedlerle konutlarin serinletilmesi i¢in, etkin yiizey hizinin
1,25 m/s olmas1 6nerilir. Wiersma vd. (1972) tarafindan yapilan bir arastirmada en
yiiksek ped etkinligi, yiizey hizinin diisey olarak yerlestirilmis pedlerde 1,25 m/s ve
yatay olarak yerlestirilmis pedlerde de 1,50 m/s degerlerinde saglanmistir. Bununla
birlikte, yiizey hizinin yliksek olmasi durumunda basing diismesi arttigindan, ped
yiizey hizinmn 1,25 m/s olmasi gerektigi onerilmistir. Ped ylizey hizinin 1,50 m/s’den
daha yiiksek olmasi, ped icerisinden akan suyun hava akimiyla serinletilen ortama

tasinmasina neden olmaktadir.

Uretici firma verilerine gore; 15 cm kalmliginda mukavva malzemeden yapilmis ped
iiniteleri i¢in, ylizey hizinin 0,8 m/s’ye kadar olmasi1 durumunda, etkinligin %80°den
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Mukavva ped kalmlhiginmm 30 cm olmasi
durumunda, 1,8 m/s’ye kadar olan yiizey hizlarinda etkinligin %90’dan daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir (Anonim, 1995).

2.2.1.6. Ped icerisindeki su akis hizi

Nemlendirmeli serinletme sisteminin etkinligi, ped icerisinden gecen havanin
ozeliklerinin degigmesine, diger bir deyisle, havanin doygun duruma gelmesine

baghdir. Ped icerisinde su akis hizi belirlenirken, ekstrem kosullar dikkate
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almmalidir. Farkli tip ped malzemeleri i¢in Onerilen su akis hizlar1 Cizelge 2.2.’de
verilmistir. Onerilen su akis hizlari, kurak ve nemli iklimler icin kullanilabilir

(Anonymous, 1994).

Cizelge 2. 2. Diisey ped tiniteleri i¢in su akis hiz1 ve depo kapasitesi

Birim ped
Birim ped alanm
uzunlugu basina b d
oL asina en az depo
Ped Unitesi en diisiik su akis ,
kapasitesi (/m”)
hiz1 (//dak m)

Kavak talas1 (50-100 mm kalinliginda) 4 20
Kavak talas1 (50-100 mm kalinliginda,
kurak iklimler i¢in) 5 20
Mukavva (100 mm kalinliginda) 6 30
Mukavva (150 mm kalinliginda) 10 40

Ped icerisinden su akis hizinin fazla olmasi, suyun yetersiz olmasindan daha az
sakimcalidir. Ped malzemesi su ile doygun durumda degilse, ped igerisinden gecen
hava yeterince nemlenemeyeceginden, serinletme etkinligi azalir. Pedden akan su
miktariin yeterli olmamasi durumunda, olumsuzluklarla karsilasilir. Ped iizerinde
1slanmayan herhangi bir alandan sicak hava girisine neden olabilecegi icin sistemin

serinletme etkinligi azalabilir (Colak, 2002).

Pedden su akis1 fazla oldugunda, su ped yiizeylerini yeterince 1slatmadan, dogrudan
asagiya akar. Bu durumda, etkin ped yiizey alan1 azalir. Su akis hizinin fazla olmasi,
ozellikle yatay olarak yerlestirilen pedlerin siirekli olarak yikanmasma neden olur.
Boylece, ped ylizeyinin mineral madde ve toz pargaciklari tarafindan tikanmasi
onlenmis olabilir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002). Pedden hava ve su akisi Sekil
2.11’de gosterilmistir.
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Sekil 2. 11. Pedden hava ve su akis1 (Oztiirk, 2008)

Diisey olarak yerlestirilen ve 5 cm kalinhiginda kavak talasindan yapilan pedler igin
normal kosullarda en yiiksek serinletme etkinligi, havayla, su akis oraninin yaklasik
40 olmasi (pedden akan her kg su i¢in yaklasik 40 kg hava ge¢mesi) durumunda
saglanir. Ped yiizeyine gonderilecek su miktari, suyun buharlasma hizina bagh olarak
belirlenmelidir. Havayla su oraninin en uygun degerde olmasi durumunda, 1 / suyun
buharlastirilmast i¢in ped yiizeyine ortalama 7,5 [ su gonderilmelidir. Belirli
degerdeki hava akis hizi ve sistem etkinligine bagl olarak, her bdlge i¢in buharlasma
hiz1 hesaplanabilir. Ped tinitesi lizerine, buharlasma hizindan daha yiiksek hizda su

iletecek kapasitede bir pompa segilebilir (Yagcioglu, 2005).

Mukavva malzemeden yapilan ped iiniteleri icin yatay ped alan basina 60 //dk m® su
dolagim hiz1 6nerilir. Ped uzunlugunun 2 m’den fazla olmasi durumunda, bu deger
%10-20 oraninda artirilabilir. Bitkisel artiklardan yapilan pedler icin, iiretici firma
verilerine gore, ped yiizey alami basma 7,2 I/dk m® su akisi onerilmektedir

(Anonymous, 1994).
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2.2.1.7. Su damlatma hiz1 ve su deposu kapasitesi

Nemlendirmeli serinletme sisteminde, su tasarrufu saglamak ve pedleri siirekli olarak
islak tutabilmek i¢in, damlatma vanasi ve su deposu kullanilmasi gerekir.
Kullanilacak su deposu hacmi asagidaki etmenlere baghdir:

e Pompa diizenleme bigimi

e Pedin tipi

e Damlatma hizi

Su pompasi, ped yiizeyinde mineral birikiminin 6nlenmesi i¢in, suyun ped yiizeyinde
stirekli olarak damlamasma olanak saglamalidir. Ped ylizeyine su damlatma hizi,
kullamlan suyun mineral icerigine baghdir. Damlatma hizi, ped igerisinden her m’/s

hava akisi i¢in 8 I/h olmalidir.

Nemlendirmeli serinletme sistemlerinde, su damlatma hiz1 asagidaki etmenlere bagli
olarak hesaplanabilir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).
e Suyun buharlagsma hizi

e Depo kapasitesi
2.2.2. Fan-ped serinletme sistemlerinin tasarimi

Nemlendirmeli serinletme sistemleri, sera ortamina giren havayi serinletmek ve
doygun duruma getirmek i¢in kullanilir. Seralarda fotosentez icin gerekli giines
1sm1mi ve bitki tlirtine bagli olarak nem degerinin, %70-80 diizeylerinde ve gilindiiz
stiresince en uygun ortam sicakliginin 21-27 °C arasinda olmasi istenir (Yagcioglu,

2005).

Seralarda nemlendirmeli serinletme sistemleri i¢in tasarim yiik{i, sera ortamina
ulasan belirli kosullardaki havanin giines 1sinimmdan kazandigi enerjidir. Bu
nedenle, nemlendirme serinletme sistemi, hava-buhar karisiminin sicakligindaki
artigt ve oransal nem degerindeki azalmayi dengeleyebilmek i¢in yeterince etkin

olmalidir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Seralarda ped iinitesinden fanlara kadar olan mesafede sicaklik ve nem degisimi,

bitkilerden olusan terlemeye bagli olarak ©nemli Glgiide etkilendiginden, bitki
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yapraklar1 da buharlastirma pedleri gibi iglev goriir. Oransal nem degerinin %80°den
daha yiiksek olmasi durumunda, giinesli bir glinde dogrudan giines 15mim alan bir
bitkinin yaprak sicakliginin, ortamdaki hava sicakligindan genellikle 3°C veya daha
yliksek oldugu saptanmistir. Bu nedenle, seralarda yetistirilen bitkilerde nem ve
sicaklik stresini en aza indirmek icin, oransal nem degerinin %70-80 olmasi istenir

(Montero vd.,1981; Oztiirk, 2008).

Sera i¢ ortam sicakligindaki artig, hava akisiyla ters orantilidir. Giinesli bir giinde
hava degisim oraninin 3/4 olmasi durumunda, sera i¢ ortaminda sicaklik artisi
yaklasik 6 °C’dir. Bununla birlikte, hava degisim ortammm dakikada 1 olmasi

durumunda, sicaklik artis1 yaklasik 5 °C olacaktir (Montero vd., 1981; Oztiirk, 2008).

Nemlendirmeli serinletme sistemi kullanilan seralarda, fan ve ped iiniteleri arasinda,
30-50 m agiklik olmasi gerekir. Uzunlugu fazla olan seralarda, fanlarin catinin
ortasmma ve pedlerinde seranmm her iki u¢ kenarina yerlestirilmesi durumunda
bitkilerin etrafindaki hava hizi azalir. Bununla birlikte, fanlarin altinda kalan
bolgelerde bazen hareketsiz ve sicak hava katmani olusabilir. Fana giris araligi1 30°’m
den daha az olan seralarda nemlendirmeli serinletme etkinliginin artirilmasi igin,
hava hiz1 artirilmahdir. Istenilen hava hizi, asagida verilen (2.1)’deki esitlikle

hesaplanabilir (Anonymous, 1994).

V=2 (2.1.)
V = hava hiz1 (m/dak)
D = fana hava giris araligi (m)

Nemlendirmeli serinletme sisteminde kullanilacak ped alani, havalandirma oranina
bagli olarak belirlenir. Ped alani, degisik ped materyalleri i¢cin 6nerilen hava hizlarini
karsilayacak degerlerde olmalidir. Ped tesisati seradaki hava giris agikliklarina
yerlestirilir. Hava giris acikli§inin stirekli olmasi gerekli degildir, fakat ped boyunca
tekdilize olarak dagilmis olmasi gerekir. Ped tesisatinin hava giris agikliginin dig
tarafina yerlestirilmesi durumunda, hava giris agiklig1 stirekli olmalidir. Hava giris

acikligl, ped yiiksekligine gore ortalanmis olmali ve ped icerisine hava girigini
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engelleyecek herhangi bir engel bulunmamalidir. Hava giris agcikligindan gecen hava

hiz1 i¢in en yiiksek tasarim degeri 1,8 m/s olmalidir (Filiz, 2001).

Diisey olarak yerlestirilen ped yiiksekliginin, hava giris acikliginin yiiksekliginden
fazla olmas1 durumunda, ped hava giris agikligindan itibaren geriye dogru yiikseklik
farkinin en az yaris1 kadar aralikta yerlestirilmelidir. Fan ve ped kapasiteleri
belirlendikten sonra serada tek diize hava akisi i¢in fan boyutlar1 ve yerlestirme
araligmin belirlenmesi gerekir. Serada yetistirilen bitkiler etrafindaki hava hizi, 1
m/s’den daha yiiksek olmamalidir. Seranin riizgar alt1 kenarma yerlestirilen fanlar
arasindaki aralik, en fazla 7,5 m olmalidir. Kis mevsiminde soguk havanin bitkilere
zarar vermesini Onlemek i¢in fanlar siki bir sekilde kapatilabilen kapakg¢iklarla
donatilmalidir. Seralar genellikle birbirine yakin olarak kurulduklarindan, bir serada
fanlarindan bosalan hava ile diger seranmn pedi arasinda en az 15 m aciklik

bulunmalidir (Li, 2007; Oz, 2007).
2.2.3. Fan-ped serinletme sistemlerinde sicakhk dagilim

Fan-ped sistemlerinde, hava ped igerisinden ¢iktiktan hemen sonra sicakligi en diisiik
degerdedir. Hava, sera icerisinde bitkiler ve toprak tarafindan ortama verilen 1s1y1
toplayarak pedlere dogru hareket eder ve sicaklifi yavas yavag artar. Sera i¢ ortam
sicakligl, ped yakininda en diisiik, fanlarin yakininda ise en yiiksek degerdedir.
Seradan ¢ikan havanin sicakligi, pedlerden ¢ikan hava sicakligindan 7-8 °C daha
yiiksektir. Ped, en fazla 0,015 kPa basmg¢ kaybiyla, havanin yas termometre
sicakhigin1 2 °C azaltabilmelidir. Fan-ped sistemiyle serinletme yapilan bir seranin
biitiin bolgelerdeki sicaklik azalimi ayni diizeyde degildir (Critten, 1988). Fan-ped
sistemi kullanilan bir sera icerisindeki sicaklik dagilimi asagidaki etmenlere baghdir
(Oztiirk, 2008).

e I¢ ortamdaki hava hizi

e Serada hava hareketinin engellenmesi

e Yetistirme masalarinin diizenlenmesi

e Sera catisinin tasarimi

e Sera icerisindeki bitki yogunlugu

e Sera tabanmdaki agik toprak alanm
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e Havalandirma hiz1

e Uriin transpirasyonu

e Topraktan olusan buharlagsma
e (Golgeleme sistemi

e Su buharlagmasi

Ortiiniin 151 transfer katsay1

Sera igerisinde bitki diizeyindeki sicaklik degeri dnemlidir. I¢ ortamdaki hava hizinin
diisiik olmas1 durumunda ortam havasinin sicakligi hizli bir sekilde yiikselir. Fan-ped
serinletme sistemlerinin en 6nemli olumsuzlugu; fan ve ped arasinda ¢ok fazla
sicaklik farkina neden olmasidir. Pedlerden ¢ikan serin hava bitki Ortiisii igerisine
yonlendirilmezse, serinletme etkinligi azalir. Oluktan baglantili seralarda capraz hava
akis1 saglandiginda, oluklarm hava hareketini engellemesi nedeniyle, serin hava bitki
diizeyinde tutulabilir. Hava akigmnin seranin uzun kenar1 boyunca olmasi1 durumunda
hava bitki ortiisii icerisine yonlendirilmelidir. Havanin seradaki bitki ortiisii icerisine
yonlendirilmesi amaciyla, catida bazi engellerin kullanilmas1 gerekir (Anonymous,

1994).
2.2.4. Fan-ped serinletme sistemlerinin etkinligi

Uygun olarak tasarimlanmig olan bir fan-ped sisteminin etkinligi, %85 gibi yliksek
bir degerde olabilir (Oztiirk, 2008). Cruz vd. (2006), tarafindan yapilan arastirmada
i¢ farkli pedle, farkli sicaklik ve hava hizindan yaptiklar1 caligmada, en yiiksek

serinletme etkinliginin % 80 ve {izerine ulasildigini belirlemislerdir.
2.2.4.1. Ped malzemesi

Son zamanlarda, seralardaki serinletme sistemlerinde 0zel islemden gecirilmis
mukavva pedler yaygin olarak kullanilmaktadir. Mukavva pedler pahali olmalarma
karsin, serinletme etkinlikleri yliksektir. Bakim islemleri gerekli sekilde yapildiginda
kullanim siireleri 10 yildir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Ped materyali olarak genellikle 50-75 mm kalinliginda, kaba bir sekilde par¢alanmis

ahsap dokulu materyaller kullanilir. Kavak talasindan yapilan pedler, c¢iiriime,
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tikanma ve yosun olusumuna karsi duyarlidirlar. Bu nedenle bu tip pedler son
yillarda yaygm olarak kullanilmamaktadwr. Aliiminyum ve plastik esaslh
malzemelerden yapilan pedler pahalidir ve mukavva pedler kadar etkin degildirler.
Ped materyali se¢iminde asagidaki etmenler dikkate alinmalidir (Al-Amri, 2000).

e Nemlendirme etkinligi

e Kullanim siiresi

e Bakim gereksinimi

e Maliyet
2.2.4.2. Ped alanm1

Nemlendirmeli serinletme sistemlerinde gerekli ped alani, kullanilan ped materyaline
bagli olarak degisir. Kavak talasindan yapilan ped iiniteleri diisey olarak
diizenlendiginde, fan kapasitesinin her 0.75 m’/s’si i¢in 1 m® ped alam dikkate
almarak tasarimlanmalidir. Yatay olarak yerlestirilen pedlerde ise, 1 m’/s fan
kapasitesi basina 1 m* ped alani gerekmektedir (Anonymous, 1994). Mukavva pedler
icin, 0.11 m*/s fan kapasitesi basina 0.093 m’ ped alani énerilmektedir (Bucklin vd.,
1993). Bazi arastirmacilar taban alani ve ped alanini kiyaslamislardir. Yagcioglu,
(2005), 1m” yastik alaninin ortalama olarak 20-25 m*, Baytorun (1995), ise ortalama

20-30 m” sera taban alani i¢in yeterli oldugunu bildirmislerdir.
2.2.4.3.Su akis hiza

Nemlendirmeli serinletme sistemlerinin etkinliginde, uygun ped materyali ile
birlikte, ped {iinitesine yeterli miktarda su saglanmasi da 6nemlidir. Su dagitma
sistemi, pedleri siirekli olarak tekdiize bir sekilde islak tutmalidir. Pedlerin siirekli
olarak 1slak tutulmas i¢in gerekli su miktari, kullanilan ped materyaline bagl olarak
degismektedir. Su deposundaki pompadan ¢ikan hat iizerine bir vana yerlestirilerek,
ped iinitesine gonderilecek su miktar1 ayarlanabilir. Ped ylizeyinden asagiya dogru
fazla miktarda su akmasi durumunda, sera igerisine giren hava akimima karsi bir
direng olusur ve pedden akan su sera igerisine tasinabilir. Ped yiizeyinin tamamimin

bir su filmiyle kaplanmasi gerekir (Al-Amri, 2000).
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2.2.4.4. Hava akis hiza

Ped igerisinden gegen hava hizi, kullanilan ped materyaline bagli olarak degisir.
Serada fanlar tarafindan dakikada en az bir hava degisimi saglanmalidir. Fan-ped
sistemi, sera igerisine giren havanmn tamami ped igerisinden gececek sekilde
tasarimlanmalidir. Ped yiizeyindeki hava hizi 0.8-2 m/s arasinda olmalidir.
Kalmliklar1 100 mm ve 150 mm olan mukavva pedlerin kullanilmasi durumunda,

ped yiizeyindeki hava hizi sirasiyla 1.3 m/s ve 1.8 m/s olmalidir (Anonymous, 1994).
2.2.4.5. Fan kapasitesi

Fan-ped serinletme sistemlerinde kullanilacak fanlar, serada dakikada en az bir hava
degisimi saglayacak kapasitede olmalidir. Serada gerekli hava degisimini, belirli
statik basingta en diisiik gii¢ gereksinimiyle saglayacak fan secilmelidir (Sekil 2.12.).
Venlo tipi sera bolmelerindeki fan-ped sistemleri i¢in kullanilan fan {initesinin teknik

ozellikleri Cizelge 2.3 te verilmistir (Oztiirk, 2008).

Sekil 2. 12. Fan {initesi
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Cizelge 2. 3. Fanin teknik 6zellikleri

Teknik ozellikleri Degeri
Giicii (kw) 0,37
Toplam kiitle (kg) 55

Pervane hiz1 (d/min) 590

Debi (m’/h) (0-20 Pa statik basingta) 13,50-11,95
Pervane ¢ap1 (mm) 760

Kanat sayis1 (adet) 6
Panjurdaki kanat sayis1 (adet) 7

Yagcioglu (2005), nemlendirmeli serinletme sistemleri i¢in fan secimlerinde
asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir.

e Hava degisim orani

e Statik basing

e Fan etkinligi

e Enerji tiiketimi

e QGiiriiltu diizeyi

e Fanlarn yerlestirilmesi i¢in yeterli bosluk

e Satin alma bedeli
2.2.4.6. Fan ve ped iinitelerinin yerlesimi

Ped linitesi seranin yaz mevsiminde rlizgar alan kenarmna, fanlar, pedin karsisindaki
riizgar etkisinde olmayan kenara yerlestirilmelidir. Fanlarin hakim riizgar yoniinde
yerlestirilmesi durumunda, fan kapasitesi %10-15 oraninda artar (Baytorun, 1995).
Serada fan ve ped arasindaki en uygun agiklik asagidaki iki etmene bagli olarak
degisir.

1) Sera boyutlar

2) Yetistirilen bitkilerin sicakliga kars1 gdstermis oldugu tepki (Oztiirk, 2008).

Fan ve ped iiniteleri arasindaki agiklik 45 m veya daha az olmahdir. Fan ve ped

arasindaki acikligin 60 m’den fazla olmasi uygun degildir (Renard ve Stein, 1962;
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Baytorun , 1995). Sera kenarina yerlestirilen fanlar arasindaki aralik en fazla 6-9 m
olmalidir. iki sera arasinda en az 15 m aralik yoksa fanlarin diger seranin pedine
dogru hava bosaltmas1 engellenmelidir. Uzunlugu fazla olan seralarda, ped
iinitelerinin seranin her iki u¢ kenarina yerlestirilmesi daha uygundur. Bu durumda,
emici tip fanlar da seranin orta noktasinda yan kenar veya catiya yerlestirilmelidir.
Boylece, seranin her iki u¢ kenarmdan giren hava seranin merkezine dogru tasinir.
Ped {initesi, serada ayri1 bir konstriikksiyon iizerine veya seranin dig tarafina
yerlestirilebilir. Bu durumda, sera kenarlarindaki acikliklar havalandirma amaciyla
kullanilabilir. Pedin ayr1 bir konstriiksiyon iizerine yerlestirilmesi durumunda, seraya
giren havanin tamaminin ped icerisinden gegmesi dnemlidir (Bucklin vd., 1993). Bu
nedenle, ped konstriiksiyonu ve sera kenari1 arasindaki hacim, hava sizdirmaz bir
sekilde yalitilmalidir. Ped {nitesinin sera disina yerlestirilmesi diistiniildiigiinde,
asagidaki etmenler dikkate alinmalidir (Colak, 2002).

e Hava giris agiklig1 kesintisiz olmalidir.

e Hava girisini etkileyen biiylik engeller bulunmamalidir.

e Hava giris agiklig1 ped iinitesine gore merkezlenmis olmalidir.

Ped yiiksekligi hava giris yliksekliginden fazla oldugunda, ped hava giris agzindan
yiikseklik farkinin en az yaris1 kadar geriye yerlestirilir. Su akiginin tekdiize olmasi
icin, pedin diisey yiiksekligi, 2,5 m’den daha fazla ve 0.5 m’den daha az
olmamalidir. D1s ortam havasinin ped igerisinden ge¢mesini saglamak amaciyla, ped
iinitesine hava girisi i¢in uygun bir acgiklik birakilmalidir. Bu agiklik, ped hareket
ettirilmeden kolay bir sekilde kapatilabilmelidir. Ped {initesinden ¢ikan hava, serada
yavas yavas asagiya dogru yonelir. Bu nedenle, ped iinitesinden ¢ikan havanin
asagiya dogru yonlendirilmesi i¢in, bitki {ist diizeyinde bazi engellerin yerlestirilmesi
gerekli degildir. Serada yetistirme masalar1 diizeyinde daha etkin serinletme
saglamak icin, bazi durumlarda yetistirme masalar1 altindaki alanin 2/3’iinii 6rten

engeller yerlestirilebilir (Bucklin vd., 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada, Antalya ili sinirlar igerisinde Abdurrahmanlar mevkisinde boyu 75
m, eni 38.4 m ve yiiksekligi 5 m olan, ¢atis1 plastik, yan duvarlar1 poli karbon ortii
malzemesi ile kapli bir sera ile ayni1 plastik Ortii malzemesine sahip bir kontrol serasi
materyal olarak secilmistir. Sera tabani ¢akil, zemin grobeton olup sebze fidelerinin

iiretimi ag1 masalarida saglanmistir.

3.1.1. Arastirma alaninin cografi durumu

Arastirma seras1 Antalya ilinin kuzeybatisinda Abdurrahmanlar arazisi lizerinde 37°
Kuzey enlemi ve 30° Dogu boylami arasinda kurulmustur. Arazi diize yakin az
engebeli bir arazidir. Calisma serasmin uzun ekseni kuzeybati-giineydogu yoniinde

konumlandirilmistir. Calisma alaninin rakimi 16 m’dir.

3.1.2. Arastirma serasinin yapisi

Aragtirma serasi yay catili blok seklinde insa edilmis olup plastik ile kaplidir. Serada
ped ve fanlar sera uzun eksene monte edilmistir. Sera ¢at1 havalandirmasi otomatik
olup fan-ped sisteminin caligmadig1 saatlerde havalandirma pencereleri agilarak
dogal havalandirma saglanmistir. Serada iiretim periyodu boyunca golgeleme
perdesinden de yararlanilmistir. Serada mukavvadan yapilmig pedler 1x1.5 m
boyutlarinda ve 50” lik 50 hp fanlar kullanilmistir. Materyal olarak sec¢ilen serada
kullanilan pedler Sekil 3.1°de, fanlar Sekil 3.2°de ve seranin genel goriintiisii Sekil

3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 2. Sera i¢indeki fanlar
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Sekil 3. 3. Seranin genel goriintiisii

3.1.3. Arastirma alaninin iklim durumu

Antalya ilinin uzun yillar sicaklik ortalamasi 18,7 °C’dir. Y1ilin en soguk aylar1 Ocak-
Subat aylar1 olup, giinliik ortalama sicakliklar1 9.5-9.9 °C arasindadir. En sicak aylar
olan Temmuz-Agustos aylarinda giinliik ortalama sicakliklar1 ise 28.4-27.8 °C
arasindadir (Anonim, 2006). Arastrmanin yapildigt Mayis-Ekim donemine ait

Antalya uzun yillik ortalama meteorolojik veriler Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 1. Antalya’ya ait uzun yillik ortalama meteorolojik veriler (Anonim, 2006)

METEROLOJI

VERILERI MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIiM
Ortalama yerel basing

(hpa) 1005,2 |1002,7 999,7 1000,5 1004,4 | 1008,0
Ortalama sicaklik (°C) | 20,3 25,3 28,4 27,8 24,3 19,5
Ortalama oransal nem

(%) 66 59 56 60 60 61
Ortalama toplam

yagis miktart (mm) 32,5 8,3 3,0 2,0 9,8 87,5
Ortalama riizgar hizi

(m/s) 2,4 2,8 2,7 2,4 2,5 2,5
Ortalama buharlagma

(mm) 185,1 253,6 292,3 262,7 212,0 150,6
Ginliik ortalama

giineslenme 09:54 11:37 11:58 11:33 09:58 08:06
(saat, dakika)

3.2. Yontem

Bu arastirma ile sicak iklime sahip yorelerimize kurulu olan seralarin, fan-ped
sistemiyle serinletme etkinligi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla denemenin
yiiriitiildiigi Temmuz ile Eyliil aylar1 arasinda olgiimler yapilmistir. Sicaklik ve
nemin Ol¢timiinde HOBO sensorleri kullanilmistir. Hobolar araciligiyla fan-ped sera
ici ve kontrol serasina ait ortalama sicaklik ve nem degerleri dl¢iilmiistiir. Fan-ped
sistemli sera icerisine 9 adet, kontrol serasma da 1 adet olmak {izere toplam 10
noktada sicaklik ve nem dGlgiimleri yapilmistir. Elde edilen sicaklik verileri kontrol
serastyla kiyaslanarak fan-ped sistemiyle hangi degerlere diisiiriilebildigi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Sera igerisine girecek hava hizinin 6lciilmesinde Prova
AVM 07 hava akim 6lger serada ped sistemine giren hava debisinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Sera icerisinde hava akim hizin1 belirlemek i¢in 3 noktadan Slgiim
yapilmistir. Sera icerisine yerlestirilen sensor kullanilarak sicaklik, nem ve hava

akim 6l¢iimlerinin yapildig1 noktalar Sekil 3.4’de gosterilmistir.

29



A
20 m 20m 14m
\ 4
H Ha < > 4 hs > 4 He
" 1am

i)bo {:,,:17 Hava akimin dlgtimlerinin yapildig1 noktalar

Sekil 3. 4. Sera igerisine yerlestirilen hobolarin dagilimi

Uretim periyodu boyunca seradaki sicakhik ve nem degerleri diizenli olarak
olciilmiistiir (Sekil 3.5). Olgiimlerin yapilmasinda kullanilan Hobo sensorlerinin
genel goriintimii ve teknik Ozellikleri Sekil 3.6 ve 3.7’de gosterilmistir. Hobolar
araciligiyla sera ici sicaklik ve nem degerleri her saatte bir Ol¢iilmiis ve saatlik
ortalamalar seklinde kaydedilmistir. Yapilan ¢calismadan elde edilen 6lgiim sonuglari

Excel programui ile degerlendirilmis ve sonuglar grafiklenerek yorumlanmistir.
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Sekil 3. 5. Sera i¢ine yerlestirilen hobo
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Sekil 3. 6. Hobonun genel goriintiisii

Olgiim sikhigr : 0.5s - Oh

Bilgisavar baglantis1 i¢in gereken program : BoxCar Pro
Pil : 1 adet CR-2032 lithium 3V

HOBO SHUTTLE uyumlu

NEM/SICAKLIK/2xDIS GIRIS KAYDEDICT
Bagil nem 6lgiim arahi : %25-9%95

Hassasiyet : %3

Sicaklik él¢tim arahg : -20°C - +70°C

Hassasiyet : 0.6°C

Cozuintrliik : 0.4°C

2adet dis ginis : (dis giris kablolarina bakiniz)

Pil 6mrti : 1 val (pili kullanici de gistirebilir)
Olgiiler: : 6cm x 4.7cm x 2cm

Agirhigr : 29gr

Kayit kapasitesi : 7943 lciim (4 kanal toplamu)
Programlanabilir kayit baglangic zamam
Programlama sirasinda pil 6mrii gostergesi

Pil degistirlmesinde veva biiminde silinmeyen bellek
Calismay: gosteren kirmiz led

Olgiim sikhigi : 0.5s - Oh

Bilgisayar baglantisi icin gereken program : BoxCar
Pil: 1 adet CR-2032 lithium 3V

HOBO SHUTTLE uyumlu

Sekil 3. 7. Hobonun teknik 6zellikleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sera igerisindeki sicaklik ve oransal nem Olgiimleri 16.07.2009 ile 30.09.2009
tarthileri arasinda yapilmistir. Yaklagik 3 aylik iiretim periyodu i¢indeki sicaklik ve

oransal nem degerleri kayit altina alinmistir.

Arastirma serasmnda sicaklik ve oransal nem degerlerinin fan-ped sisteminin
calistirildig1 saatlerde ki degisimi ile dis ortam sicaklik ve oransal nem degerleri
grafiklenmistir. Ayrica kontrol serasinda Olciilen sicaklik ve nem degerleri ile
karsilagtrmalar yapilmistir. Bu amagla hem arastrma hem de kontrol serasmna
yerlestirilen sensorler yardimiyla her saatte bir sicaklik ve oransal nem degerleri

Olctilmiistiir.

Sera icerisinde evaporatif serinletmenin etkinliginin belirlenmesi amaciyla fan-ped
serinletme sisteminin hem caligtirildigr hem de calistirilmadig: giinlere ait, sicaklik
ve oransal nem degerleri Olgiilerek, ortam sicakliginin ne kadar diisiiriilebildigi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla elde edilen degerler Excel ortaminda
hazirlanan grafiklerle ag¢iklanmistir. Burada farkli giinlerde yapilan Glgiim
sonuglarina iliskin degerlendirmeler verilmistir. Kontrol serasi igine yerlestirilen

hobo Sekil 4.1°de, kontrol serasinin genel goriiniimii Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 2. Kontrol serasindan goriiniim
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Arastirma periyodunca seralarin igerisine yerlestirilen sensorler ile farkli tarihlerde
elde edilen degerlerin grafikleri Sekil 4.3-4.13’de gosterilmistir.

45
40 - —e—hobo1
35 —s—hobo2
o 30 - hobo3
:_: 251, hobo4
3 20 —%—hobo5
n 15 —e—hobob6
10 - —+—hobo7
——hobo8
—— T T T T T hobo9
QO Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q —o—hobo10
QQQ @9 Q&g 669 Q%g '\69 '{1;9 '\big '\‘59 '359 ‘W/QQ ‘99 —o—dis sicaklik
Zaman (h)

Sekil 4. 3. 18.07.20009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo

(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

Sekil 4.3 incelendiginde, fan-ped ile sisleme sistemi saat 8:30°da ¢alismaya baslamis
ve saat 19:30°da kapatilmistir. Saat 11:00°de dis sicaklik degeri 39 °C olarak
Olciilmiistiir. Kontrol serasindaki (dogal serinletmeli) sera ici sicaklik okuma degeri
41 °C olarak Olciilmiistiir. Fan-ped sisteminin ¢alistigi serada ped Oniindeki
hobolarda (1,2 ve 3) yapilan okumalarda ortalama sicaklik 27 °C’, orta siradaki
hobolarda(4,5 ve 6) ortalama sicaklik 29 °C ve fan 6niindeki hobolarda (7,8 ve 9)
ortalama sicaklik 33 °C olarak olgiilmiistiir. Arastirma serasmnda ayrica sisleme
sistemi de mevcuttur. Fan-ped sistemiyle, sisleme sisteminin etkinligi beraber ortaya
cikarilmaya g¢alisilmistir. Fan-ped serinletme sisteminin kullanildigi sera ile kontrol
seras1 arasinda, ped 6niinde 14 °C, orta sirada 12 °C ve fan Oniinde 8 °C’lik bir
sicaklik azalmasi goOriilmiistiir. Sera ic¢indeki asili domates fidelerinin sicaklik
istekleri ortalama 20-25 °C’dir (Dogan, 2004). Dolasiyla domates fidelerinin
gelisimlerini  rahatlikla  saglayabilecek  sicaklik  degerlerine ulasilamadigi
goriilmektedir. Sera icindeki her noktada sicaklik degisiminin ayni olmadigi

gozlenmektedir. Pedlerden fanlara dogru sicaklik degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
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Olgiilen degerlere bagli olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri %38-56

araliginda degisim gdstermistir.

50
45 + —e—hobo1
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Sekil 4. 4. 21.07.20009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

Sekil 4.4’de sadece fan-ped sisteminin ¢alistirildigl, sislemenin c¢alistirilmadigi
durumda elde edilen degerler gosterilmistir. Fan-ped sistemi 08:00 ile 17:00 saatleri
arsinda calistirilmistir. Fan-ped sisteminin c¢alistirildigi saatlerde, ped oniinde yapilan
okumada ortalama sicaklik 29°C, orta sirada ortalama sicaklik 33 °C ve fan 6niindeki
ortalama sicaklik 37 °C olarak okunmustur. Kontrol serasindaki i¢ ortalama sicaklik
degeri 44.5 °C ve dis ortalama sicaklik degeri 35 °C olarak olgiilmiistiir. Fan-ped ile
kontrol serasindaki ortalama sicaklik farki 7.5-15.5 °C arasinda degisim gostermistir.
Pedlerden fanlara dogru gidildikge seradaki sicakligin yaklagik 8 °C arttig
belirlenmistir. Kontrol serasindaki sicaklik ve fan-ped sisteminin calistigi saatler
arasindaki sicaklik farkinin nemlendirmeli serinletme sistemi sayesiyle fidelerin
rahat gelisim saglayacagi sicaklik degerlerine disiiriildiigi goriilmemektedir.
Olgiilen degerlere bagli olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri %9-43

araliginda degisim gdstermistir.
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Sekil 4. 5. 25.07.20009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

25.07.2009 tarihinde arastrma alaninda en yiiksek sicaklik degerine ulasilmistir.
Fan-ped 07:30 ile 19:00 saatleri arasinda ¢alistirilmistir. Burada fan-ped sisteminin
daha uzun siire ile calistirildigr goriilmektedir. Fan-ped ile sisleme sisteminin
calistig1 saatlerdeki sicaklik etkinligini inceledigimizde, ped oOniindeki yapilan
okumada ortalama sicaklik 28 °C, orta swrada ortalama 34 °C ve fan Oniinde ise
ortalama 36 °C olarak Olgtilmiistiir. Kontrol serasindaki i¢ sicaklik degeri 45 °C dis
sicaklik saat 11:00°de 40.5 °C olarak Olglilmiistiir. Arastirmanin yiirttiildiigi sera ile
kontrol serasindaki ortalama sicaklik farki 9-17 °C arasinda degisim gostermis,
sisleme sisteminin ¢alistig1 saatlerde etkinlik daha da artmustir. Olgiilen degerlere
bagli olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri %29-62 araliginda degisim

gostermistir.
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Sekil 4. 6. 29.08.2009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

29.08.2009 tarihinde sadece fan-ped sisteminin ¢alistirildigl, sislemenin
calistirilmadigr durumda elde edilen degerler Sekil 4.6’da gosterilmistir. Fan-ped
sistem saat 8:45’de ¢alismaya baslamis ve saat 18:45°te kapatilmistir. Saat
13:00°deki sicaklik okuma degerlerine baktigimizda fan-ped sistemli serada ped 6nii
sicaklik ortalamasi 25,5 °C, orta sirada ortalama 26 °C’yi ve fan oniinde ortalama 27
°C’yi gostermektedir. Kontrol serasidaki i¢ sicaklik degeri 36 °C ve dis sicaklik
degeri ise 29 °C Olgiilmiistiir. Arasgtrmanin yiiriitiildiigii sera ile kontrol serasindaki
ortalama sicaklik farki 9-10,5 °C arasinda, 6lgiilen degerlere bagli olarak hesaplanan

sogutma etkinligi degerleri ise %38-43.8 araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4. 7. 30.08.2009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

30.08.2009 tarihinde sadece fan-ped sistemi calistirilmistir. Arastirmanin
yiriitiildiigli serada fan-ped sistemi saat 8:30°da calistirilmis ve saat 18:30°da
kapatilmistir. Belirtilen tarihte yapilan sicaklik okuma degerlerinde farkliliklar
gozlenmistir. Hava sabah saatlerinde yagmurlu oldugu i¢in sicaklik mevsim
normallerinin altma diismiis, yagmurun kesilmesiyle birlikte hobo okuma
degerlerinde sicaklik artis1 meydana gelmistir. Saat 10:00°da yapilan okumada,
kontrol serasindaki sicaklik degeri 35 °C, dis sicaklik degeri 30 °C, fan-ped
sisteminin oldugu serada ise ped 6nii ortalama sicaklik 25 °C, orta siradaki ortalama
sicaklik 26 °C ve fan Oniinde ortalama sicaklik degeri ise 27 °C olarak Olglilmiistiir.
Aragtirmanin yiiriitiildiigii sera ile kontrol serasindaki ortalama sicaklik farki ise 8-10
°C arasinda, Olgiilen degerlere bagli olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri ise

%12-63 araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 4. 8. 31.08.2009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol seras1

31.08.2009 tarihinde fan-ped sistemi c¢alismis, sisleme c¢alistirilmamastir.
Arastirmanin yuriitiildiigli serada fan-ped sistem saat 08:30’da calistirilmis ve saat
19:15°de kapatilmistir. Saat 13:00°deki sicaklik okuma degerleri sonunda dis sicaklik
28 °C ve kontrol serasindaki sicaklik ise 35 °C olgiilmiistiir. Fan-ped sisteminin
oldugu serada ped 6nii ortalama sicaklik 26 °C’, orta siradaki ortalama sicaklik 27 °C
ve fan Oniindeki ortalama sicaklik 29 °C olarak Olglilmiistiir. Arastirmanin
yuriitiildiigli sera ile kontrol serasindaki ortalama sicaklik farki 6-9 °C arasinda,
Olgiilen degerlere bagli olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri ise %4-51

araliginda degisim gdstermistir.
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Sekil 4. 9. 28.09.20009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped 6nii, hobo
(4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol serasi

28.09.2009 tarihinde fan-ped sistemi ¢alismis, sisleme calistirilmamistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii fan-ped sistemi saat 09:00°da caligtirilmis ve saat 18:15°de
kapatilmistir. Saat 12:00°de dis sicaklik degeri ortalama 26 °C ve kontrol serasindaki
sicaklik 35 °C olgiilmiistiir. Fan-ped sisteminin ¢aligtigi serada ped 6niinde yapilan
okumada ortalama sicaklik 19 °C, orta swrada ortalama sicaklik 22 °C ve fan
oniindeki ortalama sicaklik 23 °C olarak 6lgiilmiistiir. Arastirmanin yiriitildigi sera
ile kontrol serasindaki ortalama sicaklik farki 12-16 °C arasinda 6lgiilen degerlere
bagl olarak hesaplanan sogutma etkinligi degerleri ise %19-51 araliginda degisim

gostermistir.
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Sekil 4. 10. 30.09.2009 tarihli fan-ped sistemli seradaki hobo (1,2 ve 3) ped onii,
hobo (4,5 ve 6) orta sira, hobo (7,8 ve 9) fan 6nii ve hobo 10 kontrol serasi

30.09.2009 tarihinde ise yine fan-ped sistemi ¢alismis, sisleme c¢alistirilmamustir.
Arastirmanin yiirtitildiigii fan-ped sistemi saat 09:00°da caligtirilmis ve saat 18:30°da
kapatilmistir. Saat 11:00°deki 6l¢iimlerde, ped 6niindeki yapilan okumada ortalama
sicaklik 22°C, orta sirada ortalama sicaklik 23 °C, fan oniinde ortalama sicaklik 25
°C ve dis sicaklik 26 °C olarak Slgiilmiistiir. Kontrol serasinda ki sera i¢i sicaklik
okuma degeri 35 °C olciilmiistiir. Fan-ped ile kontrol serasindaki ortalama sicaklik
farki ise 10-13 °C arasinda, Olgiilen degerlere bagl olarak hesaplanan sogutma

etkinligi degerleri ise %2-56 araliginda degisim gostermistir.

Yapilan Olciimlerde ped etkinligi minimum %2 maksimum %63 olarak
gerceklesmistir. Uygun olarak tasarimlanmis olan bir fan-ped sisteminin etkinligi,
%70-80 arasinda olmasi istenir (Montero vd., 1981). Yagcioglu (2005), 1m’ yastik
alaninin ortalama olarak 20-25 m?, Baytorun (1995), ise 20-30 m” sera taban alani

icin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmanin gerceklestigi giinlere ait dis riizgar hizi Prova AVM 07 ile dl¢iilmeye
calisilmistir. Fakat Olcililen riizgar hizlar1 saghikli bicimde kayit altina alinamadigi

icin sicaklik ve nem degerlerine olan etkisi irdelenememistir.
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Sekil 4. 11. 18 Temmuz, 21 Temmuz ve 25 Temmuz 2009 tarihlerine ait oransal nem

degisimleri.
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Sekil 4. 12. 29 Agustos (a), 30 Agustos (b) ve 31 Agustos 2009 (c) tarihlerine ait

sera i¢i oransal nem degisimleri.
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Sekil 4. 13. 28 Eyliil (a) ve 30 Eyliil 2009 (b) giinleri sera i¢i oransal nem degisimleri
verilmektedir.

Arastirmaya ait oransal nem degerleri incelendiginde ped oniinde oransal nem degeri

en diisiik %53 en yliksek %100, orta sirada ise en diisiik oransal nem degeri %50, en

yiiksek %87 ve fan Onilindeki oransal nem degeri en diisiik %44 en yiiksek %81

olarak ger¢eklesmistir.
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5. SONUC

Ortii alt1 yetistiriciliginde, kontrol edilmesi gerekli en énemli faktorlerden biri olan
yiiksek sicaklik, seralarda yapilan havalandirma ve serinletme sistemiyle kontrol
altma alinabilmektedir. Yiiksek sicakliklarda sadece havalandirma yeterli olmayip
seralarda serinletme uygulamalar1 yapilmaktadir. Fan-ped sistemi de bu sistemlerden

birsidir.

Bu arastrmada serinletme sistemlerinden olan fan-ped sistemi yardimiyla sera ici
sicakliklarmin bitkiler i¢in dnerilen diizeylere indirilmesine ¢alisilmistir. Arastirma
boyunca kontrol serasinin i¢ sicakhigmmin 45 °C’ye kadar ¢iktigi gézlemlenmistir.
Fan-ped sistemi ile ¢alistirilan seranin kontrol serasina gore sicaklik diisiisii, en sicak
giin olan 25 Temmuz’da sera i¢i ped 6niinde ortalama sicaklik 17 °C, orta sirada
ortalama sicaklik 11 °C ve fan 6niindeki ortalama sicaklik 9 °C kadar oldugu ve ped
etkinligi ortamla %350 olarak belirlenmistir. Projeleme kriterlerine uygun olarak
tasarlanmis bir serada ped etkinliginin %70-80 arasinda olmasi istenir (Montero vd.,

1981). Oysa bizim arastirmamizda maksimum %63 olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde seralarda i¢ sicakliklarm 40 °C’nin iizerine ¢iktig1 belirtilmektedir
(Oztiirk, 2003). Sera i¢ sicakliklarinin iiretim igin uygun olan degerlere
indirilmesinde havalandirma uygulamalarinin yetersiz kalmasi, ©6zel serinletme
uygulamalarma bagvurulmasi gerekmektedir (Mutaf, 1981; Mutaf ve Sonmez, 1984;
Oztiirk vd., 1989; Dagtekin vd., 1998; Kittas et al., 2001, 2003;Yagcioglu, 2005).
Mekanik sogutma sistemlerinin kurulus masraflarinin yiiksek olmasi nedeniyle, s6z
konusu seralarda, sisleme ve nemli yastikli buharlagsmali serinletme (fan-ped)
uygulamalar1 yaygin kullanim alani bulmaktadir (Mutaf, 1981; Dagtekin vd., 1998;
Oztiirk, 2003; Yagcioglu, 2005).

Sonug¢ olarak Antalya yoresi gibi sicak iklim kosullarinda uygulanan fan-ped
serinletme sistemine sahip seralarda, i¢ ortam sicakliklarinin sislemeyle birlikte daha
¢ok diisiiriilebildigi anlasilmistir. I¢ ortam sicakliklarinm ve fan-ped sisteminin
etkinligini arttirabilmesi i¢in bazi Ozellikler géz Oniine alinmasi gerekmektedir.
Arastirmacilar fan-ped serinletme sisteminin etkinligini belirleyen bazi faktorleri su

sekilde aciklamislardir:
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Anonymous, (1983) ve McNeill, (1983), tarafindan yapilan bir arastrmada
kullanilan ped ylizeyinin artmasi veya azalmasi, pedlerin islatilmasinda kullanilan
suyun akis debisinin az ya da ¢ok olmasi serinletme etkinligini etkileyebilecegini,
Oztiirk (2008), ise fan kapasitesi, fan ve ped iinitelerinin yerlesimi, Buffington vd.
(1978) ve Kaydar (2007), ise yaptiklar1 bir caligmada farkli ped malzemelerinin ve
Simmons (1996), ise havanin pedden gecisteki hizi sistem etkinligini etkileyen
faktorler olarak bildirmislerdir. Yagcioglu (2005), 1m® yastik alammnin ortalama
olarak 20-25 m’, Baytorun (1995), ise 20-30 m’ sera taban alani i¢in yeterli oldugunu
bildirmislerdir.

Dolayisiyla seralarda fan-ped sisteminin etkin olarak c¢alisabilmesi i¢in belirtilen

ozelliklerin yerine getirilmesi ile saglanacagi kansisma varilmustur.
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