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Seralar, bitkilerin yetismesine en uygun ortam sartlarinin saglanmasi amaci ile ¢evre kosullari kontrol edilebilen,
cam, plastik, fiberglas gibi 15181 gecirebilen materyallerle 6rtlli yapilardir. Seralarda, mikro iklim sartlarinin saglanabilmesi
icin otomasyon sistemlerinin kullanilmasi olduk¢a ©nemlidir. Otomasyon sistemleri, yetistiriimek istenilen driinlerin
gereksinimlerine ve ortam degerlerine bagh olarak sulama, havalandirma, glbreleme, sogutma ya da Isitma islemlerini
gerceklestirirler.

Seralarda Uretim maliyetini artiran en 6nemli etmen sera igerisinde bitki gelismesi igin optimum sicakhgl saglamada
kullanilan yakit ile 1sitma sisteminin isletme giderleridir. Klasik seralarda genellikle merkezi isitma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde bir kalorifer kazani ve buna bagh boru aglari ile 6nce hava isitilmaya calisilir ve bu arada
enerjinin buylk kismi sera tavanindan atmosfere transfer olur. Son yillarda seralarin alttan isitiimasi ile isitma verimliligi
artirilmaya galisiimaktadir. Kok isitilmasi bitkilerde 6nemli oranda uriin artisi saglamaktadir. Bu amagla borulu yerden isitma
ve elektrikli kablolu kok isitma sistemleri kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerde de genellikle sera tabanina yerlestirilen
borularda degisik yontemlerle isitilmig sicak su dolastiriimaktadir.

Bu calismada ise yeni bir yaklasimla sera igerisinde isinarak yiikselen hava emilerek toprak altina yerlestirilen borulara
verilmektedir. Boylelikle seradan 1si kaybi azaltiimakta, kok isitma ile daha verimli ve ekonomik bir Uretim
gerceklestiriimektedir.

Arastirma, iskenderun Teknik Universitesi, iskenderun Meslek Yiiksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Béliimii biinyesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada “Arduino Platformu” kullanilarak akilli sera otomasyonu tasarlanmis ve sera icerisinde daha
verimli ve etkin bir otomatik kontrol sistemi ile optimum bitki yetistirme sartlari saglanmistir. Yetistirilecek bitkilerin cinsine
gore toprak nemini Glgerek otomatik sulama yapabilen, ortam sicakhgini bitki tiriine gore ayarlayabilen bir sistem
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Sicak Havanin Toprak Altina Transferi, Akilli Sera Otomasyonu
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Abstract

Greenhouses are structures that are covered by transparent materials such as glasses, plastics and fibre glasses with the
aim of maintaining the best appropriate environmental conditions that are controlled to grow plants. The use of
automation systems to maintain microclimate conditions is quite important. The automation systems perform irrigation,
ventilation, fertilization, cooling or heating depending on the requirements of the crops desired and the environmental
values.

At the greenhouses, the most important factor that increases the production cost is the fuels and running cost of the
heating systems. Generally, the classical heating systems are used in greenhouses. In these systems, first the weather is
tried to be heated by a boiler and the integrated network of pipes and meanwhile, the greater part of the energy is
transferred to the atmosphere from the roof of the greenhouse. In last years the heating efficiency is tried to increase by
heating the greenhouses under the ground. Root heating provides significant crop growth in plants. For this purpose,
underground piped heating and electric cabled root heating systems are in use. But, in these systems, hot water heated by
various methods is circulated to the pipes which are placed in the greenhouse base.

In this study hot weather that rose upwards in the greenhouses is transferred to the pipe network embedded into the soil
by absorption of the heat. In this way, the heat loss from the greenhouse is decreased, have efficient and economic
production is realized by root heating.

The research is realized in Iskenderun Technical University, Iskenderun Vocational College, Electronic and Automation
Department. In the research smart greenhouse automation was designed by using "Arduino Platform" and the optimum
plant growing conditions were maintained with a more efficient and effective automatic control system used in the
greenhouse. A system which was able to make automatic irrigation by measuring the humidity according to the plants to be
grown and arranging the environmental hotness according to the kinds of plants has been developed.

Keywords: Greenhouse, Transfer of Hot Weather to Underground, Smart Greenhouse Automation

GiRIS cercevesinde stratejik olarak yoneten seradir

(Yilmaz,2013).
Sera endustrisinin ekonomik getirisi, bitkisel

Uretim ve maliyeti arasindaki dengelere bagh Seralarda uretilmesi planlanan bitki tirine
oldugu icin, Uretimi istenen diizeyde tutmak gore isteklerin karsilanabilmesi icin asagida
ve Urln kalitesini iyilestirmek i¢in sera siralanan donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir:

klimasinin ve kaynaklarinin rasyonel isletilmesi

gerekir. Seralarin  etkili  yonetilebilmesi, Sinyal algilama sistemi

isletilebilmesi igin otomasyon sistemlerine e Isitma sistemi

gereksinim duyulmaktadir. e Havalandirma sistemi

Akill ) lerind lismi L. a) Catr havalandirma

il sera; proseslerinde ge |§m|§ sensor a?gml b) Fan havalandirma
kullanarak gergek zamanli 6lgim yapabilen, . . .
o Golgeleme sistemi

verileri saklayabilen, ¢evre birimleriyle dis e Sulama sistemi

hava kosullarindaki degisime enerji e  Giibreleme sistemi

ekonomisini  gbzetecek sekilde adapte e Sisleme sistemi

olabilen, bitkinin kék bolgesindeki isteklerine e Serinletme sistemi

glbre ve su tasarrufu yapacak sekilde karar e Karbondioksit enjeksiyon sistemi
verebilen, bitki gelisimini, bocek ve hastalik e Sera kontrol sistemi
belirtilerini monitorleyebilen, sera iklimini, (http://w3.gazi.edu.tr,2017)

bitki besinini toplam ydnetim kavrami Seralarda Uretim maliyetini artiran en énemli

etmen sera igerisinde bitki gelismesi icin
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optimum sicakligi saglamada kullanilan yakit
ile 1sitma sisteminin isletme giderleridir. Klasik
seralarda genellikle merkezi 1sitma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde bir kalorifer
kazani ve buna bagh boru aglari ile 6nce hava
isitilmaya calisilir ve bu arada enerjinin biyuk
kismi sera tavanindan atmosfere transfer olur.
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Sekil 1. Seralarda klasik ve alttan isitma sisteminde
sicaklik dagihmi (http://www.konerji.com, 2017)

Son yillarda seralarin alttan isitilmasi ile 1sitma
verimliligi arttinlmaya ¢alisiilmaktadir. Kok
isitilmasi bitkilerde 6nemli oranda Grlin artis
saglamaktadir. Bu amagla borulu yerden
iIsitma ve elektrikli kablolu kok isitma
sistemleri kullaniimaktadir. Topragin isitilmasi
ayni zamanda seranin iginin isitilmasina da
katki saglamaktadir.

> Borulu yerden isitma sistemleri
Bu sistemde sera tabanina vyerlestirilen

borularda degisik yontemlerle isitilmis sicak su
dolastiriimaktadir.

Sekil 2. Sicak su kaynakli borulu sera ve kék 1sitma

(http://www.yerdenisitma.com, 2017)

Isitma borulari topragin 40 cm altina
yerlestirilir.  Toprak sicakligi  bir sensoér
araciligiyla suirekli kontrol altinda tutulur. Sera
toprak alti sicakligt 5-45 °C arasinda
ayarlanabilir.

> Elektrikli kablolu kék isitma sistemleri
Sistemde klasik 1sitma yerine bitki ekim

siralarinin 30-40 cm altina izolasyon yapilarak,
elektrikli 1sitici kablolar yerlestirilip, bitkinin
ihtiyaci olan minimum 1s1 bitkinin altindan
verilmekte, boylece komir, odun, fuel-oil gibi
klasik 1sitma tekniklerine goére %70’e varan
tasarruf
saglanmaktadir.(http://www.tekeliajans.net,
2013)
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Sekil 3. Elektrikli kablolu kok 1sitma sistemleri
MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada ise yeni bir yaklasimla sera
icerisinde 1sinarak yukselen hava emilerek
toprak altina
verilmektedir. Boylelikle seradan isi kaybi

yerlestirilen borulara
azaltilmakta, kok i1sitma ile daha verimli ve
ekonomik bir iretim gergeklestiriimektedir.

Bu amacla iskenderun Teknik Universitesi
iskenderun MYO Elektronik Laboratuvarinda
alttan kok isitmali bir sera otomasyon sistemi
prototipi olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Alttan kok 1sitmali bir sera
otomasyon sistemi prototipi

Bu prototip ile kék isitmanin yaninda toprak
Isisindan  yararlanilarak  seranin  isitilip
sogutulmasina katki saglanmasi da

amaclanmaktadir.
Projede kullanilan ana malzemeler sunlardir:

» Ardunio Nano
Uygulamamizda kontrol mekanizmasi olarak

Arduino Nano karti kullanilmistir. Bu kartin
gorevi nem ve sicaklik gibi sensor verileri
dogrultusunda  gerekli  degerlendirmeleri
yaparak serayl en uygun isi, nem, hava
oraninda tutmaktir. Arduino platformlari
cesitli kartlardan olusmaktadir. Tasarimimizda
bu platformlar icerisinden Arduino nano karti
tercih edilmistir. Bu karti kullanmamizin
sebebi tasarimda daha az yer kaplamasi ve
terminal adaptoru ile birlikte saglam baglanti
kurmaya uygun olmasidir. Arduino nano karti
ve terminali sekil 5’'te yer almaktadir.

Sekil 5. Arduino nano ve terminali

(www.arduino.cc)

> Dht22 Sicaklik-Nem Sensorii
DHT-22 sensdrid -40 +80 °C arasi +0.5°C

hassasiyet ile sicaklik ve %0-%100 arasi +%2
hassasiyet ile nem degerini Olgebilme
yetenegine sahiptir. Sensére ait bazi teknik
ozellikler asagidaki gibidir.

e Diusuk maliyet

o Dijital sinyal ¢ikisl

e Besleme gerilimi: 3.3V-6V

e Nem Olgim ve dogruluk degeri: %0-
%100 +%2
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o Sicaklik 6lgim ve dogruluk degeri: -40
+80°C £0.5°C
e Sensorden veri okuma frekansi: 0.5 Hz
(Yani 2 saniyede bir)
e Olgileri: 15.5mm x 25mm x 7.7mm
e 4 pinli ve herbir pin arasi 0.1" bosluklu
Uygulamada DHT-22 sensérinin data pini
Arduino platformunun herhangi bir dijital
pinine dogrudan baglanamaz. 10kQ
degerindeki pull-up direnci ile kullanilir. DHT-
22 sensorlinln gorintusi sekil 6’da vyer

almaktadir.

iNANED &
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Sekil 6. DHT22 nem ve sicaklik 6lgen sensor
(www.robocombo.com)

> Toprak Nem sensorii
Catal bigcimindeki ayaklari topraga gomilmek

suretiyle topragin igerisindeki nem miktarini
olgmek igin kullanabilen bir sensordir. Serada
yer alan topragin suya ihtiyacini tespit etmede
kullanilmaktadir. Sensor tarafindan elde edilen
Olgim degeri degerlendirilmek lzere Arduino
nano kartina gonderilmektedir. Tasarimda
kullanilan toprak nem sensoriinin goriintlsi
sekil 7’de yer almaktadir.

Sekil 7. Toprak nemi algilayan sensor
(www.robocombo.com)

» 4 kanal 5V Role Karti
4 kanal role karti kontrol sisteminde yer alan

isitici, fan ve sulama selanoidi gibi ¢ikis
elemanlarinin  kontrolliini  saglamak igin
kullanilmaktadir. Arduino nano kartinin dijital
¢ikis gerilimlerinin +5Volt olmasindan dolayi 5
Volt'luk réle karti tercih edilmektedir. Robotik
ve endustriyel projelerde dogru akim (DC) ve
alternatif akim(AC) kontroli igin sikilikla tercih
edilmektedir. Her bir kanal 20 mA gibi kiglk
bir akim ile 10 ampere kadar akimlari kontrol
edebilme 0Ozelligine sahiptir. Role kartina ait
gorsel sekil 8'de yer almaktadir.

Sekil 8. 4 kanal 5V réle karti
(www.robocombo.com)

» 2x16 Lcd Ekran
2 satir ve 16 siituna sahip LCD, tasarimda

sensor verilerinin gorintilenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Boyutlari 80x36x9,4 mm olup
-20 ile +70°C arahiginda galisabilme oOzelligine
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sahiptir. Arka plan aydinlatma o6zelligi
sayesinde karanlikta bile veriler
okunabilmektedir. Ayrica ¢alisma geriliminin
+5 V olmasi da Arduino nano karti ile
uyumlulugu saglamaktadir. Tasarimda
kullanilan LCD’ye ait gorinti sekil 9°da yer

almaktadir.

Sekil 9. 16 stitun 2 satir LCD ekran

(www.robotistan.com)

» Selonoid valf
Sivi akis kontroll saglamak amaciyla kullanilan

selenoid valf, cesitli
bulunabilmektedir. 12 V
durumunda belirli bir basinca sahip olan sivin

genisliklerde
uygulanmasi

akisina izin verecek bigimde tasarlanmiglardir.
Toprak nem sensoriniin tespit ettigi nemin
toprak icin yetersiz olmasi durumunda,
Arduino nano karti tarafindan role karti
Uzerinden sirilmek suretiyle devreye alinir ve
seranin toprak sulamasi gerekli nem miktarina
ulasincaya dek devam eder. Boylece serada
topragin ihtiya¢ duydugu nem seviyesi kontrol
altina alinabilmektedir. Selenoid valf'e ait
gorinti sekil 10°da yer almaktadir.

Sekil 10. Selenoid Valf

Tasarlanan sisteme ait basitlestirilmis devre
semasi Sekil 11'de yer almaktadir. Isitici ve fan
temsilen birer adet led ile sembolize
edilmektedir.

I ‘ ISITICIVI TEMSILEN NI TEMSILEN KULLANILDI
1 KULLANILD! ‘
|

-

AA Battery .|
I- Asaeg . ||

Sekil 11.Tasarlanan sisteme ait basitlestirilmis

1

devre semasi
BULGULAR

Sistem, bir aspirator ve yerin 2 ya da 3 metre
derinliginde dolasan borulardan meydana
gelmektedir(Sekil 12).
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Sekil 12. Sera altina désenen borular(Bulut
vd., 2016)

Toprak dis ortama gore sicakhgl sabit olan bir
ortamdir. Disarisi 43 derece iken bile toprakta
glin boyunca 2 ya da 3 metre derinlikte sicaklik
15-16 derecede sabit
(http://urfadasin.com, 2017) Topragin yuksek

kalmaktadir.

1sil kapasitesi ve ortam havasina gore sicaklik
dalgalanmalarinin disik olmasindan dolayi
toprak alti 1sisi rahatlikla kullanilabilir. Kisin
toprak ylizeyinden derine inildikce toprak
sicakhgr artmakta, yazin ise azalmaktadir. Sekil
13’te yil boyunca toprak alti sicakhginin
degisimi gorilmektedir.

25

Toprak Yizeyi

20
Deriniik = (0,5 m
15

Sicaklik
(°0 4

Derinlik % 1.5 m

Derinlik ~ 4 m

0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Yilin Giinleri

Sekil 13. Yil boyunca toprak alti sicakhginin degisimi
(Bulut vd., 2016)

Gordaldugia gibi derinlik arttikca yil boyunca
sicakhk degisimi azalmaktadir. Yeterli bir
derinlikte, toprak sicakligi dis ortam sicakligina
gore yazin daha dastk ve kisin ise daha
ylksektir. Bu sicakhk farki kullanilarak, hava,
topraga gomiilmis kanal veya borulardan
gecirilerek, yazin sogutulur, kisin ise isitilir
(Bulut vd., 2016).

Yazin sera tavanindaki sicakhk toprak
sicakligina gore daha yiksektir. Sicak havayi bu
boélgeden bir aspirator ile alip topraga
gonderdigimizde topragin altindaki sabit soguk
hava ile etkilesime giren sicak hava isisinin
blylk bir bolimind burada birakarak, soguk
hava olarak geri donmektedir. Bu bdlgede
birakilan 1s1 bitki koéklerinin gelisimine olumlu
bir katki saglamaktadir.

Ornegin yazin 35 derecelik sicak hava 1si
transferi ile topraga is1 vererek 25 dereceye
kadar sogumaktadir. Elde edilen soguk hava
da tekrar sera icerisine verilerek seranin
serinletilmesine yardimci olmaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14. Yaz mevsiminde sistemin galisma sekli

Bu sistem kisin sera i1sinmasinda da ¢ok rahat
kullanabilir ve serada Urlinlerin donmasi
engellenebilir. Clinkl hava sicakhgi sifir
dereceyken bile topragin altina génderdigimiz
soguk havayl 10-12 dereceye kadar isitip
serayl dondan kurtarabiliriz veya 10-12 derece
hava sicakhgi varsa bunu kisin 20 dereceye
¢ikartabiliriz (Sekil 15).Bu sistem sayesinde
enerji verimliligi de arttirabilmektedir.

KIS

Hava Girisi
8°C

Toprak 20°¢

Sekil 15. Kis mevsiminde sistemin ¢alisma sekli

Yiksek 1sil iletkenlige, yliksek yogunluga ve
yuksek 1s1 kapasitesine sahip topraklar bu
sistem icin daha wuygundur. Boru, pratik
uygulama durumuna gbre segilmelidir.
Ornegin suya doymus topraklarda beton boru
kullanilmamali ve su izolasyonu yapilmalidir.

Bununla birlikte boru malzemesinin enerji
depolamasi Gzerine etkisi cok 6nemli degildir.
Boru malzemesi olarak metal veya PVC
kullanilmaktadir. Boru uzunlugu da kapasiteyi
belirler. En uygun boru uzunlugu iklim
kosullarina ve istenen kapasiteye gore
belirlenir. (Bulut vd., 2016)

(Tan ve Love, 2013), c¢ok bilylk caph
(900mm’den  buyik)
performansi lizerine etkisinin diisiik oldugunu

borularin sistem

tespit etmislerdir.

Gomme derinligi arttikca toprak ve hava
arasindaki sicaklik farki artacak ve dolayisiyla
enerji alisverisi de artacaktir. Toprak derinligi
arttikca sistem kapasitesi de artmaktadir.
Borularin derinligi batin sistemin verimini
etkilemektedir. Borularin  2m  derinlikte
gomilmesinin yil boyu sicaklik ve kazma
maliyeti agisindan en uygunu oldugu
soylenebilir (Badescu, V., 2007).

SONUC

Bu calismada tasarlanan sistem ile serada
yetistirilen bitki tirtine bagh olarak otomasyon
sistemi ile sera icindeki 1s1 dagiimi homojenize
edilmekte, toprak altindaki bitki kokleri
Isitiimakla kalmayip, bitkinin ihtiyaci olan su da
damlama teknigi ile otomatik olarak bitkiye
verilmektir.

Kullanilan otomasyon sistemi, serada oncelikli
olarak insan karar faktoriini devre disl
birakarak, sera zemin isisi, oransal nem, ortam
sicakhg gibi degerleri sensorler ile izleyerek en
uygun isl, nem, hava oraninda tutarak serada
%40-50'lere varan verim artisl, erkencilik,
daha az ilagh ve hormonlu ihracata yonelik
kalitede Uriin almayi olanakli kilmaktadir.
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