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INTRODUCERE

Serele sunt de diferite marimi, cu diferite forme, nivele de echipare si costuri. Pentru a maximiza
profitul de la o serd trebuie si avem in vedere atat costurile, cat si productia. In ceea ce priveste
productia, preferabil este sa cream un mediu care ne va ajuta sd obtinem cea mai inalta calitate a
produselor si a productiei de plante in perioada cand pretul pe piata este mare. Totodatd dorim sa
cream aceste conditii cu un capital cat mai mic posibil, precum si costuri operationale mici. Pentru a
atinge acest obiectiv, o corectd administrare a serelor va imbunatiti micro-clima plantelor,
aproximativ la conditiilor climaterice naturale. Diferentele extreme dintre mediul din interiorul si
exteriorul serei vor necesita mai mult echipament si costuri operationale mai mari.

MICRO-CLIMA PLANTEI

Micro-clima plantei este spatiul din imediata imprejurime a plantei. Din moment ce planta nu se poate
misca imprejur pentru a-si gasi cel mai bun mediu, este necesar sa creascd in mediul care 1i este pus la
dispozitie. Este important sd ne concentrdm asupra mediului plantei si NU la mediul serei. Din
moment ce acestea doud sunt conectate una de alta, in cele mai multe cazuri, economii substantiale
sau cresteri mai rapide a plantei pot fi obtinute prin optimizarea mediului inconjurator al plantei. De
exemplu, temperatura din partea de sus a serei poate fi cu 10 grade Celsius mai mare sau mai mica
decat ceadelanivelul frunzelor, plantelor insa, le pasa doar de temperatura frunzelor.

FIZIOLOGIA PLANTELOR 101

Fiti foarte atenti la transpiratia plantelor! Transpiratia este miscarea vaporilor de apa din partea
inferioara a frunzelor. Transpiratia are doua roluri importante pentru plante — racirea si transportarea
substantelor nutritive. Lafel casi transpiratiala om, cea a plantelor are rolul de a raci frunzele. Daca
temperatura solara si cea din serd determina o plantd sd transpire la o ratd mai mare decat ceea ce
poate oferi radacinile frunzelor, (din cauza secetei, a solului rece sau a unui sistem de radacina mai
mic decat cel normal) atunci planta trebuie sa inceteze cresterea pentru a evita ofilirea. Transpiratia,
de asemenea, permite substantelor nutritive de a trece de la radacini spre punctele de crestere a
plantelor. Rata de transpiratie se schimba in functie de temperatura la nivelul frunzelor, umiditatea
aerului (din partea inferioara frunzelor) si viteza aerului (din partea superioara a frunzelor).

CONTROLABILITATEA

Controlabilitatea se referd la abilitatea de a schimba treptat mediul inconjurator din interiorul serei
fara a stresa plantele, in timp ce mediul inconjurator din exteriorul serei se poate schimba rapid. Multe
dintre modelele actuale de sere din Moldova nu reusesc sa implementeze nici macar sSimple sisteme
care permit un control mai bun. Deseori, primavara, este recomandat sa introducem treptat aerul rece
de afara in serd, dar nu sa dam aerul rece, brusc, asupra plantelor.

Ajustarea ventilatiei, dimineata si seara, necesitd mult timp. Producétorii tind sd inchida sau sa
deschida complet toate gurile de aer ale serei, iar rezultatul acestor actiuni este temperatura mai putin
ideald pentru fruct si planta si, in rezultat, pierderea oportunitatii de crestere. Un alt exemplu in acest
sens este sera supraincalzita de la soba cu lemne, atunci cand dorim s& administrdm un pic de céaldura
si, in consecinti, sera se riceste pe misurd ce focul se micsoreaza. In acest caz este nevoie de 0
persoana responsabild de alimentarea sobei pe timpul noptii.

Toate aceste ”peste norma” / ”mai putin decat norma” duc rapid la pierderi de energie si la conditii
mai putin ideale pentru planta. Acest control slab inseamna crestere mai lenta, fruct de calitate joasa,
cheltuieli mai mari i mai putin timp disponibil pentru a avea grija de plante. Multe sisteme de
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control, de-a dreptul simple si ieftine, pot face o diferenta enorma in a controla microclima in sera.
Concentrandu-ne la cele mai dificile sisteme de control, cum ar fi cele de la primele etape — ventilarea
sau Incalzirea, acestea se vor rascumpdra in cel mai scurt timp. Serele mai mari, sunt mai putin
costisitoare in a fi controlate (per plantd) din moment ce este nevoie doar de unul sau doua
echipamente pentru o singura sera.

In etapele de mai jos, sunt luate in considerare modalititile de a imbunititi controlabilitatea
microclimei in serd. Cea mai simpld si mai ieftind metoda de a Imbunatdti controlabilitatea este
folosirea “cortinelor” laterale. Cortinele care sunt controlate manual sunt extrem de usor de
confectionat si de operat. Acestea pot fi motorizate (costa aproximativ de la 250$ la 900$, in
dependentd de dimensiuni si tip) si controlate automat de un calculator (aproximativ 500$) pentru un
control mai avansat. Mai multe detalii despre aceste cortine laterale sunt prezentate mai departe, in
manual.

Folosirea boilerelor de apa calda pe baza de biomasa, cu camera de ardere inchisa — este urmatoarea,
cea mai simpld metodd pentru a Imbunatati controlabilitatea serei. Prin folosirea camerei de ardere
inchisd, cu un compresor de aer pentru ardere — cantitatea de caldurd generatd de soba poate fi reglatd
cu ajutorul unui termostat. Atunci cand compresorul de aer pentru ardere va fi deconectat, cantitatea
mare de combustibil doar va mocni. Cantitatea de apa calda, de asemenea va reduce schimbarile
bruste de temperaturd in mediul din serda. Un boiler mare, localizat la centru, poate fi folosit pentru un
numar mai mare de sere sau zone, fiecare avand propria pompa de circulare a apei. Fiecare pompa va
functiona doar cand va fi nevoie (ajustata de termostat) de caldura in respectiva sera.

ORDINEA IMBUNATATIRILOR iN SERE

Existd o dezvoltare logici de la serele cu o structura simplisti la serele extrem de robotizate. in timp
ce modelul german (sere complet automatizate) probabil nu este unul relevant pentru Moldova, sunt
un numir mare de etape investitionale pana la acel nivel. In continuare sunt descrise aceste etape.
Multe etape de imbunatitire pot fi facute intr-0 ordine putin diferitd; mai ales acelea care sunt mai
mult sau mai putin similare dupa nivelul de complexitate. Producatorii din intreaga lume, de regula,
folosesc peliculd, structuri din metal galvanizat sau aluminiu, pentru a avea costuri reduse si
productivitate inaltd. Aceste structuri sunt cele mai relevante si pentru clima si constrangerile
economice ae Republicii Moldova.

Multe sere pentru cultivarea rosiilor din Republica Moldova tind afi lanivelul Etapel Nr. 3 (vezi mai
jos). Inaltime mica, un singur strat de peliculd, sere neincilzite care creeaza conditii problematice
pentru crestere. Volumul mic din interior, impreund metodele slabe de control a ventilatiei rezultd in
schimbadri bruste a mediului din serd. Aceste schimbari bruste de temperaturd si umiditate, streseaza
plantele si fructele de rosii, ceea ce duce la productivitate scazuta si calitate proasta a fructului.

In Moldova, un anumit numar de sere sunt folosite pentru cresterea rasadului atit pentru producereain
camp deschis, cat si pentru cultivarea rosiilor in serd. Aceste sere pentru cresterea rasadului sunt, de
regula, incalzite pana la un anumit nivel. Cel mai frecvent sistem este folosirea unei sobe pe lemne
care are atasatd o teava ce trece prin mijlocul Serei pentru transportarea caldurii. Acestea nu incalzesc
aerul uniform si sunt ineficiente din moment ce incdlzesc aerul deasupra plantelor si nu radacinile
acestora. Multe din aceste sere sunt izolate cu un & doilea strat de pelicula care este agdtata de
structura serei ca si o cortind de cilduri. In timp ce acest sistem ajuta la economisirea energiei, acesta
cauzeaza alte probleme in a controla microclimadin sera si este mai putin eficient decat stratul dublu
de pelicula umplut cu aer.
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ETAPA NR. 1: STRUCTURA (CONSTRUCTIA) SIMPLA A SEREI

O structura (constructie) simpla a serei este cel mai usor si mai ieftin de construit, dar totodata are si
cele mai multe negjunsuri. Trasaturile comune ale unei structuri simple sunt arcurile mici (aproape
plate), un singur strat de peliculd si lipsa unui sistem de
incélzire. Carcasa poate fi construitd din lemn sau metal.
Racirea este asigurata de niste gauri in peliculad pentru a
ventila sera. Plantele sunt crescute in sol, deseori
atarnate pe o plasd/ata. Multe sere Ssmple din Republica
Moldova nu sunt suficient de rezistente pentru a suporta
greutatea zapezii si sunt descoperite pe timpul iernii,
ceea ce face ca solul sa inghete. Multe dintre aceste
structuri joase, initial au fost proiectate pentru soiuri de
rosii determinante, mai joase si nu sunt atdt de bune
pentru cerintele soiurilor de rosii indeterminate (anume
pentru cultivarea in sere).

Impactul: Productie cu doar cateva saptamani mai devreme, multa munca fizica.

ETAPA NR. 2: SUPORTUL PLANTELOR

La aceastd etapd, este bine sa construim o structurd suficient de trainicd pentru ca acesta sa reziste la
atdrnarea plantelor de structurd. Plantele mature de rosii WEss
sunt destul de grele si este necesar ca structura serii sa fie
suficient de rezistenta sau de folosit suporturi
suplimentare pentru ca acesta sa faca fata greutatii la care
va fi supusd. Suportul vertical al plantei este important
pentru ca plantele sa fi luminate din toate partile si pentru
a mentine frunzele acesteia uscate. Zapada, precum si
greutatea plantelor au distrus multe sere in trecut. O
structurd mai puternica este necesard pentru plantele de
rosii si castraveti care sunt plantate cdt mai devreme.
Acest lucru se datoreaza plantei mature de rosii, care este
atarnata de structura si incarcaturii de zapada de primavara.

Impactul: Un mediu mai bun pentru plante; o structura mai rezistenta.

ETAPA NR. 3: IRIGAREA

Adaugarea sistemului de irigare prin picurare la structura
simpla de sere este urmatorul obiectiv important. Fie banda
(fasia) de picurare sau sistemul meduza pot fi folosite pentru
a asigura plantele cu apad. Emitdtoarele de presiune
compensate ar trebuie folosite In serele construite pe o panta.
Acest sistem care este mai costisitor, permite ca apa sa
ramanad in sistem cand acesta este deconectat, ceea ce face ca
irigarea si fie una uniforma. Sistemul de irigare poate, de
asemenea, include si un control simplu al pH-ului si/sau un
injector de ingrasaminte, desi aceste sisteme pot fi adaugate
la o etapa ulterioara.
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Impactul: reducerea fortei de munca, cresterea productivitatii si a calitatii fructului.

ETAPA NR. 4: TUNEL INALT

Tunelul inalt diferd fatd de structura (constructia) simpld in |
primul rand prin inaltime. In mod ideal, partile laterale vor avea
inaltimea aproximativa a unui muncitor, oferind o zond mai
usor de utilizat. Aceste structuri, de asemenea, tind sa fie mai
late de cat cele simple. Frontonul de la capatul serei poate fi
acoperit cu diverse materiale. Frontonul din partea de Nord
poate fi izolat si vopsit in culoare alba pe interior pentru 0 mai
buna izolare. Deseori, cel putin un fronton vafi proiectat pentru
a fi inlaturat la necesitate sau cu 0 Usd mare pentru a permite
accesul unui tractor in sera. Frontoanele, de asemenea pot fi
prevazute cu balamale pentru a permite ventilarea in varful serei.

Impactul: creste calitatea fructelor datorita schimbarilor de temperatura mai lente, dar de
asemenea are o pierdere de caldurd putin mai mare decat la serele cu structurd simpla
(datorita volumul mult mai mare).

ETAPA NR. 5: VENTILAREA LATERALA PRIN ACTIUNE MANUALA

Pentru a putea ventila mai eficient serele, pelicula din partile
laterale ale serei este proiectata sa se ridice. La aceasta etapa,
manerele manuale sunt folosite pentru ajusta nivelul de ventilare.
Pentru ca acest sistem sa fie cit mai eficient este nevoie ca sa
putem ridica pelicula in partile laterale intre 1,5 si 2 metri. Pentru
o ventilare naturald suficientd, serele au nevoie ca spatiile
deschise pentru ventilare sd fie mai mari decat 15% din suprafata
serei. Aceste deschideri trebuie sa fie atat din directia vantului
cat si din directia opusa vantului.

Impactul: creste calitatea si productivitatea fructelor, dar are o pierdere de caldura mai mare
decat la serele cu structura simpla (datoritd pierderilor de aer in jurul marginilor). Prelungeste
sezonul de crestere datoritd unei ventilari mai bune. De asemenea pastreaza pelicula intacta
pentru mai multi ani.

ETAPA NR. 6: FOLOSIREA FOLIEI DE PELICULA CU O DURATA DE
VIATA MAI MARE, CALITATE MAI INALTA, SI DE O LATIME MAI MARE

La aceasta etapd, avem deja sistemul de ventilare lateraad prin actionare manuala si nu trebuie sa
deteriordm pelicula in fiecare an indepartdnd-o de pe structura. La aceasta etapa se meritd de investit
in peliculd cu o duratd de exploatare mai lunga cum ar fi pelicula de 150-200 de microni de 3-4 ani.
Nu confundayi anii de viata cu sezoanele, deoarece multi vanzatori sunt predispusi sa exagereze cu
durata de viaga a peliculei declardnd mai multe sezoane pe an. O pelicula buna cu o garantie de 3 ani
de la producitor, usor poate fi folosita 5-6 ani la nivelurile de lumina din Republica Moldova, cu toate
acestea, calitatea de transmisie a luminii va degrada in mod substantial in acest timp si nivelele de
productivitate inalta (si profitabilitate) pot fi atinse cu inlocuirea cat mai devreme a peliculei.
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Latimea peliculei, de asemenea trebuie aleasa astfel incat sa coincida cu structura serei, de altfel, o
sera bine proiectata va fi de o asemenea dimensiune incat sd coincida cu latimea tipica a peliculei. O
mare parte a peliculei mai ieftine de pe piata Republicii Moldova este destul de ingusta, de 3 si 6
metri latime. Suprapunerea peliculei sau lipirea acesteia cu fierul de calcat, creeaza nivele de
patrundere a luminii mai slabe si zone pentru depunere de murdéri pe acoperis. Pelicula rezultata in
urma lipirii acesteia, este, de asemenea si mai slaba decat pelicula continua. In prezent, pelicula de 12
metri latime se gaseste la cel putin un importator din Republica Moldova, iar latimi de pana la 15
metri, sunt destul de accesibile pe piata mondiala. Pe piata Statelor Unite ale Americii, latimile de 3m
(10), 6,1m (20", 7.32m (24", 9.75m (32 , 12.2m (40) si 14.63m (48) sunt cele mai frecvente
marimi, si acestea pot aparea si pe piata Moldovei.

Unele dintre aceste falii, vin, de asemenea, cu un strat anti-condens. Acest strat ajuta ca picaturile de
apd care se formeaza pe peliculd datoritd umiditatii din interior, s& se Tmprastie si sa se scurgd pe
pelicula jos. Aceasta Tmpiedica ca apa sa formeze picédturi mari care picurd pe culturi, si duce la
niveluri mai ridicate de lumina la plante. Chiar si pelicula de cea mai Tnalta calitate, cu greu pastreaza
aceasta proprietate pentru mai mult de 2 ani. Exista spray-uri pentru pelicula, cum este ”Sun Clear”
careregenereaza aceasta proprietate.

Pentru a proteja aceasta peliculda cu cost mai ridicat, trebuie utilizate profilele de aluminiu pentru
fixarea peliculei. Aceste profile de aluminiu sunt utile in eliminarea punctelor de stres si/sau a gaurilor
din pelicula. Aluminiu, de asemenea, nu interactioneaza chimic cu pelicula. Sigilarea profilelor pentru
a eliminarea crapaturilor este ieftina si efectiva, si poate face o mare diferenta la pierderea de caldura
din sere.

Impactul: serele care sunt acoperite anul imprejur, necesitd o structura mai puternica capabila
sa reziste incarcaturii de zapada Intreaga iarnd. Aceasta duce la micsorarea costurilor
operationale urmare a daunelor mult mai mici aduse peliculei si a fortei de munca pentru
instalarea acesteia. O pelicula fixata mai bine, va rezulta in reducerea pierderilor de caldura,
si un sol mai cald primavara, datorita mediului protejat pe timp de iarna.

ETAPA NR. 7: PELICULA CU PROTECTIE INFRAROSU (IR) (UN SINGUR
STRAT)

—

Daca dorim sa instalam o pelicula cu o duratd de exploatare mai
mare, pelicula cu IR se va rascumpara destul de repede. Aceasta
pelicula cu IR, blocheaza radiatiile infrarosii de a iesi din sera.
Aceasta este cel mai important in timpul noptilor reci si senine, si K
poate mentine temperatura in sera cu 4-6 grade Celsius mai mare |
decat o pelicula ordinara. Piata din Moldova a creat careva
confuzii in privinta acestui tip de pelicula. Multe dintre foliile |
ordinare, fara aditivi de blocare IR, sunt etichetate drept cu “efect
termic”. Adevarata peliculd cu aditivi protectori IR va costa, de
obicel, cu 10-15% mai mult decat peliculd netratata (fara astfel
de aditivi).

Impactul: Economii de energie si cresterea calitatii rosiilor
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ETAPA NR. 8: STRAT DUBLU DE PELICULA, CU PERNA DE AER

Pentru a izola mai bine o sera, un al doilea strat de pelicula poate fi plasat peste cel existent si se poate
pompa aer intre acestea folosind un compresor de aer special. Aceasta “perna” de aer adauga rigiditate
peliculei si impiedica ruperea ei de catre vant. Acest lucru g ;
prelungeste foarte mult durata de viata a peliculei impiedicand
frecarea peliculel de structura metalica a serei. Economiile de
energie sunt de asemenea semnificative si micsoreaza pierderile
de caldura cu mai mult de 50% decat In cazul unui singur strat de
pelicula. Cand folosim strat dublu de peliculd, doar stratul
interior trebuie sa fie pelicula IR. Stratul exterior poate fi o
pelicula mai ieftina, cu durata de exploatare de 4 ani, cu toate ca
este bine de folosit doua straturi de peliculd cu IR. Aceasta poate
fi mai putin costisitoare dacad cumparam, cu reducere, un rulou
intreg de pelicula cu IR, care va fi destul pentru ambele straturi.

T

Datorita rigiditatii stratului dublu de peliculd, firele de sarma pentru suportul peliculei de-a lungul
serel nu mai sunt necesare. Acest lucru are un beneficiu in plus pentru o mai buna transmisie aluminii
si mai putind munca la constructia serei.

Impactul: Economii substantiale de energie si durata de viata a peliculei mai mare

ETAPA NR. 9: INCALZIREA DE BAZA

Atata timp cat nu este instalat un strat dublu de pelicula cu IR
bine fixat, nu are nici un sens, din punct de vedere economic, sa
incalzim serele. Este mult mai ieftin si capturdm caldura solara
si sa micsoram pierderile de caldura prin pelicula cu care este
acoperiti sera inainte de a face acest pas. In timp ce costul
utilgului este important, adevaratul cost in acest caz sunt
cheltuielile operationale. Incilzirea de bazi, ieftina, este de
obicel sistemul de incalzire a aerului (cu gaz natural) sau poate,
cazanele cu lemne, dar totusi este cea mai putin eficientd
metoda de a Incdlzi o sera.

Pentru producerea rasadului, tuburile pentru apa calda instalate sub rasad este cea mai ideala metoda
de a incilzi aceste sere. Sursa de apa calda poate fi un boiler conventional, pe gaz sau un sistem pe
baza de lemne. Eficienta si uniformitatea acestor sisteme este mult mai buna decat incalzirea aerului.
De obicei, un alt rdnd de tuburi pentru apa calda de-a lungul partilor laterale ale serei va ajuta la
mentinerea temperaturii aerului destul de ridicatd in timpul perioadelor de crestere mai reci. Daca
plantele sunt pornite foarte devreme primavara sau iarna tarziu, un sistem aditional pentru incalzirea
aerului poate fi necesar, pentru a evita supraincélzirea radacinilor plantelor.

Atata timp cat sistemele de incdlzire cu lemne par a avea o eficienta aproape de 100% ele au 3
probleme majore. Pentru ca acestea folosesc aerul cald pentru ardere, ramane mai putin oxigen in
interiorul serelor. In serele bine sigilate, cazanele pot diminua cantitatea de oxigen pani a opri si
arderea, drept rezultat sunt emanate gaze, inclusiv etilena. Plantele de rosii sunt extrem de sensibile la
ctilend. Aceasta inseamna ca trebuie sa ventilam sera pentru a folosi sistemul de incélzire, evacuand
aerul cald afara. In timp ce acestea emani CO, pentru plante, cea mai mare necesitate de cilduri este
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pe timp de noapte, cand platele au nevoie de oxigen si nu de CO,. Ultima problema legata de
sistemele de Incalzire cu lemne este ca o mare parte din gazele de ardere sunt vaporii de apa. lar acesti
vapori de apd fie cd trebuie ventilati, fie acestia in urma
condensarii vor forma picaturi de apa care vor ciadea pe plante
cauzand aparitia diferitor boli.

Toate sursele de cildura ar trebui sa foloseasca pentru ardere, aerul
de afara. Aerul de afara mai rece, are un nivel de oxigen mai ridicat
si este mai dens. Acest lucru duce la o eficientd mai mare la ardere
si de asemenea nu elimind aerul deja incalzit, pe teava de
esapament.

Impactul: O perioada de vegetatie mult mai lunga, dar de asemenea pot mari considerabil
costurile operationale.

ETAPA NR.10: VENTILATOARELE HAF (ORIZONTALE)

Ventilatoarele orizontale sunt folosite pentru a circula aerul in sera.
Frunzele plantelor din sera trebuie in permeantd sd se miste un pic.
Aceasta circulatie a aerului mentine suprafata frunzelor uscata, ceea ce
sporeste transpiratia si cresterea si diminueaza problemele cu bolile.
Ventilatoarele orizontale circuld caldura si sporeste uniformitatea
acesteia in serd. Un ventilator pentru deumidificarea aerului, cu un capat
afard, ar fi binevenit la aceasta etapa.

Impactul: Uniformitatea plantelor si sporirea transpiratiei. Diminuarea problemelor cu bolile
fungice/micotice.

ETAPA NR.11: PANZA EXTERIOARA PENTRU UMBRIRE

Folosirea unui panze albe de 40% drept acoperire pentru umbrire
peste stratul de pelicula, este cea mai simpla cale de a ajuta la
racirea serelor. Panza pentru umbrire de culoare alba este mult
mai bun decat cel de culoare verde sau neagra care se incalzesc si
indreaptd cédldura in serd. Panza pentru umbrire trebuie sa fie
agatata cu funii pentru a putea fi usor trasd la capatul din partea
de nord a serii pe timpul innourat.

Impactul: O perioada de vegetatie mai lunga; sporirea
calitatatii fructelor.

BAZELE PENTRU CONSTRUIREA UNEI SERE PENTRU CONDITIILE
REPUBLICII MOLDOVA

Toate etapele enumerate pana la nr. 11 ar trebui parcurse de orice producitor de legume in sere din
Moldova. Toate etapele pana la nr. 10 trebuie folosite pentru serele pentru rasad, datoritd necesitatii
lor pentru caldura si a timpul de crestere cat mai devreme. Aceste etape vor optimiza mediul de
crestere la cele mai mici costuri si vor rezulta in marirea considerabild a sezonului de producere a
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tomatelor comparativ cu cele produse in camp. Acest nivel de echipare nu va crea, insd, un mediu
adecvat/suficient cresterii in mijlocul verii sau iernii.

ETAPA NR.12: CONTROLUL
COMPUTERIZAT

pot fi gasite pe piatd la un pret destul de rezonabil.
unitate de control computerizat poate efectua atat controlul
temperaturii cat si a umiditatii, iar altele pot, de asemenea,
controla sistemul de irigare bazandu-se pe temperatura din
serd si/sau senzorii de energie solard. Toate acestea, integrate, rezulta intr-un control mult mai bun,
ceea ce poate diminua costurile operationale intru asa masura incat sa amortizeze investitia in sistemul
de control in mai putin de un an. (luand in considerare sere complet incélzite).

Impactul: diminuarea energiei folosite, a fortei de munca; un management al datelor mai
ridicat
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ETAPA NR.13: SISTEM DE VENTILARE LATERALA PRIN ACTIONARE
AUTOMATA

Adaugarea sistemului motorizat de ventilare laterald prin actionare
automata, controlat de un calculator va spori controlul si va diminua forta
de muncad necesara pentru a schimba (deschide sau inchide) spatiile
pentru ventilare in functie de temperaturile de afard si variatiilor de
radiatii.

Impactul: Economisirea fortei de munca si o temperatura mai bine
controlata.

ETAPA NR.14: SERE DE TIP BLOC

In timp ce si o singurd serd poate, de asemenea, fi
folositd pentru urmatoarele etape; aceasta este primul
nivel la care trebuie sa fie construite serele detip bloc.
Serele de tip bloc sunt mult mai eficiente decat serele
care sunt construite cite una pentru cd acestea au o
suprafata acoperita raportata la suprafata ei, mai mica,
dat fiind faptul c@ acestea impart peretii din interior.
Managementul, de asemenea, este mai simplu in
blocuri mai mari. Sunt necesare sisteme de incalzire
pentru a topi zdpada din uluce in timpul furtunilor de
zapada. Acest lucru nu este o problemd pentru serele
care sunt folosite pe tot parcursul anului, dar poate fi
o problemd pentru serele care nu sunt folosite pe
timpul iernii.

Impactul: Reducerea pierderilor de cdldura si un management mai simplu. Zapada acumulata
in ulucele (dintre sere) poate fi o problema.

ETAPA NR.15: SISTEME DE RACIRE CU VENTILATOARE SI FILTRE CU
APA SAU VENTILATORE PE ACOPERIS SI CEATA

Serele de tip bloc mai mari au nevoie fie de guri
de aerisire pe acoperis sau ventilatoare de
evacuare a agrului din moment ce zonele laterale
nu sunt suficiente pentru a raci aerul din sera.
Folosind sistemul de racire prin evaporare, serele
pot fi racite pana la temperaturi mai joase decéat
cele din exterior. Acest lucru poate fi realizat cu
duze de inalta presiune, cu ceatd sau placute de evaporare (cu ventilatoare de evacuare). Acesta este
prima etapa de la care cultivarea legumelor anul imprejur devine posibila.

Impactul: Crestere pe parcursul intregii veri; un mediu mai bun pentru plante si o calitate mai
inalta a fructelor.
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ETAPA NR.16: SISTEME DE INCALZIRE AVANSATE

Odata cu serele de tip bloc mai mari, pot fi
instalate sisteme de incdlzire mai performante.
Acestea includ boilere cu apa fierbinte si
sistem de incélzire prin podea. Controlul
temperaturii de la nivelul radacinilor este
important si poate diminua pierderile de
caldurd prin a incalzi mai mult microclima |
plantei. Alte surse de caldura sunt cogenerarea
si folosirea deseurilor ca sursa de caldura.

Impactul: Economii de energie; o radacind mai sanatoasa.

ETAPA NR.17: IMBOGATIREA CU BIOXID DE CARBON (CO,)

Daca cultivati in timpul cand nu este soare iar sera este bine sigilata,
este ca si cand ai diminua COz-ul din aerul din serd. Folosind un
generator de CO, (un arzator de gaz special) poti imbogati sera cu
CO; si stimula cresterea plantelor.

Impactul: cresterea productiei pe timp de zi cand serele sunt
inchise si nu sunt ventilate.

*a

ETAPA NR.18: FERTILIZARE / SISTEMUL B SN N
HIDROPONIC +t 2

1
ra

Roada si calitatea creste atunci cand folosim sistemul hidroponic.
Sistemul hidroponic permite un control mult mai riguros asupra
plantelor si permite ca o singura planta de rosii sa fie cultivata din
ianuarie pand in decembrie. Bolile provocate/transmise prin sol sunt
practic eliminate de acest sistem. Cele mai folosite sisteme pentru rosii
sunt prundisul de perlita fie in pungi fie in caldaruse. De asemenes,
sunt folosite substraturile de vatd minerala. Sistemele de alimentare cu substante nutritive sunt
necesare pentru functionarea corecta a acestor sisteme, precum este necesar si un injector cu trei

capete,

Impactul: Sporireala cantitatii si calitatii roadei. Controlul bolilor radacinilor. Perioada de
vegetatie mai mare (pana la 11 luni).
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ETAPA NR.19: PLASA PENTRU INSECTE

Plasa pentru insecte este o tesaturd fina care mpiedica intrarea insectelor
in serd. De regula este nevoie de 0 zona libera dela4 la6 ori mai mare
decét cea obstructionatd, pentru a nu impiedica circulatia aerului in sera.
Aceste sisteme functioneazd mult mai bine cu un ventilator de evacuare a
aerului decat cu ventilarea naturala. Aceastd etapa poate fi aplicata si la
etapanr. 7 sau nr. 8, in dependentd de abundenta insectelor in regiune si
a certificatelor care dovedesc lipsa pesticidelor sau a celor de ”produs
ecologic” folosite pentru avinde produsul.

Impactul: imbunatatiri la cantitatea si calitatea roadei. Diminuarea costurilor de productie
datorita stropirii mai rare a plantelor.

ETAPA NR. 20: UMBIREA INTERIOARA / ECRAN TERMIC

Un sistem de umbrire interioara si/sau un ecran termic poate diminua
costurile de productie prin economisirea la incalzire. Aceste sisteme
tind a fi destul de complexe si necesitd un pic de intretinere. Daca sunt
folosite, sigilarea perimetrului este crucial pentru a economisi energia.
Panzele de umbrire mobile, fac controlul nivelului de soare in sera mult
mai usor, mai ales in zilele cu oscilatii majore ale radiatiei solare.

Impactul: un control mai bun asupra nivelului de lumina; diminueaza pierderile de caldura
din sere.

ETAPA NR. 21: ACOPERAMINTE DE STICLA SAU ACRIL

Acoperaminte alternative celor de pelicula pot fi luate In considerare, dar mai Intai trebuie optimizate
etapel e anterioare.

Impactul: o conductivitate a luminii mai bund; este necesara o structurd mai solida pentru
acoperirea cu sticla.

ETAPA NR.22: ILUMINATUL ADITIONAL

Iluminatul aditional se efectueaza cu ajutorul becurile
atarnate deasupra spatiilor de producere a plantelor.
Atat costurile operationale cat si cele de inlocuire a
acestora face ca iluminatul aditional sa fie scump.
Asigurati-va ca toate celelalte oportunitati pentru o
mai buna crestere au fost optimizate inainte de a lua in
consideratie instalarea unui sistem de iluminat
aditional. Dar asta nu ar trebui sa excluda folosirea
luminilor de crestere deasupra serelor pentru
cultivarea rasadului. Acestea pot fi foarte utile alaturi
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de paturile electrice pentru germinare.

Impactul: Cheltuieli de productie mai mari. Productie mai mare.

ETAPA NR.23: ROBOTII

Dimensiunea si scara gospodariilor de sere din Moldova, impreuna cu forta de munca ieftind, face ca
robotii si alte tehnici automate de productie sa nu fie rezonabile pentru piata a acest moment.

Impactul: Economisirea fortei de munca
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CELE MAI BUNE PRACTICI PENTRU DIMENSIONAREA SI
INSTALAREA STRUCTURILOR SERELOR SI A
ECHIPAMENTULUI ACESTORA

STRUCTRA/CARCASA SEREI

Dimensiunea optima a structurii/carcasei serei este determinata in mare parte de lungimea metalului
care este disponibil pe piatd si de latimile si lungimile tipice a peliculei pentru acoperire.
Dimensiunea, de asemenea, este constransd de metoda de ventilare. Daca este folositd doar ventilarea
naturald, prin partile laterale ale serei, atunci latimea nu poate fi prea mare, pentru cd mijlocul nu va fi
suficient ventilat. Pentru a construi sere de dimensiuni foarte mari, poate fi folosita ventilarea pe
acoperis, dar aceasta adauga costuri suplimentare si o complexitate mai mare structurii. Dacéd sunt
folosite ventilatoarele de evacuare a aerului, atunci lungimea serei trebuie sa fie de aproximativ 40 de
metri pentru a costurile si rata de ventilare.

Rezistenta structurii/carcasei este un element crucial 1n proiectare. Daca este proiectatd corect, atunci
diferenta de costuri dintre o structurd puternica capabila sa tind pelicula in timpul vanturilor puternice
sau pe timpul caderilor masive de zdpada, versus unel structuri/carcase care se poate prabusi foarte
usor, sunt neinsemnate. A avea o serd de care nu trebuie sa iti faci griji, este un lucru plauzibil, si
totodata poate genera economii substantiale de-alungul duratei de exploatare a acesteia. Sunt avantaje
substantiale in a pastra pelicula pe sera pe parcursul intregului an. O serd acoperita va avea un sol cu
o temperaturd mult mai ridicatd decat una descoperitd pe timpul iernii, ddndu-i producatorului un
inceput mai promitator si mai devreme.

FORMELE ARCULUI ' | |

Diferite forme ale arcului si Fig 1D
pilonilor pot face o0 mare !
diferenta la rezistenta si utilitatea
structurii serei. Cea mai simpla

formd a arcului este o indoire

constantd precum este redat in ' Fig 1C '
Fig. 1A. Aceastd formd este cel |
mai simplu de obtinut si este . |
potrivita pentru arcurile cu o {5
lirgime mai micid de 5 metri. ' | Fig 1F
Partea mai platd de la mijlocul
acestui arc tinde sa cauzele o
adunarea de zapada in acel punct, o Vil | "
care este si punctul slab al ' :'-—I
acestuia. Un arc de tip gotic, Fig 1A i Fig1G
precum este redat in Fig. 1B are
un varf mai ascutit la centru.
Acesta ajuta la alunecarea zépezii de pe structura.

Fig 1E

Fig 1B

Un arc castigd putere de la rezistenta pamantului la forta de apasare a arcului. Daca ridicam un arc
mai sus cu ajutorul unor piloni, precum este redat in Fig. 1C, atunci acesta trebuie sa fie intarit cu
ajutorul unei bare transversale. Aceastd bara transversald poate fi transformata, ulterior, intr-o grinda
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cu zibrele, pentru o serd mai rezistenti. In figura 1C este aritat o grindd cu zibrele care ajuti la
transferul greutatii zapezii de pe o parte a arcului spre cealalta parte.

Figura 1D prezinta o proiectare adecvata a grinzii cu zabrele pentru a rezista la incarcaturile de
zapada. Acest proiect este des utilizat in Moldova. Acest model, transferd incarcatura plantelor
atarnate spre partea de jos a arcului. In timp ce acest model ajutd la suspendarea plantelor, nu ajuti
prea mult la rezistenta arcului Tmpotriva incarcaturilor de zapada. Pentru arcurile mai inguste de 6
metri, acesta poate fi un model adecvat, datorita simplicitatii structurii si a rezistentei necesare.

Figura 1E aratd un model care este mult mai bun decat cel descris in figura 1D. Aceste avantaje la
rezistentd devin mult mai critice pentru arcurile mai largi, in special pentru cele intre 7m-9m. in figura
1E — modelul de grinda cu zabrele, sarcinile sunt transferate de la parte la alta, si arcul este asigurat
impotriva deformarii. Un lucru important de luat in considerare este forma de “W” si ,,M” a bratelor
metalice a grinzii si mai multe brate sa fie conectate in acelasi punct.

Figura 1F prezintd un model de serd de sine stitdtoare cu peretii laterali drepti. In timp ce peretii
laterali drepti sunt, la un anumit moment, bineveniti — acest model creeaza un punct slab la colturile
de sus. Figura 1G prezinta figura 1F suprapusa cu figura 1G. Luand in considerare barele de la colturi,
observam ca spatiul de la varful serei este cam acelasi. Acest spatiu in plus, de la colturi, poate fi
folosit mult mai util la varf, pentru a crea un unghi mai ascutit pentru alunecarea zapezii.

MATERIALE PENTRU STRUCTURA

In afara Moldovei, cele mai multe sere sunt construite din tevi de metal galvanizat. Acest material este
compus din metal de inalta rezistentd ceea ce permite folosirea unei tevi mai mici si mai usoare in
locul uneia de metal mai greu. Tevile de o calitate mai Tnaltd sunt prelucrate special in zonele de
sudura, pentru re-galvanizarea acelui spatiu, si au, de asemenea, un strat de vopsea ecologica. Aceasta
Creeaza o suprafata neteda si nu roade pelicula cand este in contact cu structura.

Din pacate, la moment, acest tip de material nu este disponibil pe piata Republicii Moldova. Tevile de
otel simplu care sunt pe piata, sunt aproximativ de 2 ori mai putin rezistente de cat cele din otel cu
rezistentd mare. Dacd e sd comparam structura materialului, atunci grosimea peretilor tevilor trebuie
practic sa fie dubla pentru o teava de acelasi diametru, pentru a mentine aceeasi rezistenta. Un avantg)
al acestui material este faptul cd poate fi usor sudat, si este la fel de rezistent si in zona sudurii.
Sudarea poate fi destul de ieftina, dar in acelasi timp, o metoda care i-a mult timp pentru asamblarea
serel.

Tevile si tuburile sunt materiale similare, dar diferd modul in care acestea sunt descrise: teava este
definitd de diametrul de interior si un program determind grosimea peretilor. Pe de alta parte, tubul
este definit de dimensiunea exterioara si de grosimea peretelui.

Arcurile pot fi formate din tuburi rotunde si dreptunghiulare. Un tub dreptunghiular vafi un pic mai
puternic decat unul rotund, dar tubul rotund, la aceeasi greutate, de reguld este mai ieftin decat cel
dreptunghiular.

Toate metalele neprelucrate trebuie sa fie vopsite, lucru care este crucia pentru zonele care sunt in
contact direct cu pelicula. Metalul ruginit va duce la diminuarea duratei de exploatare a peliculei. O
banda adeziva de aluminiu poate fi folositd pentru protejarea peliculei de zonele ruginite.
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FUNDAMENTUL SI BETONUL

Toti stalpii de suport trebuie sa fie betonati in pamant sub linia de inghet. Groapa in care sunt
ingropati stalpii de suport mai inalti trebuie sa fie de un diametru mai mare, pentru a rezista tendintei
arcurilor de a smulge stalpii de suport. Serele mai mari au nevoie a fi betonate pentru a nu fi afectate
de furtunile de vant. O sera arcuitd, de 9 metri latime, poate fi ’sdltatd” asemenea unei aripi de avion
pe timpul unei furtuni de vant! Pentru a nu permite ca sera si fie luatd de vant, este nevoie ca O

greutate suficienta sa fie atagata acesteia in pamant.

TERMO-1ZOLAREA

Pentru economisirea energiei in serele cu incalzire, capatul din partea de nord poate fi termo-izolat si
acoperit cu un materia solid. Cea mai buna termo-izolatie pentru sere este polistirenul extrudat.
Interiorul acestui perete trebuie vopsit in culoare alba, pentru ca lumina sa se reflecte pe plante.

Termo-izolarea perimetrului, este recomandata tot timpul cand este folosit sistemul de incilzire a
pamantului in serd. Aceastd termo-izolatie poate fi Ingropatd in pamant vertical, sau instalatd
orizontal. Placile de 100 mm grosime pe 0,5 m — 1 m latime sunt ideale. Aceasta izolatie va insemna o
temperatura mai mare in perimetrul serei si poate fi benefica chiar si atunci cand sera nu este incalzita,
mai ales cand se cultiva plantele direct in pamant.

IRIGAREA

Irigarea prin picurare este folositi in Moldova atat in camp deschis cat si in sere. In serele cu pante
mari (1% sau mai mult), acestea nu trebuie folosite. In asemenea sere trebuie folosite benzile de
picurare cu presiune compensata. Aceste benzi de picurare cu presiune compensatd permite ca fiecare
planta sa primeasca aceeasi cantitate de apa si/sau nutrienti. Aceste benzi, in interior au o supapa care
nu permite ca apa sa picure pe la capatul de jos atunci cand este inchisa apa. Din moment ce acest tip
de benzi sunt mai scumpe decét cele simple, acestea au o duratd de exploatare de cativa ani gi nu sunt
cu mult mai scumpe comparativ cu faptul de a pierde cateva plante de la capatul fiecarui rand din
cauza supra irigarii. Daca totusi sunteti nevoiti s folositi banda de irigare prin picurare simpla, atunci
intindeti-o mai lung decat randul si puneti capatul acesteia intr-o teava din care apa se poate scurge in
afaraserel.
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SISTEMUL DE VENTILARE LATERALA PRIN ACTIONARE MANUALA SAU

AUTOMATA

Sistemul de ventilare laterala este folosit pentru ventilarea
serei. Acesta trebuie folosit pe ambele parti ale serei pentru
ca aerul sa circule printre plantele din sera. Instalat corect,
sistemul poate fi blocat in partea se jos, iar in cazul stratului
dublu de peliculd, se poate pompa aer intre straturi. Aceasta
permite ca sistemul sa fie sigilat la fel de strins precum este
la o sera fara sistem de ventilare laterald, pentru economii
substantiale de energie.

Cele mai multe sisteme de ventilare laterala sunt de o
inaltime intre 1-2m, cel de 1,5 metri fiind cel mai des Intélnit.
Sistemele mai 1Tnalte au mai multe probleme cu
cutele/Incretiturile in pelicula. Aceste incretituri pot face ca
bara sd se roteasca neuniform, cauzand presiune sistemului
precum si peliculei.

Sistemul de ventilare lateral prin
actionare manuald sau automatd,
este compus din urmatoarele
materiale: bara, peliculd, funii pentru
vant, motor pentru bard sau un
maner, profil de fixare a peliculei in
partea de sus, clipsuri pentru
prinderea peliculei de bara.

Bara poate fi facutd teava de
auminiu sau meta gavanizat.
Teava trebuie sa fie foarte rigida din
moment ce manerul sau motorul va
ok roti bara pentru a ridica pelicula
Daca bara nu este destul de rigida, pot aparea diferente de la
un capat la celalalt. Sistemul de blocare a barei va intdmpina,
de asemenea, dificultati si chiar va intinde uniform pelicula.
De regula, teava de metal de 25x1mm va fi perfecta pentru
lungimi de pana la 30 m, si teava de 33xImm va fi buna
pentru lungimi de pand la 90 m. sisteme mai lungi pot fi
create prin instalarea unui maner sau motor si la mijlocul
acestuia. Din moment ce bara trebuie si fie de acelasi
diametru de la un capét la altul, conexiunile se vor face pe
interior. Tevile de metal care se conecteaza intre ele sunt cea
mai simpla solutie, dar, de asemenea, poate fi folosita si
sudura

Modul in care este atasata pelicula de bard este extrem de
important pentru buna functionare a sistemului. Conexiunea
uniformd a peliculei va mentine incretiturile la minim si va
conduce la o ridicare uniforma. Pentru ca sistemul de blocare sa
functioneze, clipsurile trebuie sa fixeze destul de bine pelicula

FIGURA 1: SISTEM DE VENTILARE
LATERALA PRIN ACTIONARE MOTORIZATA

1§ v

FIGURA 2: SISTEM DE VENTILARE
LATERALA CU STRAT DUBLU DE
PELICULA GONFLABILA, IN POZITIE
FIXATA.

FIGURA 3: SISTEM DE VENTILARE
LATERALA PRIN ACTIONARE MANUALA

Drept de autor DAI/USAID 2012 de Gregg D. Short, P.E.



din ambele parti dat fiind faptul ca bara se roti pana la capat si isi va schimb directia de rotire in
timpul blocarii. Profilele de fixare a peliculei cu sarma sunt, de regula, cea mai economica solutie.

Profilul sau canalul de blocare creeaza un spatiu suficient ca bara sa treaca de aceasta in jos, ca apoi
rotindu-se in directia opusa sa se blocheze. Un astfel de profil se gaseste la Advancing Alternatives
(www.advancingalternatives.com) . O alta solutie ar fi folosirea unui uluc de la stresina casei, instalat
cu fata in jos (si fixat doar in partea din spate).

Funiile sunt folosite pentru a tine bara cat mai aproape de structura serei. Suruburile cu ureche sunt
folosite in partea de sus si de jos in forma de zigzag. Funia de aproximativ Smm este intinsa prin
aceste suruburi.

Exista diferite sisteme ce pot fi folosite pentru a pune 1n actiune bara. Un
lucru important este distanta de la pamant de care este nevoie pentru acest
sistem. Pentru sisteme mai scurte, poate fi folosit un simplu maner manual.
Manerul poate fi folosit si pentru a bloca bara de a se roti n sus sau in jos.
Acest maner poate fi o problema la nivelul solului. Acest sistem ssmplu
poate fi periculos pentru lungimi mari ale barei si ar trebui folosite doar
pentru sisteme de pana la 10 metri lungime.

Sistemul cu reductor de turatii prin actionare manuala este o alegere buna
din punct de vedere economic, dar acesta nu poate fi automatizat. Acest
reductor de turatii prin actiune manuald este acelasi care este folosit si
pentru jaluzele retractabile. Unele modele au frane interne, cea ce permite
ca o ratd mai mica a reductorului sa fi folositd. De regula un reductor cu
raportul de turatii 7:1 este bun pentru lungimi de 30m. Atat sistemul cu
reductor de turatii prin actionare manuala cat si cel motorizat, se misca pe o bara de suport
care impiedica filarea motorului si de regula este fixata doar in partea de sus. Acest lucru

permite operatorului de a se deplasa lateral fata de constructie.

Pentru sistemele motorizate, existd un numar mare sisteme chinezesti, de 24V DC,
disponibile pe piatd, precum si sisteme de 220V din Europa — cum ar fi modelul
RMA-15 motor pentru teava de la Lock Drive din Germania (www.lock.de).
Intrerupitoarele interne de limita sunt folosite pentru stabili limitele de sus si de
jos ale peliculei. Poate fi folosit sistem de control doar pentru acest motor sau
motorul poate fi conectat la un sistem de control computerizat. Daca este
folosit stratul dublu de pelicula, este nevoie un timer pentru a permite ca aerul dintre straturi
sa fie evacuat Tnainte ca pelicula sa fie ridicata.

Profilele de fixare a peliculei in partea de sus mai aduc unele
preocupdri suplimentare. Din moment ce pelicula de pe acoperis
este, de asemenea, fixata de acest profil, este important ca profilul sa
fie, la randul sdu, bine fixat de structura serei. De asemenea este
nevoie de loc pentru suruburile cu urechi, pentru a intinde funiile
impotriva vantului. Acest tip de profile, anume pentru acest scop, pot
fi gasite de la mai multi producatori.

ACOPERIREA SERELOR

Vezi, de asemenea, descrierea etapelor nr. 6-8 referitor la acoperirea serelor.
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DIFUZIA LUMINII SI PLANTELE DREPT MASINARIE CARE TRANSFORMA CO,-UL
SI APA IN MATERIE USCATA

Cum beneficiaza plantele din sera de la difuzialuminii vizibile care
patrunde in interior?

Raspunsul se gaseste la baza structurii celor mai multe plante, care
cresc in sus pe o tulpind sau trunchi, cu ramuri ce cresc in sus de la
centrul acesteia In asa o maniera incat sa faca fata si sa absoarba cat
mai mult posibil din fluxul vizibil de radiatii de fotosinteza. Trebuie
sa avem 1in vedere faptul ca frunza este principala unitate de
productie, locul unde are loc conversia apei plus CO; 1n glucoza.

Drept o consecintd a acestui comportament de crestere, cu toate ramurile Tn competitie pentru
un ”’loc sub soare”, spatiul din centrul plantei, mai devreme sau mai tarziu este “umbrit” de
coronamentul exterior si devine nefunctional. Odata ce devine nefunctional, este sortit a fi
abandonat de catre plantd prin formarea unei zone a plantei in care frunzele vor deveni
inutile. Modul in care noi ajutam producatorul sa reduca treptat disparitia multor unitati de
producere (adica a frunzelor) pentru a creste suprafata un are loc fotosinteza plantei, este prin
a crea 0 modalitate de face ca radiatiile vizibile sa patrunda in interiorul sistemului foliar a
plantei. Acest lucru este realizat prin facilitarea difuziei luminii care patrunde prin pelicula.

Lumina difuza, este acea lumind a carei unghi de patrundere peste pelicula este schimbat, de
obicel prin folosirea unor aditivi speciali care disperseaza lumina odata ce aceasta trece
patrunde prin pelicula. Lumina dispersatd, In cea mai mare parte se va reflecta asupra
obiectelor din sera, iar o parte va patrunde si in spatiu umbrit al plantei.

Dispersarea lumind prin aceastd metodd, cu folosirea aditivilor minerali, va aduce o
transparentd mai redusa a peliculei. O parte din lumind, in special dimineata si dupd masa,
patrunde prin pelicula la unghiuri foarte ascutite. Daca aceste raze de lumina se ciocnesc cu
0 moleculd de mineral pentru difuzia luminii, ele risca sa fie reflectate sub un unghi care le-ar
scoate din sera in spatiu.

Oricum, efectul global al difuziei luminii este aproape intotdeauna benefic, In ceea ce
priveste sporirea fotosintezei si reducerea necesarului de caldura in sera.

Drept de autor DAI/USAID 2012 de Gregg D. Short, P.E.



DE LA HTTP://WWW.GINEGAR.COM (UN PRODUCATOR DE PELICULA)

PROPRIETATILE TERMICE ALE FOLIEI DE PELICULA- EFECTUL ASUPRA
TEMPERATURII PLANTEI

La prima vedere, presupunem ca principalul beneficiu de la
folosirea peliculel termale este efectul acesteia asupra temperaturii
aerului din serd, care este si criteriul cel mai des masurat pentru a
determina daca pelicula isi face sau nu treaba.

Adevarul este, de fapt altul, fara a intelege importanta temperaturii
aerului din sera pe timp de noapte. Un factor important este
mentinerea temperaturii optimale in imediata apropiere a plantele
pe care le cultivam in serd. Daca aerul este cald in timpul noptii,
acesta va “imparti” o parte din energia sa cu plantele. Dar aerul,
prin natura sa, transporta foarte putina energie, din cauza faptului ca masa sa este foarte mica.
Deci sunt niste limite in cat de mult aerul din serd poate incdlzi plantele, pierzand caldura
prin radiatii si convectie.

Cu toate acestea, plantele pierd caldura, in principal prin radiatii in atmosfera, si aceasta
activitate a radiatiilor este, Tn mare parte, influentatd de tipul de acoperamant care este
deasupra plantelor. Ecuatia care descrie fluxul de caldura dinspre plante, include temperatura
plantei pana la puterea a patra si temperatura “cerului” la puterea a patra. Ecuatia este
urmatoarea:
Q=¢ xAx § (Ta*— Tb?

Unde: &= coeficient de emisie (0.9)

A= suprafata frunzei

0= Constanta lui Boltzmann

Q= radiatia fluxului de caldura 3.3x 10% cal/ K

Cu alte cuvinte, plantele din sera acoperita cu peliculd termald care absoarbe radiatia de
caldura si este relativ cald, vor fi (cel putin din punct de vedere teoretic) mai calde decat ar fi
acolo unde sunt expuse sub cerul liber, fara peliculad (sau sticla) sau cu o pelicula fara efect
termic.

Incilzirea ar trebuie sa fie benefica pentru plante nu doar in virtutea efectelor pozitive ale
temperaturilor oprime asupra cresterii si dezvoltarii acestora. Un alt beneficiu important,
probabil cel mai important, este faptul cd condensarea umezelii in serd va avea loc pe
suprafata plantelor doar ca o "ultima instanta” numai dupa ce umiditatea s-a condensat pe alte
suprafete reci.

COMPRESOARE DE AER

Compresoarele de aer sunt folosite pentru a pompa aer intre stratul dublu de pelicula a serei. Aceste
compresoare mici functioneazd continuu pentru a mentine pelicula umflata. De regula, acestea au o
capacitate de 28 |/s sau 100 m*h si umfli pelicula intre Smm si 12 mm de presiune a apei. O schita
este inclusd 1n acest manual pentru a crea un manometru simplu pentru a masura aceasta presiune.

Serele mici, in general, pot folosi compresoare mai mici, dar starea peliculei, si cat de bine este
aceasta fixatd — toate acestea sunt legate de capacitatea necesara a compresorului. In SUA, in acest
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scop, se folosesc ventilatoare centrifugale mici, si un gir de diferite exemple pot fi gasite pe aceasta
pagina.
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PUTEREA INCALZITORULUI (SISTEMULUI DE INCALZIRE)

Pentru a masura capacitatea incalzitorului pentru o serd, mai intaii trebuie sd facem o estimare a
pierderilor de caldurd din serd. In timp pot fi ficute niste estimiri mult mai specifice, o metoda
simplificatd este de a presupune ca majoritatea pierderilor de cdldura au loc prin acoperisul serei prin
conductivitate. Vom lua apoi 125% din acea valoare pentru a estima si alte pierderi prin schimbul de
aer, pierderi de perimetru si de radiatii.

Alte variabile de care avem nevoie pentru a determina puterea incalzitorului este diferenta dintre
temperatura pe care dorim sd o pastram 1n interiorul serei si temperatura de afara. Pierderile maxime
de caldura au loc noaptea, deci Incalzirea cu panouri solare nu are impact asupra calculelor. Aceste
numere pot fi gasite in arhiva datelor meteorologice si/sau experienta si riscurile pe care producatorul
doreste sd si le asume, bazandu-se pe o temperaturd a aerului din interior mai joasa decét cea
optimala.

Pierderile de céldura prin peliculd depind de tipul peliculei si de numarul de straturi. Acest tabel ne
aratd valorile Iui U 1n diferite situatii:

Tipul peliculei VaoareaU (W/(m?-°C)
Un singur strat de pelicula 6.2
Un singur strat de pelicula, cu IR 5.7
Strat dublu de pelicula 4.0
Strat dublu de peliculd, cu IR 2.8
Strat dublu de peliculd si patura termala 25

Pierderea de caldura (W) = U*A*(T-Ty)

Unde:

U este din tabelul de mai sus

A = Suprafata acoperamantului in m*
T; = Temperatura interioara in grade C
T, = Temperatura de afara in grade C

De exemplu:

Presupunem o sera cu arc de tip gotic de 9Im latime x 40m lungime x 4,7m inaltime. La fel,
presupunem ca pelicula este de 15 m latime. Avem nevoie de o temperaturd minima in serd de 18
grade Celsius cand afara sunt -15 grade Celsius.

Peretele de la capit are o suprafati de =2/3 * 1* h=2/3* 9* 47=282m’

Aria acoperisului = 15 m x 40m = 600 m?

Aria totald= Aria acoperisului + 2 * Aria peretelui de la capat = 600 m*+ 2 * 28.2 m*= 656.4 m’
Pierderea de cildura (W) = U*A*(T;-T,) = U * 656.4 m** (18— (-15)) = U * 21661

Daca folosim o pelicula tipica din Moldova U = 6.2 => Pierderea de cildura = 6.2 * 21661 = 134300
W sau 134 kW plus factorul de 125% = 1.25%134 kW = 167.5 kW (daca functioneaza o ora, 167.5
kw/hr)

Daca folosim strat dublu de pelicula cu IR U = 2.8 => Pierderea de cadldura = 2.8 * 21661 = 60650 W
sau 60.7 kW plusfactorul de 125% = 1.25*60.7 kW = 75.9kW (daca functioneaza o ora, 75.9 kWh)
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Stratul dublu de peliculd cu IR are o pierdere de cdldura mai mult de 2 ori mai mica decat un singur
strat de peliculd! Aceasta schimbare de acoperamant nu afecteaza doar capacitatea incalzitorului, ci si
cantitatea de combustibil folosita de incalzitor.

VENTILATOARE HAF

Ventilatoarele HAF creeaza o circulatie continua a aerului in serd. Aceasta circulatie a aerului ajuta la
pastrarea uniformitatii aerului din sera. Circulatia aerului printre frunzele plantelor va imbunatati
transpiratia si fotosinteza plantei. Aceste ventilatoare creeaza circulatia unei mese solide de aer in
formaunui circuit in jurul serei.

Ventilatoarele trebuie montate perpendicular cu pamantul la o indltime de cel putin 0,6-0,9 m
deasupra plantelor. Daca ventilatoarele sunt mai sus de 0,9 metri, atunci acestea tind s miste aerul
deasupra plantelor, dar nu printre acestia. Ventilatoarele trebuie plasate de-a lungul directiei de
circulatie a aerului la o distantd de aproximativ 25-30 ori mai mare decat diametrul ventilatorului si la
cel putin de la 4,5 la 6 metri de la peretii de la capatul serei.

Ventilatoarele trebuie selectate astfel incat si produci o circulatie totald a aerului de 0,01 m® la o
suprafata de 1 m? din aria serei.

. —3 g
It Ventilator ¥ k i
.5 Indrsckial
—F Directia de circulatie a aerului
[ —3 —E
= 3 -
d.randuri
- —4 -
________ - -: ]
] F
3y IR
3 —E

F randuri
De exemplu, pentru o serd de 9 m x 40 m:
9x 40 x 0.01 = 3.6 m’/stotal

Folosind 4 ventilatoare = 0.9 m*/s (3240 m*/h)

CAPACITATEA VENTILATOARELOR DE EVACUARE

Atat serele cu ventilare naturald cat si cele ventilate cu ajutorul ventilatoarelor sunt proiectate pentru
un schimb de aer per minut. Aflati volumul serei in metri cubi, impartiti la 60 (min/sec). Rezultatul
trebuie si fie egal cu capacitatea totald a tuturor ventilatoarelor in m%s. serele scurte (<15m) vor
necesita mai mult decat un schimb de aer per minut.

De exemplu:
Presupunem o sera cu arcuri de tip gotic de 9 m latime x 40 m lungime x 4.7 m naltime.
Ariaunui arc=2/31* h=2/3* 9* 47=282m’

Volumul =28.2* 40 = 1128 m3
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Capacitatea Ventilatorului (un schimb de aer per minut) = 1128 m*min / 60 sec/min = 18.8 m*/s total
sau 9.4 m’/s per 2 ventilatoare.

PROIECTAREA SISTEMULUI DE RACIRE CU FILTRU DE APA

Mai inti aflati capacitatea ventilatorului de evacuare in m*/s. Filtrele trebuie sa se extinda pe litimea
zone de cultivare a serei. Viteza maxima de circulatie a aerului prin suprafata filtrelor de celuloza
gofrata este de:

e 100 mm(4in.) grosime- 1.27 m/s
150 mm (6in.) grosme - 1.78 m/s

Volumul ventilatorului / (latimea Filtrului * viteza de circulatie a aerului prin filtru) = naltimea
minima a filtrului

De exemplu:

Presupunem o sera cu arcuri de tip gotic de 9 m latime x 40 m lungime x 4.7 m naltime.
Capacitatea ventilatorului = 18.8 m/s

Presupunem un sistem de filtre de 8 m latime si 150 mm grosime (1.78 m/s)

inaltimea filtrului = 18.8 m%¥s/ (8 m*1.78 m/s)

Inaltimea filtrului = 1.32 m

TREI MODELE DE SERE PENTRU REPUBLICA MOLDOVA

Atasat la acest raport sunt atasate in format Al schitele ingineresti a trei modele diferite de sere care
sunt adecvate pentru Republica Moldova. Aceste sere sunt dimensionate si gandite astfel incat sa
foloseascd cat mai optim materialele disponibile in Moldova. Un producator de sere, cumparand
diferite tipuri de metale, poate usor sa produca sere de diferite marimi. Aceste 3 modele au fost
proiectate astfel incat la constructia acestora sa se foloseasca tevile de metal de 6 metri care sunt cele
mai disponibile. De asemenea, acestea sunt proiectate sd foloseasca fie peliculd de 6 metri latime, fie
de 12 metri latime, ambele sunt diSponibile la producatorii autohtoni si la distribuitori. Daca alte
latimi de peliculd vor apérea pe piatd, atunci alte dimensiuni ale serelor pot fi relevante pentru a
coincide cu diferitele latimi ale peliculei.

Toate aceste modele sunt suficient de rezistente pentru a fi acoperite cu pelicula anul imprejur. Orice
panza de umbrire sau plasd pentru insecte vor trebui scoase in timpul lunilor de iarna. Unele masuri
de sigurantd trebuie luate si pe timpul ninsorilor abundente, mai ales pe timpul ninsorilor umede de
primavara. Curatarea zapezii din jurul serei poate ajuta la mentinerea peliculei negdurite de gheata.
Neapdrat aveti in vedere si un sistem minim de incélzire a serei atunci cind lapovita ingheatd pe
suprafata peliculei si totodata sunt asteptate ninsori abundente. Aceasta va slabi gheata si va permite
alunecarea zapezii de pe sera.

Lungimea serei poate fi schimbatad usor astfel incat aceastd sd incapa pe suprafata de pamant
disponibil. O exceptie in acest sens sunt serele de tip bloc cu sistem de racire cu ventilatoare. Acestea
nu pot fi construite mai lungi, dar poate fi construite mai scurte. Trebuie avute in vedere si lungimile
standard ale peliculei pentru a minimiza rebuturile.
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Cele doua modele de sere de tip tunel, vor porni de la Etapa nr. 4 si pot fi usor imbunatatite pana la
etapa nr 11 sau chiar mai mult, in functie de echipament si alegerea acoperamantului de pelicula. Sera
de tip bloc este proiectata sa porneasca de la Etapa nr. 15, dat fiind faptul ca este racitd cu ventilatoare
si filtre de apa. De asemenea arata si optiunile pentru Etapa nr. 19.

EXEMPLU DE PROIECT NR.1: 45M X 18 M SERA TUNEL

Pl i /

Modelul nr.1 poate fi construit cu stilpi de 2 metri lungime sau chiar mai lungi, stalpi de 3 metri
lungime. Arcul este format printr-o indoitura constanta, un pic mai accentuatd doar la capete pentru a
putea fi introdus in stélpii de suport. Bara transversald este sudata pe interiorul arcului si o altd bara
continud va fi sudata pe creasta arcului. Pentru un asa model de sera ingusta, o singura bara verticala
care leagd, perpendicular, varful arcului cu bara transversala, este suficient.

Acoperisul si capetele acestui model de sera trebuie sa poata fi acoperite cu strat dublu de pelicula de
6m x 50m. La sistemul de ventilare laterala prin actiune manuald sau automata se poate folosi un
singur strat de peliculd sau strat dublu de peliculd. Aceasta fasie de peliculd poate fi tdiatd din rulouri
mai late. Daca sere este acoperitd cu un singur strat de pelicula, atunci de-a lungul acesteia trebuie
intinse mai multe sarme de suport. Daca se va folosi startul dublu de pelicula cu perna de aer, atunci
aceste sarme nu trebuie folosite.

Vezi sectiunea cu sistemul de ventilare lateral prin actiune manuald sau automatd pentru mai multe
detalii despre cum se instaleaza acesta. Daca se folosesc stalpi de suport mai inalti, de 3 metri, atunci
ar fi de dorit ca o bar fixa sa fi instalata in partea de jos pentru a mentine latimea de deschidere in jur
de 1,5 metri. Aceste sere de 4,5 metri latime, sunt destul de Inguste pentru a fi ventilate doar cu
ferestrele de ventilare de laambel e capete.

Acest model, pentru lungimi mai mici, ar fi perfect pentru gradina de 1anga casa.
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EXEMPLU DE PROIECT NR. 2: 9 M X 40.5M SERA TUNEL

Modelul nr.2 este un model de arc gotic tip grinda cu zdbrele, proiectat pentru a folosi peliculd
importatd de 12 metri latime. Pelicula importata are si strat protector IR. Asa dar, acest tip de sere va
incepe direct de la Etapa nr.7 cu un singur strat de peliculd si poate fi la Etapa nr. 8 in cazul acoperii
acestei cu strat dublu de pelicula cu perna de aer. Acesta este o marime ideald pentru o sera in vederea
maximizarii productiei si a minimizarii cheltuielilor per metru patrat.

Acest tip de arc este format dintr-o sectiune dreapta de 2 metri, la varf, dupa care urmeaza o arcuire
constantd. Acest varf care se formeaza la centru, va ajuta la alunecarea zapezii de pe acoperisul serel.
Bara de pe centrul serei vafi sudata la jumatatea arcurilor si trebuie sa avem grija ca aceasta suprafata
sa fie neteda pentru peliculd. Incheietura arcului poate fi sudati jos, dar trebuie si avem grija ca
distanta de la capetele arcului va coincide cu distanta dintre stalpii de suport. Odatd sudata,
incheietura va fi foarte rigida! in general, este mai bine ca marginile arcului si fie un pic
intinse/fortate cand vor fi conectate cu stalpii de suport, pentru a fi pre-intinse si a rezistamai bine la
incarcaturile de zapada.

Aceasta serd este proiectata pentru a fi acoperitd cu 2 rulouri de peliculd de 12m x 50m, plus pelicula
pentru partile laterale. Partile laterale pot fi acoperite cu singur start de pelicula sau cu strat dublu de
pelicula. La sistemul de ventilare laterald prin actiune manuald sau automata se poate folosi un singur
strat de peliculd sau strat dublu de pelicula. Aceastd fasie de peliculd poate fi tdiatd din rulouri mai
late. Daca sera este acoperita cu un singur strat de pelicula, atunci de-a lungul acesteia trebuie Intinse
mai multe sirme de suport. Daca se va folosi startul dublu de peliculd cu pernd de aer, atunci aceste
sarme nu trebuie folosite.

Vezi sectiunea cu sistemul de ventilare lateral prin actiune manuald sau automatd pentru mai multe
detalii despre cum se instaleaza acesta. Aceastd serd de 9 metri latime este destul de 1naltd pentru a
folos ferestrele de ventilare ambele capete, pentru a ventila partea de sus a serei. La mijlocul
capetelor, in partea de sus, pot fi folosite ferestre cu balamale. Acest model este mai usor de controlat
in timpul furtunilor de vant, decat cele cu ferestre cu balamale 1n partea de jos a capetelor serei. O
cheotoare de funie sau un lant trebuie atarnat la ambele parti ale ferestrei de ventilare si ancorat la
prima bara transversala. Acest lucru va permite ca fereastra de ventilare sé fie deschis oricat este
necesar, indiferent de conditiile meteo. Trebuie sd avem grija sd proiectam si sa instaldm un sistem de
ermetizare a acestor ferestre, dat fiind faptul cd multa cdldura poate fi pierduta daca acestea nu sunt
bine inchise.
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Desi nu este aratat, o altd optiune de a ventila partea de sus a serei este instalarea unui ventilator de
absorbtie la un capat si ferestruicd de acces a aerului in celalalt capat. Acest ventilator poate fi
actionat cu ajutorul unui termostat si/sau higrostat si folosit ca un prim nivel de racire. Acest sistem
poate elimina substantial forta de munca, mai ales primavara devreme cand conditiile climaterice sunt
foarte schimbatoare.

Aceasta sera este proiectata a fi destul de trainica pentru a rezista cam la tot ce poate sa ofere o iarna
in Republica Moldova, dar asta in conditiile in care nu va fi o incércatura si de plante in acelasi timp
cu Incarcatura de zapada. Daca este planificatd o producere mai devreme (cu sistem complet de
incalzire), (de exemplu se asteaptd ca plantd incarcatd cu rosii sa fie agatata de structura serei in
martie-aprilie) atunci un stilp de suport aditionat ar trebui instalat la centrul barei transversale, dupa
cum este aratat n schita.

EXEMPLU DE PROIECT NR.3: SERE DE TIP BLOC CU SISTEM DE RACIRE
CU VENTILATOARE SI FILTRE

Aceastd serd este diferitd de celelalte douda din mai multe considerente. Serele de tip bloc folosesc
ulucul dintre acestea ca parte a structurii acestora. Acest tip de uluc nu este disponibil pe piata
Republicii Moldova si va fi necesar ca acesta sa fie importat. S-a tinut cont si de aceastd necesitate, si
un sistem de conectare cu uluce de la compania CropKing din Lodi, statul Ohio ( )
a fost ardtat in schitele atasate. Acest tip de sera este racit cu ventilatoare si filtru de racire. Cand se
foloseste si panza de umbrire, acest model de sere va permite o crestere si o productie de succes chiar
si in timpul lunilor calduroase de vara.

Acest uluc de aluminiu are avantajul c¢a conectoarele alunecd pe un profilul sau, astfel putand fi
adaptat la diferite tipuri de arcuri si diferite distante, chiar si cea tipicd de un metru intre stalpii de
suport din metal. Conectoarele pentru stalpii de suport si arcuri, de asemenea pot fi modificate astfel
incat sda se poata folosi diferite tipuri si marimi de metal (sau alte materiale). Acest sistem este
conectat cu ajutorul suruburilor si piulitelor galvanizate. Sistemul nu necesita sudura, insa este necesar
ca sa fie perforate gauri (preferabil cu ajutorul unei bormasini) in toate piese de metal.

Acesta mostra de model de serd prezintd un bloc de 4 sectii de 18m x 40,5m, cu arcurile la o distanta
de 1,5m si stalpii de suport la o distantd de 3m. Este tipic pentru o sera de tip bloc, si aiba un arc
intermediar (sau chiar 2 la unele modele) intre stalpii de suport. O latime tipicd pentru o sectie, la
acest model de sera, in SUA este de 6,7 m si se foloseste peliculd de 7,32 m latime. Din moment ce
pelicula de asemenea latime nu este disponibild pe piata din Republica Moldova, a fost aleasa o latime
de 4,5 metri a sectiei pentru acest model de serd, cu folosirea peliculei de 6 metri latime. Chiar daca se
va folos pelicula mai lata, adica de 12 metri si latimea sectiunilor de aproximativ 11 metri, atunci
fiecare arc trebuie sd aiba un stalp de suport. La asemenea latimi, in unele cazuri poate fi necesar de
sudat o bara sau tevi mai mici pentru a transfera greutatea de pe arc pe stalpul de suport — dar acest
lucru depinde de proiectare si de distanta dintre stilpii de suport. Un arc de tip grinda cu zdbrele, de
asemenea, poate fi folosit la asemenea latimi.
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Barade jos a arcurilor leaga varfurile stalpilor de suport impreuna. Capetele barei pot fi plate sau pot
fi utilizate in runde (dupa forma tevilor folosite). In orice caz, ambele trebuie sa fie montate pe aceeasi
parte a stalpului, pentru a nu torsiona/indoi stalpul.

Aceasta serd este prezentata ca fiind cu 4 sectii, dar aceasta poate fi cu usurinta extinsa pana la 20 si
mai multe sectii, dar la un anumit punct (cam la 10 sectiuni) trebuie instalat un perete interior pentru a
impiedica aparitia focarelor de boli. La un anumit punct va trebuie de facut si o delimitare de Incalzire
a zonelor. La asa zone mari, se presupune folosirea ventilatoarelor si filtrelor de racire. Ventilatorul de
absorbtie, de asemenea, necesitd o sursa adecvatd de energie electrica (si un generator de rezerva).

Daca serele de tip bloc sunt ventilate natural, cu ajutorul sistemelor de ventilare laterald prin actiune
manuala sau automatd, instalate jur-imprejurul perimetrului, atunci limita, pentru o ventilare buna, ar
fi de 6 sectii (de 4,5 metri latime). Dar in acest caz se presupune ca sistemele de ventilare pe acoperis
nu sunt instalate — ceea ce par a fi destul de complexe si de scumpe pentru majoritatea serelor din
Republica Moldova.

Cu o suprafatd mai mare de sere de tip bloc, mai multe sisteme de automatizare devin rentabile din
punct de vedere economic si este mai usor de a pasi cateva trepte pe scara complexitatii si
productivitatii unei sere. Mai cu seama, un simplul sistem automat de control a serei, va fi o investitie
destul de “inteleaptd” pentru acest tip de serd. Un sistem de control automat la o serd cu sistem de
incalzire, poate fi rascumparat in mai putin de un an doar din economisirea caldurii, datoritd unui

control mai adecvat a conditiilor de microclimal

Drept de autor DAI/USAID 2012 de Gregg D. Short, P.E.
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Spre stratul interior
de pelicula

indrumare:

Tub de plastic transparent de 6 mm

S

Capsa (sa un strangeti prea tare tubul)

Turnati apa prin acest capat
Sa NU astupati

Luati aceasta schita si faceti o copie. Lipiti aceasta copie pe o bucata de scandura. Puneti un tub de plastic transparent de 1/4”
peste conturul din imagine. Stabiliti nivelul Manometrului, turnati apa colorata in tub pana la nivelul 0,0”. Luati capatul lung al
tubului si faceti o gaurd mica in stratul interior de peliculd. Dispozitivul de masurare va arata direct presiunea in inch de apa. Nivelul
optimal este de 0,2”-0.3”. Dupa ce terminati cu masurdrile, puteti astupa pelicula cu o banda adeziva. Manometrul poate fi lasat

acolo permanent, dar nivelul zero va trebui reverificat Tnainte de folosire, dat fiind posibilitatea evaporarii apei. Acest lucru poate fi
facut cu usurinta doar scotand tubul din pelicula si verificand ca nivelul apei sa fie la 0,0”
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Strat dublu de pelicula de 6m latime
Profile de aluminiu sau lemn pentru fixare peliculei
Sistem de ventilare laterala prin actiune manuala sau automata
Scandura de lemn sau pelicula fixata in pamant
Bara transversala — teava de metal de 16 x 1.5
Grinda verticala — teava de metal de 25 x 2.5
Jumatatea de arc, teava de metal de 25x2,5, de 6 metri lungime
Stalpul de suport, teava de metal de 32x1,5, de 2 metri lungime
Bara de intarire, teava de metal de 25x2,5

. Spatiu cu un diametru de 300mm pentru betonarea stalpului de

i
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suport pand la linia de inghet Moldova Greenhouse Deslgn
11. Stalpul de suport, teava de metal de 32x3,2, de 3 metri lungime 4.5 m x 18 m Tomato House

12. Ventilatoare HAF USAID/ DA
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Strat dublu de peliculd de 12m latime
Profile de aluminiu sau lemn pentru fixarea peliculei
Sistem de ventilare laterala prin actiune manuala sau automata
Scandura de lemn sau pelicula fixata in pamant
Bara transversala —teava de metal de 25 x 2.5
Grinda verticala — teava de metal de 40 x 3.5
Jumatatea de arc, teava de metal de 40 x 3.5, de 6 metri lungime
Stalpul de suport, teava de metal de 57 x 3.5, de 2 metri lungime
Bara de intarire laterala, teava de metal de 25x2,5 (la toate cele 4 colturi)
. Fereastra pentru ventilare in partea de sus in ambele capete a serei
. Stalpii de suport la peretii de la capetele serei
. Ventilatoare HAF
. Spatiu cu un diametru de 400mm pentru betonarea stalpului de suport pana la linia de inghet
. Bara de intarire a peretelui de la capatul serei, teava de metal de 25x2,5 (la toate cele 4 colturi)
. Optional, stalpul de suport pe centru, pentru o mai rezistenta mai mare sau la o spatiere mai
mare a arcurilor

Moldova Greenhouse Deslgn
9 m x 40,5 m Tomato House

USAID/ DAI
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1.) Strat dublu de pelicula (cu perna de aer), pelicula de 6m latime;

2.) Uluc de aluminiu de la CropKing Inc.

3.) Perete lateral cu strat dublu de pelicula (cu perna de aer)

4.) Scandura de lemn

5.) Bara transversala — teava de metal de 32 x1.5, la centru 3 metri

6.) Grinda verticald — teava de metal de 32 x 1.5 (cate 3 la fiecare arc)
7.) Arcul de teava de metal 40x3,5, 6 m lungime

8.) Stalp de suport 50 x 50 x 2- profil dreptunghiular de metal, de 2,5 m lungime

9.) Bara de intarire, teava de metal de 32 x 1.5 (la ambele capete)
10.)Ventilator de evacuare

11.)Stalp pentru suportul plantelor 40 x 3.5

12.)Supapa ventilatorului

13.)Spatiu cu un diametru de 400 mm pentru betonarea stalpului de suport pana la linia de inghet ...
14.)Sistem de racire cu filtru de apa

15.)Usa dubla de acces

16.)Optional, loc pentru plasa de insecte

17.)Stalpul de suport de la peretele de la capatul serei, teava de metal de 57x3.5
18.)Surub pentru conectarea Corzii de jos cu partea de sus la stalpului de suport

19.)Scoaba pentru fixarea arcului intermediar Moldova Greenhouse Deslgn

20.)Scoaba de pe varful stalpului de suport 4 Bay 18 m x 39 m Tomato House
USAID/ DA
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13962 Georhort Rd, Burbank, OH 44214

| (330)465-7531 PH - (330)624—7006 Fax | DRAWN BY GDS

SCALE 11100 SRR SHEET 44




	rom 01
	rom 02
	rom 03
	rom 04
	rom 05
	rom 06

