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Ozet

Bu ¢alismada, Elaz1g ilinde bulunan bir seranin iklim kosullari dikkate alinarak seranin isitma ihtiyaci yumusak
hesaplama teknikleri kullanilarak hesaplanmustir. Sera yetistiriciliginde 1sitma giderleri iiretim maliyetleri
icerisinde en 6nemli unsurdur. Bu nedenle, seralarda 1s1 ihtiyaglarmin dogru bir sekilde hesaplanmasi iiretim
maliyetlerinin diisiiriilmesi agisindan son derece énemlidir. Bu ¢alismada, sera igi 1s1 gereksinimi yapay sinir
aglari, bulanik mantik ve 1s1 kayip-kazang yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yapilirken
ortamin sicaklifi, nemi, yetistirilen iiriiniin 6zellikleri, seranin bulundugu bélge, kullanilan malzemeler, gibi
faktorler goz oniine alinmistir. Aragtirma sonucunda bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 modelleri kullanilarak
isitilan - seralar, geleneksel yontem ile 1sitilan seralardan daha disiik miktarda 1s1  enerjisi ile
caligmaktadir.Yontemler genel olarak karsilastirildiginda yapay sinir aglari modeli ile bulanik mantik yontemi
geleneksel 1s1 kayip-kazang yOntemine gore yaklasik %20 daha az enerji tiiketerek seranin isitilmasinda
kullaniciya ekonomik agidan avantaj saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seralar, Is1 Gereksinimi, Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Is1 Kayip-Kazang

The Determination of Greenhouse Heating Amount by Using Soft
Computing Techniques

Abstract

In this study, the heating requirement of the greenhouse considering the climatic conditions of a greenhouse in
Elaz1g Province was calculated using soft calculation techniques. Heating costs in greenhouse cultivation are the
most important factors in production costs. Therefore, the correctly calculation of heat requirements in greenhouses
is extremely important in terms of reducing production costs.In this study, the internal heat requirement of the
greenhouse was calculated using artificial neural networks, fuzzy logic and heat loss-gain methods. During these
calculations, the temperature of the environment, humidity, characteristics of the product grown, the area where
the greenhouse is located, materials used, etc.were taken into consideration. As a result of the research, the
greenhouses prepared by using fuzzy logic and artificial neural network models work with heat energy in a lower
amount than greenhouses which are heated by traditional method.In comparison with the methods in general, the
fuzzy logic technique with the artificial neural network model consumes approximately 20% less energy than the
heat loss-gain method which affords the user an economic advantage in heating the greenhouse.

Keywords : Greenhouses, Heat Requirement, Artificial Neural Networks, Fuzzy Logic, Heat Loss-Gain

1. Giris

Bitkiler igin uygun yetisme kosullarinin
olmadigi alanlarda, iiretim ve gelisme sartlarinin
yapay bir sekilde olusturuldugu ortamlara sera
denir. Seracilik bitki, sebze ve meyvelerin
yetistirilmesini siirlandiran nedenleri ortadan
kaldirdigi i¢in siklikla tercih edilen bir yontemdir.
Modern bir sera sistemi gerek kurulumu gerekse

kurulum sonrasi siirecinde tarim ve biyosistem
gibi iriine yonelik disiplinler ile insaat yapilari,
makine, elektrik elektronik ve bilgisayar gibi
seranin c¢aligma sekline yonelik birden fazla
alandan faydalanir.

Giliniimiiz seralarinda sensorler, kablolu veya
kablosuz haberlesme teknolojileri etkin bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin
kullanilmasi etkin bir isletme ortami olusturarak
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enerji, su, gibre ve zaman gibi ¢esitli faktorler
iizerinde bir tasarruf saglayabilmeyi
amaclamaktadir.

Yelmen ve Cakir [1] ¢alismalarinda, yapay
sinir aglarini kullanarak Mersin il ve il¢elerine ait
seralar i¢in birim alanda gerekli olan 1sitma

gereksinimlerini analiz etmislerdir. Yapilan
calismada, Mersin ilinde bulunan seralarda
Levenbergh  -Marquardt (LM)  egitim

algoritmasina gore farkli ag yapilarinda, enlem,
boylam, yiikseklik ve ortalama sicaklik verileri
kullanilarak seralarin 1sitma ihtiyac1 tahmini
yapilmigtir. Seralarin 1sitilmasinda, yapay sinir
aglarimin  kullanilmasinin  uygun bir ydntem
oldugu kanitlanmugtir.

Kendirli [2] yaptig1 ¢calismada, sera tiplerini
ve Orti malzemelerinin Ozelliklerini dikkate
alarak yedi serada bir yil boyunca on
arastirmacinin  yaklagimlar1 ile seralarin 1s1
ihtiyaclarinin ~ hesaplamalarint  yapmislardir.
Arastirma alaninda seralarda yil boyunca iiretim
yapilabilmesi i¢in Kasim aymdan Nisan ayi
ortalarmna kadar 1sitma yapilmasi gerektigini
belirlemislerdir. Seranin tipi ve kullanilan 6rtii
malzemeleri goz 6niine alindiginda en fazla 1sitma
ihtiyacimin Polietilen ortiilii seralarda oldugunu
gozlemlemislerdir.

Giirdil ve dig. [3] gelistirdikleri programla,
bazi illerde bulunan domates seralar1 igin 1sitma
kapasitelerini hesaplamiglardir.

Baytorun ve dig. [4] c¢alismalarinda,
Tiirkiye’de seraciligin yaygin bir sekilde yapildig
ve 1sitma  kaynaklarina  gore  seracilik
potansiyelinin oldugu illerin Isitma Derece-Giin
(HDD, High Degree Day) degerleri ile ISIGER-
SERA uzman sistemle saatlik iklim degerlerine
gore 1s1 enerjisi gereksinimi hesaplamiglardir.

Zhou ve dig. [5] 1s1 depolayan bir yaklagim
gelistirmiglerdir. Giindiiz alinan giines enerjisini
daha sonra i¢ hava sicakligini yiikseltmek i¢in
plastik bir seraya uygulamiglardir. Bunun igin
giines enerjisi depolama ve 1sitma sisteminin
tasarimina  yardimci  olmak ve  sistem
performansini degerlendirmek i¢in tek boyutlu bir
dinamik  model  kurmuslardir.  Matlab'da
gelistirilen modelin  kullanilmasiyla, farklh
yiizeylerin 1s1 kazanimlarmin hesaplanmas1 ve
saatlerce 1s1 depolanmasi yoluyla plastik serada
karakteristik sicakliklarin tarih-saat degisim
modelleri elde edilmistir. Hesaplanan sonuglar,
olgiilen verilerle iyi bir uyum gosterip, yontemin
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gecerli oldugunu ve seralarin termal performans
analizi ile giines enerjisi depolama ve 1sitma
sisteminin tasarimina uygulanabilecegini
gostermislerdir.

Cemek [6] yaptigi ¢alismada, Samsun il ve
ilgelerine ait seralar i¢in aylar, enlem, boylam,
yiikseklik, ortalama sicaklik verilerini dikkate
alarak birim yiizey ve taban alanlari i¢in 1sitma
gereksinimlerini yapay sinir aglart (YSA)
modelini kullanarak belirlemislerdir. Bu modelde
seralarda 1sitma ihtiyact olan aylar, enlem,
boylam, yiikseklik ve ortalama sicaklik giris
verileri olarak; 1sitma ihtiyaci ¢ikis verisi olarak
kullanilmigtir. Samsun ili ve 8 il¢eye ait olan
verilerden 7 ilge egitim verisi, Samsun merkez ve
Bafra ilgesi test verisi olarak kullanilmistir. Farkl
ag yapilarinda LM egitim algoritmas1 kullanilarak
test ettirilen verilerden ortalama %99 un iizerinde
tahmin (R?) degeri elde edilmistir. Sonug¢ olarak
bu c¢alismada yapay sinir aglart modeli
kullanilarak seralarin 1sitma ihtiyacinin basarih
bir sekilde tahmin edilmesi saglanmustir.

Ayan ve Senol [7] yapmus olduklar1 ¢aligma
da, bulanik mantik ve PLC tarafindan kontrol
edilen, 3G ile uzaktan kontrol edilebilen bir sera
otomasyonu gerceklestirilmistir. Sera sistemi
kendi kendini kontrol eden bir sistem haline
getirilerek sera igin gerekli tim sartlar1 PLC
tarafindan bulanik mantik kurallarina bagli olarak
kontrol edilebilmistir. Ayrica sera sistemine
eklenen IP kamera ile istenildigi anda herhangi bir
akilli telefon, tablet veya bilgisayar ile
baglanilarak izlenebilmistir. Uzaktan erigim
imkani1 sunan yonlendirici, 3G baglant1 6zelligi
sayesinde  sera  otomasyonuna  kolayca
erisilebilmis ve tiim sistemin bilgisi kolay bir
sekilde alinabilmistir.

Cossu ve dig. [8] Yaptiklari ¢calisma da 960
m? boyutunda ki domates ekimi yapilmig seranin
sicaklik ve nem dagilimini fotovoltaik (PV)
modiiller ile degistirmiglerdir. PV sistemi, PV
sistemi olmayan duruma gore, sera i¢inde giines
1sintminin kullanilabilirligini % 64 (yillik bazda
2684 MJ) oraninda azaltmistir.

Bu calismada, giris boliimiinde sera ve
seralarin 1sitilmast ile ilgili yapilan caligmalar
sunulmustur. Tkinci béliimde seracilik ve seralarin
isitma  sistemleri  hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan
bulamik mantik, YSA ve 1s1 kayip-kazang
yontemleri agiklanarak bunlarin ¢alisma adimlari
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detayl1 bicimde agiklanmistir. Dordiincii boliimde
calismada kullanilan yontemlerin uygulanmasi
sonucu elde elen bulgular sunulmustur. Son
boliimde elde edilen sonuglar yorumlanarak
onerilerde bulunulmustur.

2. Sera Sistemleri

Niifusun beslenme ihtiyacinin artmasi ile
gelir diizeyindeki artis, {retimin artmasina
baghdir. Uretimin artmasi da sanayilesme ile
birlikte  tarimdaki  gelismelerle ~ miimkiin
olmaktadir. Toprak, cevre, su ve hava kirliliginin
artmasi tarimin gerilemesine ve bunun sonucunda
da sagliksiz ve kalitesiz tiretimin artmasina neden
olmaktadir. Gittik¢e biiyliyen diinya pazarlari ve
bunlarin besin maddelerine olan isteklerinin
artmasi tiretimi dis pazarlara yoneltmektedir. Dig
pazarlara olan bagimhilig1 azaltma, tarimsal
iretimin arttirma ve gelistirme i¢in Onlemler
almmalidir. Besin iiretimi ve enerji yonetiminin
birlikte yapilabildigi, iklim kosullar ile kaliteli ve
stirekli ~ tretimin  gergeklesebildigi  sera
isletmeciligi bu 6nlemlerden biridir [9].

Sera igin uygun iklim  kosullarinin
saglanmasi seranin yapisina ve serada kullanilan
donanimlara baghdir. Serada kullanilacak olan
donanim seranin biiyiikliigiine ve hacmine gore
tasarlanir. Isitma, sogutma, gélgeleme, sulama ve
1siklandirma seranin donanimini olusturur. Sera
yetistiriciliginde akla ilk olarak toprak gelir fakat
topraktan kaynaklanan bir¢ok problem de
mevcuttur. Karsilagilan bu sorunlar topraksiz
tarim olarak adlandirilan bir yetistirme seklini
ortaya ¢ikarmustir. Bitkilere gerekli olan su ve
besin miktarinin koke verilmesi ile topraksiz
tarim kavramm ortaya ¢ikmistir. Sera yetistiriciligi
ve topraksiz tarim uygulamalarinda seranin
ekonomik getirisi {rliniin {iretim ve maliyet
degerlerine bagli olmasindan dolay1r beklenen
iretimi gerceklestirmek ve {iriiniin kalitesini
arttirmak i¢in sera i¢inde kullanilan klima gibi
donanimlar rasyonel bir sekilde isletilmelidir.
Bunlar gergeklestirebilmek i¢in de sera iclerinde
enerji yonetimi, iklim yonetimi ve kdk bolgesi
yonetiminin hiyerarsik bir sekilde birleserek
olusturduklar1 bir model kullanilir. Bir bitkinin
gelisimi sadece iklimle veya sadece giibreleme ile
saglanamamaktadir. Kullanilan tim nitelikler
kontrol edilmelidir. Bitkinin beslenmesi ve
iklimlendirilmesinin birlikte gerceklesebildigi
uygun kosullar saglandiginda kaliteli  bir

yetistiricilik yapilmig olur. Glinlimiiz seralarinin
genis alanlarda ve iretimi de endiistriyel bir
seviyede uygulanmasi1 gereklidir.  Yiiksek
teknolojik olanaklara sahip olarak hazirlanan
seralarda tek ¢at1 altinda 10 000 m? - 100 000 m?
alaninda 4.5m — 6.5 m yiksekliginde olacak
sekilde olusturulmalidir. Seradaki cevresel
kosullar,  saatlere, mevsimlere  bitkilerin
biiylimelerine bagli olarak hem yatayda hem de
dikeyde siirekli bir degisim gosterir. Ayn1 seranin
her bolgesinde ayni iklim &zellikleri goriilmez.
Bir sera igerisinde birden fazla iklim ozellikleri
olugur. Farkli iklimler goriilmesinde sera disi
etmenlerin yaninda sera i¢i etmenler de etkilidir.
Hava sicakligi, bagil nem, 1sik siddeti ve toprak
nemi seralarin i¢inde etkili olan iklimsel
faktorlerdir.

Sicaklik faktorii kontrol altinda tutulmasi
gereken en Onemli parametredir. Genellikle
seralarda yetistirilen bitkiler 1liman iklim
bitkileridir ve ortalama sicaklik istekleri 17 °C -
27 °C arasindadir. Alt sinir sicaklik degeri 15 °C
ist sinir sicaklik degeri ise 35 °C’dir. Sicaklik
15°C’nin altina indigi durumlarda seralarin
1sitilmasi 35 °C’nin istiine ¢iktigl durumlarda ise
seralarin sogutulmasi gereklidir.
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Sekil 1. Sera 1sitma sistemleri istten boru ile 1s1tma
sistemleri (a), masa alt1 1sitma sistemleri (b), alt
borulu 1sitma sistemleri (c), toprak 1sitma(d), lateral
1s1tma (e), sicak hava iireteci (f), tistten sicak hava
dagitici (g) ve alttan sicak hava dagitici (h)

Seranin i¢ sicakligt uzun vadede 30 °C -
35°C’yi bulmamalidir. Havalandirma sisteminde
de havalandirma pencereleri ani bir sekilde
kontrol edilmemelidir. Ani degisimler bitkiler




Seralarda Isitma Thtiyaglarinin Farkli Yéntemler Kullanilarak Tahmin Edilmesi

izerinde strese yol agmaktadir. Seranin 1sitilmasi
bitkilerin  yetistirilme  sekline, {iriinlerin
desenlerine ve iklim kosullarina gére farkli 1sitma
yontemleri uygulanarak gergeklestirilir. Seralarda

kullanillan  1sitma  sistemleri  Sekil 1’de
gosterilmistir.

Isitma giiniimiiz kosullarinda teknik bir sorun
degildir, ancak sorun ekonomik 1sitma

yonteminin kullanilmasi veya kullanilmamasidir.
Enerji kullaniminin artmasina baglh olarak artan
enerji fiyatlar1 sera yetistiriciliginde yapisal
degisimler yapmaya, otomasyon ve kontrol
teknolojisinin kullanimini gerektirmistir.
Ureticiler kisa ve uzun dénem maliyetlerini
kontrol etmelidir. Seranin sicaklik dagilimlar iig
yollu wvalf kullanilarak uniform bir sekilde
olmalidir. Seralarin 1sitma donanimmi genellikle
seranin i¢ ve dig neminin esitlendigi sonbahar ve
ki aylar1 i¢in O6nemli olmaktadir. Seralardaki
artan nem degerini kontrol edebilmek i¢in 1sitma
islemi ve kisa araliklarla hava dolagimu fanlar ile
calistirtlmalidir. Bu iglemler yapilarak havanin su
tutma hacmi arttirilip bagil nem miktari
diistirtiliir.

Ulkemizde 1sitma islemi genel olarak soguk
ve donlardan korunmak igin yapilirken gelismis
tilkelerde verimi arttirma ve nemi azaltabilmek
icin yapilmaktadir. Antalya’da bitki sartlar goz
Oniine almarak 1sitma yapildiginda verimin
yaklasik %65 - %80 oranlarinda arttig1, verimdeki
bu artisinda 1sitma islemi i¢in  yapilan
harcamalarin tigte birini kargiladigi goriilmiistiir.
Seralarin i¢ sicakliginin geceleri 15°C giindiizleri
de 22 °C - 26°C araliginda olmasi 6nerilmektedir.

Seralarda kontrol edilmesi gereken diger
parametre de bagl nemdir. Genel olarak
seralardaki bagil nemin %60-%90 aralig1 bitkilere
onemli bir etki saglamaz. Ama bagill nem
miktariin =~ %60’ altinda  oldugu ve
havalandirmanin yapildigi alanlarda bitkilerin
taze yapraklarinda su stresine neden olabilir [9].

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, Elazig ilinde kurulan bir
seranin 2017 yilinda 1sitma ihtiyacinin oldugu
aylar Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve
Aralik olarak Dbelirlenmistir.  Plastik  Ortii
kullanarak tasarlanan seranin birim taban ve
yiizey alani i¢in 1sitma ihtiyact bulanik mantik,
YSA ve 1s1 kayip-kazang yontemleri kullanarak
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belirlenmistir. Bir sera tiim yil boyunca iiretim
yapilacak sekilde tasarlanmalidir. Iklim verileri
seranin kuruldugu bdlgeye en yakin meteoroloji
istasyonundan saglanabilir. Kullanilan veriler
meteorolojik veriler olarak sicaklik, bagil nem ve
1sitma derece glin verileri, konumsal veriler
olarak enlem, boylam ve rakim kullanilmistir.
2017 yilma ait sicaklik ve bagil nem degerleri
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinmistir.

3.1. Bulamik mantik yontemi

Bulanik mantik, ilk olarak 1965 yilinda
California Berkeley Universitesinden Prof. L. A.
Zadeh'in bulamik mantikla ilgili yaptigi ilk
makalelerinin yayinlanmasi ile duyuldu. O tarih
itibar1 ile 6nemi giderek artan ve bugiinlere gelen
bulanik mantik, belirsizliklerle ¢aligilabilmesi ve
belirsizliklerin tanimlanmasi i¢in kurulmus bir
sistemler biitiinii olarak tanimlanabilir [10].
Bilinen matematiksel metotlarla karmagik
sistemleri modellemek ve kontrol etmek zor
oldugu i¢in bulanik mantik ¢ok girisli karmasik
kontrol sistemlerinde tercih edilmekte ve basaril
bir bigimde uygulanmaktadir [11]. Bulanik
mantik sisteminin genel yapist Sekil 2 ‘de
gosterilmistir.

BULANIK KURAL TABANI

GDJs CIKI3
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Sekil 2. Bulanik mantik iglemleri

Sekil 2’de gorilldiigii iizere sistemin
etkilendigi giris degiskenlerini ve bunlar
hakkindaki bilgiler giris verilerini igerir.

Bulaniklastirici, sayisal giris degerlerini sozel
olarak ifade eden iiyelik derecelerine atayan
islemcidir. Bulanik kural taban birimi, girig
degiskenlerini ¢ikis degiskenlerine baglayan
mantiksal eger — ise seklinde yazilan kurallar
icerir. Kural tabanindaki giris ve ¢ikig kiimeleri
arasinda kurulan parga iligkilerinin hepsinin
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toplanarak sistemin ¢ikisli davranmasini saglayan
islemleri iceren yap1 bulanik ¢ikarim motorudur.
Bulanik islemler sonunda elde edilen sonuglarin
sayisal ¢ikis degerlerine gevrilmesi Durulastirici
birim tarafindan ¢evrilir. Bilgi ve bulanik kural
tabanlarmin  bulamik  ¢ikarim  motoru ile
etkilesiminin sonucunda ¢ikis verileri olusur.

Bulanik mantik; bulanik kiimeler, sozel
degiskenler, olasiik dagilimlar1 ve bulanik
kurallar olmak iizere dort temel kavrama
dayanmaktadir.

Kesin olmayan sinirlarla olusturulan kiimeler
bulanik kiimeleri, nitel ve nicel bir sekilde bulanik

kiimelerde tanimlanan degerler sozel
degiskenleri, bulanik kiimelerde ifade edilen s6zel
degiskenlerin deger araliklar olasilik

dagilimlarini, iki degerli mantik gosterimi olarak
genelleme yapan fonksiyonel haritalama veya
mantiksal formiil tanimlamasin1 yapan bilgi
tasarim gosterimi de bulanik kurallarini olusturur
[7].

Seralarda  sicaklik, hava nemi gibi
degiskenler takip edilmelidir. Sera igerisinde
bulunan bitkilerin gelisimi i¢in bu unsurlar géz
oniine alinmalidir. Bu kontrol iglemi i¢in bulanik
kontrol sistemi tasarlanmuistir.

Tablo 1. Bulanik mantik sisteminin 6zellikleri

Sozel

Degiskenler Degiskenler

Deger Aralig1

Cok  Disiik,
Diisiik, Orta,
Yiiksek,

Cok Yiiksek

Sicaklik -10°C-50 °C

Giris Cok  Disik,
Diisiik, Orta,
Yiiksek,

Cok Yiiksek

Bagil Nem |0 %-100 %

Cok  Disiik,
Diisiik, Orta,
Yiiksek,

Cok Yiiksek

Isitma 0OW-10 W

Cikis

Uygulama da kullanilan bulanik mantik
kontrol sistemi 2 girig tek cikistan olusmustur.
Giris verileri, sicaklik (°C) ve bagil nem (%); ¢ikis
verisi de 1sitma miktar1 (W) olarak belirlenmistir.
Tasarlanan bulanik sistemin giris, ¢ikis verileri ile
sozel degisken Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Girislerin  ¢ikiglart  en uygun sekilde
ayarlayabilmesi i¢in algoritmanin gelistirilmesi
gereken en uygun sartlar belirlenmistir.

Sera da yetistirilecek iriin olarak domates
secilmistir. Domates bitkisi i¢in en uygun sicaklik
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25 °C-27 °C, nem degeri de %50- %70 araligidir.
Seranin Ortli malzemesi plastiktir.  Yapilan
caligmalar Elazig ili iginde bulunan 7x25x7
biiyiikliiglinde plastik ortii ile kaplanan bir sera da
domates yetistiriciliginin yapilmasinda gerekli
olan 1sitma miktari i¢in gerekli ortam sartlar1 géz
Ontine alinarak tasarlanmustir.

D

0 Y

o
0 10 0 ) a0 50
Sekil 3. Sicaklik (°C) verisinin {iyelik fonksiyonu

-10

D

1] ¢o 0 Y CcY

%
10 20 3 40 50 60 70 8 %N 100

Sekil 4. Bagil nem (%) verisinin tiyelik fonksiyonu

¢D D Y

w

7 )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5. Isitma (W) verisinin iiyelik fonksiyonu

Uyelik fonksiyonlari, lojik mantik ile bulanik
mantik arasindaki en temel farktir. Uyelik
fonksiyonlar1  kullanilarak  giris ve ¢ikis
fonksiyonlarina ait agirhiklar1 0-1 araliginda
stirekli bir sekilde ifade edilir.

Sicaklik giris fonksiyonuna ait iyelik
fonksiyonu  Sekil 3’de, bagil nem giris
fonksiyonuna ait iiyelik fonksiyonu Sekil 4’de ve
1sitma ¢ikis fonksiyonuna ait iiyelik fonksiyonuda
Sekil 5°de gosterilmistir. Bu sekillerde, CD: Cok
Diisiik, D: Diisiik, O:Orta, Y:Yiiksek, CY: Cok
Yiiksek’i ifade etmektedir.

Uyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra
olusturulmas1 gereken yap1 girislere gore ¢ikisin
ayarlandigi bir kural tabaninin olusturulmasidir.
Tablo 2 ‘de verilen 25 kural yardimiyla isleyisin
anlasilabilirligi ve tasarimi kolaylagtirilirmistir.
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Hazirlanan veri setlerine gore sicaklik ve
bagil nem degerlerinin durumlarma ait tim

kombinasyonlar, 5x5 kural tabaninda
qlusturulmustur. Kural tabani olusturulurken
Odiik [12] tarafindan yapilan caligma da bir

uzman tarafindan olusturulan sistem temel olarak
alinmistir. Bu kurallar olusturulurken tek
wsiticinin kullanildigi ve bu 1siticini verdigi 1sinim
ortam sicakligint 25°C -27°C araliginda ortam
nemini de %50- %70 araliginda sabit tuttugu
varsayimi yapilmistir.

Tablo 2. Bulanik mantik kural tablosu
(S: Sicaklik, BN: Bagil Nem)

BN S |¢p D o) Y cY
CD cY cY Y Y Y
D Y Y Y 0 0
o} 0 o) o) 0 D
Y D D D D D
cY CD CD CD CD CD

3.2. Yapay sinir aglar

YSA, beynin bir fonksiyonu
gerceklestirebilmesini saglayan sistemi
tasarlamak olarak tanimlanabilir. YSA’lar yapay
sinir hiicrelerinin ¢esitli sekillerde birbirileri ile
baglanarak ve katmanlar halinde
tasarlanmasindan olusur.

Beyinde ki bilgiyi isleme siirece uygun bir
sekilde YSA, belirli bir grenme isleminden sonra
bilgiyi depolayabilme gibi yeteneklere sahip bir
islemcidir [13]. Sekil 6’da genel olarak yapay bir
sinir hiicre yapisi gosterilmistir.

Dogrusal olmayan yapilart modelleyebilen
YSA’nin en 6nemli avantajlar1 dagitik paralel bir
yapiya sahip olmasi, veriyi 0grenmesi ve veri
iizerinde genellemeler yapabilmesi, farkli formda
ki problemler {izerine uygulanabilmesi, belirli bir
hata toleransinin olmasi, analizinin ve tasariminin
kolay bir sekilde yapilabilir olmasidir [14].
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Sapma(Bias)
bx |

Xt
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Girdi
Sinyalleri

X2

Toplama

. Aktivasyon
Kavsag

fonksiyonu
Xm

Sinaptik
agirhklar

Sekil 6. Yapay sinir hiicre yapisi

YSA hesaplamalar1 6grenme ve hatirlatma
olmak iizere iki adimdan olugmaktadir.

Ogrenme: YSA’da 6grenme siireci insan
zekdsinda oldugu gibi oOrnekler kullanilarak
sistem egitilir. YSA'nin en énemli noktalarindan
biri egitme algoritmalardir. YSA’ nin egitiminde
ne kadar ¢ok ornekle egitim yapilirsa sistem o
kadar dogru olur

Hatirlama: Agm 6grenmesi  sonucunda
olusturulan agirliklar1 kullanarak aga belirli bir
problemin giris degerleri verilerek bu problemin
¢oOziilmesi istenir [15].

Bu ¢alismada 1s1 ihtiyacinin tahmini igin ileri
beslemeli YSA modeli kullanilmigtir. Modelin
egitilmesinde LM algoritmasi kullanilmistir. LM
algoritmasi, YSA egitiminde hizli ve kararh
oldugundan dolay1 tercih edilmistir. Isitilmasi
tasarlanan seranin boyutu 7x25x7 olarak
belirlenmistir.

YSA modeli tasarlanirken veriler iki gruba
ayrilmustir. [k grup modelin egitilmesinde, ikinci
grup da modelin test edilmesinde kullanilmustir.
Olusturulan YSA modeli 100 iterasyon ile
6grenmesini tamamlamistir. Modelin performansi
100 iterasyondan daha diisik iterasyon
sayillarindan azaldigi, 100°den daha fazla
iterasyon sayilarindan da ¢iktt  degerini
ezberledigi goriilmiistiir.

YSA modeli kullanarak tahmin yapabilmesi
i¢cin oncelikli olarak YSA’nin egitilmesi gerekir.
Agin egitiminde agirlik ve hedef degiskenleri
kullanilir. Agirliklar (wi) seklinde gosterilmistir.
Girdi degerleri ile agirliklar carpilarak gizli
katmandaki toplam net girdi hesaplanir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi model néron girdi
verileri giris katmaninda 4 adet, ¢ikt1 verileri ¢ikis
katmaninda 1 adet olacak sekilde, tek kat-mandan
ve tek katmanda ki noron sayisi da 10 olacak
sekilde tasarlanmigtir.  Toplam 87  veri
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kullanilmigtir. Bunlarin 75’1 egitim verisi, 12’si
de test verisi olarak kullanilmustir.

Girig Gizli Cikig
Katmam Katman Katmam
o0 —— ()
E @
)) o =
B @ Isitma
Miktar1
R (W

Sekil 7. Tasarlanan YSA modeli

Giris verileri olarak illere ait HDD, enlem
(E), boylam (B) ve rakim (R) kullanilmustir.
Kurulan sistem Baytorun ve dig. [4] ¢aligmalarin
da her il igin belirlenen HDD yontemi ile
olugturulan veri kiimesi ile egitilmistir.

HDD(Th) = ¥?_,(Th — To) (1)
Tablo 3. Sehirler ve HDD degerleri

Sehir HDD degeri

Ardahan 4469

Erzurum 4205

Kars 4145

Agr1 3867

Bayburt 3545

Elazig 2211

Ankara 2199

Balikesir 1498

Istanbul 1433

Samsun 1377

Aydin 867

[zmir 845

Hatay 797

Antalya 731

Adana 579

Mersin 552

Caligmada kullanilan 1sitma giin derecesi
kavrami uluslararasi literatiirde HDD seklinde
ifade edilmektedir. Caligma da kullanilan
Tiirkiye’nin farkli illeri i¢in en diisiikk ve en
yiiksek HDD degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.
HDD degeri hesaplanirken Denklem 1 kullanilir.
Denklem 1°e gore Th esik degeri 16 °C alinmustir.
To da olgiilen sicakligi gostermektedir.
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3.3. Is1 kayip - kazang¢ yontemi

Isitma hesabinda kullanilan diger bir yontem
de gelencksel 1s1 kayip-kazang yOntemidir.
Seralarin 1sitma miktarlarinin hesaplanmasinda
1s1  kazanci ile kaybi arasindaki farkin
esitlenmesini temel alan 1s1 dengesi yaklagimi
kullanilmigtir.  Seralar da o6rtii  malzemesi
kullanildigindan dolayi rtii malzemesinin tipi 1s1
kapasitesinin hesabinda onemlidir. Kullanilan
ortl malzemesinin 1s1 iletim kat sayis1 da
kaybolan 1s1  miktarinin  hesaplanmasinda
kullanilan en dnemli etkendir. Seradan kaybolan
1s1 miktari, denklem 2 temel alinarak diizenlenen
1s1 kayb1 cetveli kullanilarak hesaplanabilir.
0=A4xK x(Ti-Td) (2)

Denklem 2’de Q sera 1s1 akim gereksinimi
(kcal) , A seranin toplam alan1 (m?), K kullanilan
malzemenin 1s1 transfer kat sayist (W/m? K), Ti
konfor sicakligi (°C) ve Td ortam sicakligi (°C)
parametrelerini ifade etmektedir [16].

Iletimsel 1s1 kayiplarmin hesabinda, denklem
2 temel alinarak hazirlanan ve bir 6rnegi Sekil
8’de gosterilen, 1s1 kaybi cetveli kullanilir. Bu
cetvelde bilinen degerler yazilarak hesaplamalar
yapilir.

Is1 kayb1 hesabi cetveli asagidaki adimlar
uygulanarak olusturulur.

Adim 1. {Ik siituna yap1 bilesenlerinin sembolleri;
Ikinci siituna, yonii; iiglincii siituna, kalliklari;
dordiincii siituna, uzunluklar1 ve besinci siituna,
yiikseklik (veya genislik) yazilir.

Adim 2. Dort ve besinci siitunlarin ¢arpimi
yapilarak altinci siitunun toplam alani belirlenir.
Adim 3. 7. silitunda 6. Siitunda hesaplanan
alanlardan kag tane oldugu belirlenir.

Adim 4. 8.siitunda net duvar alanin1 bulmak igin
kullanilan pencere ve kap1 alanlar yazilir.

Adim 5. 9. siituna, hesaba giren alan yazilir.
Adim 6.Y ap1 bilesenlerinin hesabinda hesaplanan
K toplam 1s1 gecis katsayist 10.siituna yazilir.
Adim 7. Dis ortam ve i¢ ortam arasindaki sicaklik
farki 11.siituna yazilir.

Adim 8. 9, 10 ve 11. silitunlarinin ¢arpimindan
olusan 1s1 kaybi1 12. siituna yazilir.

Adim 9. Birlestirilmis artinm katsayis1 (Zd)
13.siituna yazilir.

Adim 10.Kat ytikseklik artirim (Zr) 14. siituna
yazilir. Sera oldugu i¢in hesaba katilmamustir.
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Adim 11.Y6n artirrmi (Zh) 15.siituna yazilir. Bu
deger seranin yoniinden dolay1 dikkate alinmasi
gereklidir.

Adim 12. Artirimlarin toplami 16. Siituna yazilir.

Toplam artinm miktar1 (Z), Denklem 3
kullanilarak hesaplanir.
Z= (1+% Zd+% Zr+ % Zh ) 3)

Adim 13. 17. siituna toplam 1s1 gereksinimi (Qh)
yazilir.
Adim 14, Islem sonlandirilir [6].

Sekil 8’de verilen 1s1 kaybi cetvelinde seranin
toplam 1s1 ihtiyaci, zamansiz 1s1 kaybi ve toplam
artinm miktar1 kullanarak ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi
ile alan ve toplam 1s1 gecis katsayilar1 sonucu elde
edilen 1s1 enerjisinin toplami ile bulunur. Seranin

konfor sicaklign 25 °C, dlgiilen sicaklik 11 °C,
toprak sicakligi ortam sicakligindan 6 °C daha
fazla oldugu i¢in 20 °C, seranin boyutlar1 7x25x7,
sera dis kapist demir kapinin boyutlar1 1x2,1 yonii
kuzey ve sera Ortlisii plastik (pvc) olarak
alindiginda zamansiz 1s1 kaybi; kapi, duvarlar ve
tavan i¢in hesaplanip 2808 KCal/h, Zd degeri %7,
Zr degeri sera tek kathi oldugu icin isleme
alimmayip, seranin yonii kuzey oldugu i¢in Zh
degeri % 5, toplam artirim miktar1 % 1,12 olarak
hesaplandiginda zamansiz 1s1 kaybi1 ve toplam
artinm miktar1 kullamlarak 3145 KCal/h 1s1
enerjisi, alan ve toplam 1s1 gecis katsayilarindan
da 2229 KCal/h enerji edilir. Toplam 1s1 enerjisi
5374 Kcal/h bulunur. Buna gore Sekil 8’deki
tablo kullanilarak seraya verilmesi gereken 1s1
miktart da 6,25 W olarak hesaplanir.

SAYFA| 1
[ST KAYBI AFSABI -
KAT ZEMIN
OZLEM ALPAY TARIH| 8.03.2018
YAPI BILE SENi AL AN HESABI ISI KAYBI HESABI ZAMLAR
i
Z H
H z[ S|z le/2] |5
> % J| < Wole| S |wl ¥
[ bt 5‘ zZ S x| = pd S N E 7)) s s
w O o | w < |<|Z2 | w v| vV |D|X < <
 |[Z|Z | Z |© = |[EIS| & o a5l H (3212 2 i}
SOH IS |(<| 2|48l 0 | S22 N[220 & S
v [ X 2 S| S Y o [¥| 8 |H|-|>|] O )
H < N = < O [ »n [ [
¥ | D |Ww| & S ) N
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2 Y| g
> [
Kcal Z2d| Zr | Zh Z
m m m n? |Ad| m?| m? [m?h°C|°C|KCallh| % | % [% | 1+% KCal/h
SERA 25 °C
B.K| K 1,00 12,10 21 1 210 | 26 |14]| 76
PVC| K| 0,2 ] 7,00 |500| 35 112113290 (0,249 14| 115
PVC| D | 0,2 |25,00(500( 125 | 1 125,00(0,249| 14| 436
PVC| G| 0,2 ] 7,00 |500f 35 1 35,00 (0,249 14| 122
PVC| B[ 0,2 [25,00(500( 125 | 1 125,00( 0,249 | 14 | 436
TAV|(D| 0,2 4398 | 1 43,98 10,249 |14 | 153
T.00 0,2 147 1 147,00 0,5 |20 1470
2808 | 7 51 1,12 3145
Q& = 1500 x 546 x 090 x 0,84 x 36 x 1,00 2229
| | | | 5374
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Sekil 8. Is1 kaybi1 hesabi cetveli
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4.Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Elazig iline ait bir serada
1sitma  ihtiyacimin  oldugu aylar igin 1sitma
ihtiyacinin tahmini geleneksel yontem, bulanik
mantik ve YSA kullanilarak yapilmistir. 2017
yilinda toplam 5065 Olglim yapilmistir. Bu
degerler kendi aralarinda giindiiz degerleri, gece
degerleri ve ortalama deger olmak {izere 3 sinifa
ayrilmisgtir. Bu degerler kullanilarak ydntemler
test edilmistir.

Bulanik mantik yonteminde sicaklik, bagil
nem ve isitma degerleri Tablo 1’de ki gibi
kullanilmigtir. Olusturulan kurallar Tablo 2’de
verilmistir. Sicaklik ve nem degerleri giris verileri
olarak kullanilip 1sitma ihtiyaci ¢ikis verisi olacak
sekilde 1s1 gereksiniminin tahmini yapilmistir.

Is1 kayip-kazang yonteminde de sera ig
sicakligl, konfor sicakligi ve seranin ozellikleri
kullanilarak Sekil 8’de gosterilen 1s1 kayb1 hesabi
cetveli kullanilarak 1sitma ihtiyact tahmini
yapilmustir.

YSA yonteminde de toplam 87 verinin 75
verisi egitim 12 verisi de test i¢in kullanilmugtir.
Egitim veri seti olarak kullanilan sehirler ve HDD

degerleri Tablo 3’de  gosterildigi  gibi
kullanilmustir.
Bu veriler LM egitim algoritmasi

kullanilarak degerlendirilmistir. Test verileri
farkli ag yapilarinda test edilip en iyi tahmin
sonucu olan ag yapist kullanilmustir.

Elaz1g ili i¢in 2017 yilinda Olgililen 5065
veriden alman ortalama sicaklik ve bagil nem
degerleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Kullanilan ortalama sicaklik (OS, °C) ve
bagil nem (BN, %) degerleri

Gece Giindiiz Ortalama

OS /BN OS /BN OS /BN
Ocak |-5.5/84.6 |3.9/76 -0.8/80.3
Subat |-7.5/59.3 |7.03/548 |-0.2/57
Mart 041777 13.5/61,6 6.9/69.7
Nisan |2.8/80.3 18.4/65.4 10.6/72.8
Ekim 6.9/59.7 22.7/49.9 14.8/54.8
Kasim |1.3/73.6 13.3/65.9 7.3/69.7
Aralik |-1.3/84.1 |7/83.1 2.8/83.6
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Isitilmas1 planlanan seranin tipi ve ozellikleri
Tablo 5’de ve goriinimii ise Sekil 9 da

gosterilmistir.

Tablo 5. Kullanilan seranin tipi ve 6zellikleri
Sera | Genislik | Uzunluk | Yitkseklik | , Ot
Tipi Malzemesi
Besik 7m 25m m Plastik
Catili
Sera

Sekil 9. Seranin goriiniimii

5. Sonuclar

Seralarda 1s1 ihtiyacinin tahmini edilebilir
olmasi isletme planlar1 ve fizibilite ¢aligmalari
icin gerekli olmaktadir. Seranin 1s1 ihtiyaci
seranin tiiriine, boyutlaria kullanilan
malzemenin tipine ve sera da istenen sicaklik
degerleri ile sera dis1 faktorlere (sicaklik, nem
vb.) bagli olarak degismektedir. Seralarin 1s1
ihtiyaglarinin belirlenmesinde genellikle ortalama
sicaklik degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Bu c¢alismada, yumusak  hesaplama
yontemlerinden olan bulanik mantik yontemi,
YSA ve geleneksel yontem olarak kabul edilen 1s1
kay1ip- kazang yontemleri kullanilarak Elaz1g iline
ait bir sera icin birim alanda gerekli olan 1sitma
gereksinimleri  analiz  edilmistir. ~ Yapilan
calismada Elazig iline ait bir serada ihtiyag
duyulan 1sitma miktar1 sicaklik, bagil nem, enlem,
boylam, yiikseklik ve ortalama sicaklik verileri
kullanilarak seralarin 1sitma ihtiyact tahmini
yapilmigtir. Calisma 3 asamadan olugmaktadir.
Giindiiz alian degerler, gece alinan degerler ve
ortalama degerler alinarak 1sitma ihtiyag tahmini
yapilmgtir.
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Gece

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralk
M Isi Transfer M Bulanik Mantik ®YSA

miktarlar1

Gunduz

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik
M Isi Transfer W Bulanik Mantik mYSA

miktarlar1

Ortalama

Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim Aralik

M Isi Transfer W Bulanik Mantik  ®YSA

Sekil 12. Ortalama degerlere gore harcanan 1s1
miktarlar
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Toplam
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40
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20

10 I

0

Gece Gilndiz Ortalama

B Isi Transfer M Bulanik Mantik B YSA
Sekil 13. Toplam harcanan 1s1 miktarlar

Gece alinan degerlere gore hesaplanan 1s1
miktarlar1 Sekil 10°da, giindiiz alman degerlere
gore hesaplanan 1s1 miktarlar1 Sekil 11°de,
ortalama degerlere gore hesaplanan 1s1 miktarlari
Sekil 12°de, toplam degerlere gore hesaplanan 1s1
miktarlar Sekil 13°de gosterilmistir.

Sekil 10,11,12,13’de goriildigli tlizere 1s1
kayip-kazan¢ yontemi seralarin 1sitilmasinda en
¢ok 1s1 enerjisi harcanan yontemdir. YSA ve
bulanik mantik yontemleri seranin 1sitilmasi igin
gerekli 1s1 miktarin1 daha az bularak iireticiye
enerji harcama miktar1 konusunda katki
saglamaktadir.

Sekil 10’da yontemler karsilagtirildiginda
bulamik mantik yonteminin 1s1 kayip-kazang
yontemine gore yaklasik %23, YSA modeli de 1s1
kayip-kazang yontemine gore yaklasik % 18 daha
az 1s1 enerjisi ile Sekil 11°de yontemler
karsilastirildiginda bulanik mantik yonteminin 1s1
kayip-kazan¢ yontemine yaklasik %9, YSA
modeli de 1s1 kayip-kazanca gore yaklasik % 19
daha az 1s1 enerjisi ile Sekil 12’de yontemler
karsilastirildiginda bulanik mantik yonteminin 1s1
kayip-kazang yontemine gore yaklasik %14, YSA
modeli de 1s1 kayip-kazanca gore yaklasik % 18
daha az 1s1 enerjisi ile Sekil 13’de toplam gece,
giindiiz ve ortalama miktarlara gére yontemler
karsilagtinlmistir. Isitma ihtiyacinin  yapildig
aylarda 1sitma i¢in harcanan toplanan 1s1
miktarlar arasinda bulanik mantik ydntemi 1s1
kayip-kazang yontemine gore yaklasik %16, YSA
modeli de 1s1 kayip-kazanca gore yaklagik %19
daha az 1s1 enerjisi ile galigmaktadir. Cossu ve dig.
[8] tarafindan yapilan ¢aligma da yillik bazda
%64°’lik bir enerji kazanci  saglanirken,
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gelistirilen yontemlerde de aylik bazda yaklasik
%20’lik bir enerji tasarrufu saglanmstir.

Bu c¢alismadan daha sonra yapilacak
calismalarda sistemler gergek zamanli olacak
sekilde gerceklestirmeye yonelik olacaktir.
Sisteme sicaklik, bagil nem, toprak nemi ve 151k
miktarim  Ol¢en  sensorlerin  eklenmesi ile
olusturulacak akilli sera sisteminde seranin
1s1tilmasi, sogutulmasi, sulanmasi,
1siklandirilmast gibi islemler uzaktan ve uygun
miktar ve sartlarda gergeklestirilecegi igin dnemli
miktarda enerji zaman ve tasarrufu saglanabilir.
Mikro kontrolér veya gomiilii sistemler
kullanarak alian veriler bilgisayar veya internet
ortaminda  kaydedilip,  grafiksel olarak
goriintiilenmesi kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Bununla birlikte biiylik 6lcekli
seralar icinde RF vericileri olan mikro
kontrolorler veya kablosuz sensor aglan
kullanarak  kablosuz haberlesme sistemleri
kullanarak  sisteme  esnek  bir  sekilde
tasarlanabilir.
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