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Ozet: Bu arastirma, serada sicaklik ve badil nem oranini kontrol etmek amaciyla, taban alani
120 m? olan Venlo tip cam serada yiriitilmistiir. Arastirmada, algilayicilardan gelen sinyaller,
sayisal ve anolog sinyal akis kartlari tarafindan iglenmistir. Kartlardan bilgisayara gonderilen
veriler, gelistirilen yazilm sayesinde bilgisayarda komut olarak islenmistir. Kullanici tarafindan
istenilen iklim kosullari bilgisayara girildiginde, bilgisayar tarafindan kartlara génderilen sinyaller,
kartlar tarafindan komut olarak son kontrol elemanlarina goénderilerek ortam kontroli
saglanmigtir. Gelistirilen yazillm modeli okunan verileri 20 saniye araliklarla kayit yapmistir. Bu
veriler incelenerek calisma modelinin sicaklik ve bagil nem kontroliine uygunlugu arastiriimistir.
Dis ortam sicaklidi, 20-26.6°C arasinda degismesine karsin, sera i¢ ortamindaki hava sicakligi
18-21.9°C arasinda dedismistir. Serada gelistirilen donanim yardimiyla, i¢ ortam sicaklidi
yaklasik 2 dakikalk zaman araliginda 1 °C azaltimistir. Ic ortam badil nem orani yaklasik 5
dakikallk zaman araliinda % 5 arttinlmistir.

Anahtar kelimeler: Sera, sicaklik, badil nem, kontrol

The Research on the Control of Temperature and Relative Humidity in
Glasshouses

Abstract: This study deals with the control of temperature and relative humidity in 120 m?
Venlo type glasshouse. In this research, signals came from sensors have been processed by
digital and analog signal flow cards. Data sent by cards have been processed to the computer.
When climatic conditions which are required by users conducted to the computer, signals sent
by card as command are transmitted to the final control component and thus, control of
surroundings has been provided by computers. Data have been recorded 20 second intervals by
improved software model. Consequently, appropriateness of working model to the control of
temperature and relative humidity has been investigated. While the outside temperature varied
from 20 °C to 26.6 °C, the internal air temperature varied from 18 °C to 21.9°C during the
experimental period. The temperature of the air inside the experimental glasshouse was
decreased by 1 °C by means of the control unit during 2 minutes interval. The relative humidity
of the air inside the glasshouse was increased by 5 % by means of the control unit during 5
minutes interval.

Key words: Greenhouse, temperature, relative humidity, control

GiRis

Seralarda Urin verimi ile iklim etmenleri arasindaki
etkilesim oldukga karmagiktir. Bitki gelismesi ile iklim
etmenleri arasindaki etkilesim konusunda, ¢ok fazla
bilgi birikimi gereklidir. Bu nedenle, sera igerisinde
iklim etmenlerinin etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi

icin bllylime optimizasyonunun saglanmasi gereklidir.
Sera ikliminin otomatik kontroli ile ilgili bilimsel
galismalar 1970l yillarda baslamistir. Bot (1983)
tarafindan baslhca fiziksel islemlerin  6lgimine
dayanan fiziksel bir model gelistirilmistir.
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Transpirasyon (Stanghellini, 1987) ve dodal
havalandirma (De Jong,1990) gibi iklimlendirme
islemleri ayrintil  olarak arastinlmistir. Glnumiize
kadar gergeklestirilmis olan model ve uyarlama
galismalarindan bir tasarim araci olarak yararlanilmig
ve optimizasyon calismalarinda kullanilmistir.

Seralarda dedisken iklim kosullarina uygun
endistriyel  olgim  ve  otomasyon  sistemleri
kullaniimaktadir. Sera igerisinde ve dis ortamda girdi
olarak fiziksel, kimyasal veya fizyolojik blyukliklerin
Olclilmesiyle sadlanan, sirekli nicel veri akisina
gereksinim vardir. Veri akigl, veri toplama Unitesine
bagdlanan  elektriksel ~sinyal gikish  algilayicilar
yardimiyla saglanir. Olgim yéntemleri ve yari-iletken
teknolojilerinin siirekli olarak gelismesiyle, seralar igin
uygun algilayicilar gelistirilmistir. Bu konuda yapilan
galismalar asadidaki hedeflere yonlendirilmistir: (1)
Sayisal verilerin islenmesi, (2) Algilayici boyutlarinin
kicultilmesi, (3) Maliyetin azaltiimasi ve (4) Algilayici
duyarliiginin iyilestirilmesi. Bilgisayar destekli veri
toplama ve kontrol sistemleri genel olarak, énceden
elde edilen uUretim deneyimlerinden yararlanilarak
diizenlenen, izleme ve kontrol algoritmalarina goére
ybnlendirilmelidir. Seralarda iklim kontrolinde: (1)
sinyal akisi ve kontrol islemleri endustriyel alamda
izlenebilmeli ve (2) Karar mekanizmalari amaclanan
Uretim artisini  saglayacak sekilde uygulanmaldir
(Dayioglu ve Silleli, 2001).

Seralarda ikim kontroli amaciyla yapilmig olan bazi
calismalar, kisaca asadidaki gibi 6zetlenebilir. Ioslovich
ve Seginer. (2000), sicaklik ve azot miktan kontrol
edilen bir serada marul vyetistiriciligi igin bir kontrol
yontemi gelistirmislerdir. Farkli durumlar icin algoritmik
¢ozim ydnteminin esaslar verilmis ve sonuglar
karsilagtinlmistir. Straten ve ark. (2000), seralarda Grin
gelismesine iliskin bilgilerden yararlanilarak, ortam
kontrol ydntemleri gelistirilebilir. iklim kontrolline iliskin
tam olarak ¢6zim sadlanabilmesi icin, Urliniin kisa
donemdeki dinamik tutumu kadar uzun dénemdeki
Uriin gelismesi ile sera ve dis ortam iklim &zelliklerinin
dikkate alinmasi gerekir. Sigrimis ve ark. (2000), yapay
zeka kullaniminin Gstlnliklerini incelemislerdir. Kontrol
ve isletim sisteminde uzman sistem uygulamalarini
etkin bir sekilde birlestirmek igin, yapay zeka
uygulamalar ve sera isletim sistemi arasinda gerekli
biitin islemleri destekleyen bir ortam
tasarimlamiglardir.  Trigui ve ark. (2001a), serada
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domates verimini artirmak amaciyla, ortam havasinin
ozelliklerini belirlemek icin bir model gelistirmislerdir.
Serada Is1 ve kitle transferini belilemek igin gerekli
fiziksel biyiklikler ve Venlo tip bir cam serada
dlctilmiistiir. Uriin verimi; sicaklik, iinim, CO, miktari ve
badil nem orani gibi sera igerisindeki mevcut iklim
kosullarina bagli olarak hesaplanmistir. Trigui ve ark.
(2001b), serada domates Uretiminde, ortam havasinin
ozelliklerini  belirfleyen bir algoritmanin gelistiriimesi
anlatimistir. iklim kosullan olarak CO, diizeyi, sicaklik,
badil nem orani ve giines Isinimi dikkate alinmistir.
Chalabi ve ark. (2002), domates Uretimi yapilan bir
serada CO, artinmi igin iki farkh kontrol ydntemi
gelistirmiglerdir. Lafont ve Balmat. (2002), serada
bitkisel {retimi artirmak ve Uretim giderlerini azaltmak
icin, ic ve dis sicaklik, toplam iginim, badil nem ve
rizgar hizi  degerlerinin  6lclldigi  bir  sistem
tasarlamiglardir. Bulanik mantik ilkesiyle, serada basaril
bir sekilde kontrol saglanabilecegi belirtiimis ve kontrol
birimleriyle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Ferreira ve ark. (2002), sera ici hava sicakidini, dis
ortam hava sicakigi ve glines isinimi ile i¢c ortam
havasinin badil nem oranina bagdl olarak belirleyebilmek
amaciyla, sinir adlar fonksiyonunun uygunlugunu
aragtirmistir. Pasgianos ve ark. (2003), serada iklim
kontrolii icin geri beslemeli ve ileri beslemeli
sistemlerden yararlanmiglardir. Tasarim (g bdélimden
olusmustur: (1) geri besleme ve ileri beslemeye
dayanan model, (2) sicaklik ve bagil nem icin istenilen
dederleri tanimlayan doniisiim sistemi ve (3) modeldeki
belirsizik ve beklenilen dederlerden  sapmalari
dengelemek igin PI dis devreleri. Diizenlenen sistemin
herhangi bir ortam iklimlendirme sistemi icin kabul
edilebilir 6zelliklerde oldugu ve modern iklim kontrol
sistemlerinde uygun kullanim alani  bulabilecedi
belirtilmistir. Aaslyng ve ark. (2003), serada enerji
tiketimini azaltmak ve bitkisel Uretimi artirmak
amaciyla yeni bir iklim kontrol sistemi gelistirmiglerdir.
Sistem Isinimin  sogurulmasi, yaprak fotosentezi ve
solunumun belirlenmesi igin matematiksel modellerin
kullanilimas! ilkesine dayanir. Model bazi uyarlamalarla
farkli sera drunleri igin kullanilabilir. Sistemin 6 ay
sureyle kullanilmasi sonucunda % 8-40 arasinda
dedisen oranlarda enerji korunumu saglanmistir.
Tantau ve Lange. (2003), bitki gelismesi sirasinda
hastalik ve zararl etkileri en aza indirmek igin sera iklim
kontroliinde modern kontrol yoéntemleri



kullanilabilecegini  savunmuglardir.  Biitiinlesik  bitki
koruma kavramiyla, kimyasal uygulamalarin en aza
indirilmesi gerektigini, yogun pahali teknik olgiimlerin
azaltlmasi igin bitki Ortlist icindeki enerji ve kitle
tasinim islemleri, hava-bitki ve diger yiizeyler arasindaki
dedisim islemlerinin -~ tanimlanmasi  gerektigini
savunmuglar. Bitki ortlisti modeline dayanan, bilgisayar
destekli iklim kontrol yontemi gelistirmislerdir.

Bu arastirmada, taban alani 120 m? olan Venlo tip
cam serada sicakllk ve badll nem oranini kontrol
edilmesi amaglanmistir. Aragtirmada, algilayicilardan
gelen sinyaller, sayisal ve anolog sinyal akis kartlar

tarafindan islenmistir. Kartlardan bilgisayara
gonderilen veriler, gelistirilen yazillm sayesinde
bilgisayarda komut olarak islenmistir. Kullanici
tarafindan istenilen iklim kosullari  bilgisayara

girildiginde, bilgisayar tarafindan kartlara génderilen
sinyaller, kartlar tarafindan komut olarak son kontrol
elemanlarina gonderilerek ortam kontroll
saglanmigtir. Gelistirilen yazilm modeli okunan verileri
20 saniye aralklarla kayit yapmistir. Bu veriler
incelenerek galisma modelinin sicaklik ve badil nem
kontroliine uygunlugu arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Seralarda sicaklik ve badil nem kontrolli amaciyla
yapiimis olan calisma, Tarim ve Kdyisleri Bakanhdi
Alata Bahge Kiiltirleri Arastirma Enstitiisi’'nde
yurutilmastir. Calisma, materyal olarak Sekil 1'de
belirtildigi gibi, 11 temel bélimden olusmaktadir.

w "JL,I{ i
_._?_J \
|
W _‘|'|
|
| =

Sekil 1. Kontrol sisteminin sematik gosterimi
(1- Sicaklik algilayicisi, 2- Bagil nem algilayicisi, 3-
Amplikator, 4- Kart dolabi, 5- Bilgisayar, 6- Yazici, 7- Venlo
tip cam sera, 8- Sera penceresi, 9- Algilayici muhafaza
kutusu, 10- Amplikatér, 11- Elle kumanda panosu)
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Deneme Serasi

Arastirma, Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Alata Bahge
Kiltirleri Arastirma Enstitisi’'nde  bulunan cam
seralarda  ylritiimustdr. Fan-ped sisteminin
serinletme etkinliginin belirlenmesi amaciyla, boyutlari
18 m (uzunluk)x6.4 m (genislik)x3.9 m (ylkseklik)
olan Venlo tip bir cam sera kullanilmistir (Sekil 2).
Venlo tip sera catisinda 0.73x1.65 m boyutlarinda
standart cam panelleri bulunmaktadir. Cam panelleri
ve cam gergeveleri kendi kendilerini
desteklediklerinden, catry1 desteklemek icin ek kirigler
yoktur.

Sekil 2. Arastirmanin yiiriitiildiigii Venlo tip cam sera

Fan-ped Serinletme Sistemi

Deneme serasinda nemlendirmeli serinletme
amaciyla; sera uzun kenari boyunca nemlendirme
pedi, pedlerin karsisindaki kenarda da hava hareketi
sadlayan fanlar (fan-ped sistemi) bulunmaktadir.
Nemlendirme pedi, sera kenarlarindaki havalandirma
acikliklarina kesintisiz bir sekilde vyerlestirilmistir.
Deneme serasina, tabandan 1.2 m yiikseklikte
1.2x0.6x0.12 m boyutlarinda, 6zel bir mukavva
malzemeden oluklu olarak tasarimlanmig nemlendirme
pedleri yerlegtirilmistir. Deneme serasina toplam 7.2
m? (1.2 m x 6 m) alaninda ped yerlestirilmistir. Sera
disinda bulunan bir depodan, elektrik motorundan
hareket alan bir santrifij pompa vyardimiyla,
nemlendirme pedlerine su (21 °C sicaklikta)
gonderilmektedir. Pedlere su pompasi tarafindan
15.18 L/s debi ile su akisi saglanmaktadir. Pedlerden
su deposuna donen su miktari 10.81 L/s olarak
belirlenmistir. Nemlendirme pedlerinin (st kenari
boyunca, lizerinde 3 cm araliklarla 2.5 mm capindaki
delikler bulunan bir boru yardmi ile su akisi
saglanmaktadir. Ped {nitesinin alt kisminda biriken su,
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tekrar depoya geri donmektedir. Sera bdlmesindeki
nemlendirme pedlerinin karsisindaki kenara, tabandan
2 m yukseklikte fan yerlegtirilmistir.

Veri Toplama ve Kontrol Unitesi
Sicaklik Algilayicisr

Ic ve dis ortam hava sicakliklarini &lcmek icin
algilayic olarak iki adet LM 35 kullaniimistir. Yari-
iletken malzemeden tasarimlanmis olan algilayici, sera
icerisinde 1 metre ylkseklikte asili bulunan muhafaza
kutusu igerisine  yerlestirilmistir.  Algillayici, °C
biriminden 6lgim yapmaktadir. Duyarliigi (+155)—(-
55) °C aralidinda + 0.25'dir. 1 °C/10 mV DC analog
¢ikis vermektedir.

Badgil Nem Algilayicisi

Badil nem algilayicisi, ortamin badil nemine bagl
olarak kapasitesi degisen devre elemanidir. Algilayici
kalibre edilmis olarak yerlestirilmigtir. Ic ve dis ortamin
badil nemini 6lgmek icin iki adet XH 20P tipi bagil nem
algilayiaisi kullaniimigtir. Bagil nem algilayicisi serada
tabandan 1 metre vyiikseklikteki muhafaza kutusu
icerisine yerlestirilmistir. Sera disinda badil nem
Olglimii, yerden 4 m yiukseklikte yapilmistir. Algilayici
ve kontrol edici olarak kullanilabilen XH 20P tipi bagil
nem algilayicisi (Anonim, 2002), 9-17 V DC arasinda
calisir.Kablo kesit alani en fazla 2.5 mm?dir. Algilayici,
% 0-100 araliinda olgim yapabilir. Badil nem
dedisimine tepki stiresi, hava hareketi az oldugunda
15 s olarak belirlenmistir.

Analog Giris Arabirim Karti

Analog giris arabirim kartinda giris igin 8 kanal
bulunmaktadir. Kart, bu kanallarin her birindeki 0-10
V DC analog bilgiyi 8 bit'lik sayisal bilgiye donistiriir.
Kart numarasi, dipsiviglerle ayarlanir. Esli port
adreslerinden birincisi, segilen kart ve karta ait
kanallardaki analog girig bilgilerinin sayisal karsihdini
okumak icin kullanilir. ikinci adres, kart numarasi ve
kanal numarasini verir.

Analog Giris Arabirim Karti

Sayisal giris arabirim kartinin kapasitesi 8 bittir.
Girisler optik izolatorlerle yalhtilmistir.  Bdylece,
girislerdeki herhangi bir uygunsuz gerilimin bilgisayara
ulagmasi onlenmistir. Yalitim dederi en fazla 2000
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V'dur. Sayisal girig arabirim kartinin galisma gerilimi 24
V DC'dur.

Role Cikis Arabirim Kartr

Role ¢kis arabirim kartinda 8 adet rdle
kullanilmigtir. Kullanilan rélelerin yalitim gerilimi 1500
V DC'dir. Kart Uzerinde kilit bulunmaktadir. Karttaki
herhangi bir role iletken hale getirildikten sonra kart
atil duruma getirilse bile, role iletken olarak
kalmaktadir. Ancak yeni bir komut araciligiyla yalitkan
hale getirilebilmektedir. Sayisal giris arabirim kartinda
oldudu gibi, kart (izerindeki dipsiviclerle kart numarasi
secilir. Kartin takil oldugu rafa ait egli port
adreslerinden ikincisine kart numarasi goénderilerek
kart etkin hale getirilmektedir. Bu sirada kartin aktif
ledi yanar. Daha sonra egsli port adreslerinden
birincisine, iletken hale getirilmek istenen roleleri
tanimlayan sayi goénderilir. Cikis lambalarinin uygun
sekilde yandidi goruliir ve kart atil duruma gelir. Kart
atil duruma getirildikten sonra da iletken duruma
getirilen roleler iletken olarak kalir.

Bilgisayar

Arastirma suresince kullanilan bilgisayar (Pentium
IT 133 MHz, 64 MB); algilayicilar, motorlar ve son
kontrol elemanlari birimleriyle arabirim kartlari
arasinda her birimin bireysel olarak bilgisayardan veri
alip veri gonderebilmesi saglanmistir. Giris ve ¢ikis
bilgilerinin iligkilendirilmesi ve dinamik bir yapi igin veri
tabaninin olusturulmasi kullanilan bilgisayar tarafindan
sadlanmistir. Bilgisayardaki ana kart (zerinde bulunan
ISA slota bir adet takilmistir. Adaptoriin bilgisayara
tanitiimasi  gerekli  dedildir. Adapt6ér (izerindeki
dipsiviglerle temel adres gurubu segilir. Adaptdrdeki
port sayisi 8 olup, bu portlarin her birinin kapasitesi 8
bittir. Portlar birbirinden bagimsiz olarak giris veya
cikis olarak kullanilabilmektedir.

Yazilim

Serada sicaklik ve badil nem kontrolli icin Ozel
amagh yaziim basic dilinde yazilmistir, Gelistirilen
yaziimin akis semasi Sekil 3'de verilmistir. Yazilimda
asadidaki oOzelliklere yer verilmistir: (1) Kapal devre
kontrol sistemi  gergeklestiriimigtir. (2) Kontrol
panelinden el ile kontrol olanadi sadlanmistir. (3)
Model Uzerinden kontrol, denetim ve veri giris/gikisi
alinabilir.



Program calismaya basladidinda, dis ve i¢ ortam
sicakllk ve badil nem dederleri okunur. Sera ig
ortaminda istenilen iklim verileri girilir. Sera ig
ortaminda istenilen iklim kogullarini saglamak igin;
Oncelikle havalandirma pencereleri agilarak sicaklik ve
badil nem kontrol altina alinmaya calisilir. Sera
icerisinde istenilen iklim kosullarinin sadlamak icin
ongoriilen bekleme siiresi, kullanici tarafindan girilir.
Bu silirede istenilen dederlere ulasilamiyorsa
pencereler kapanir ve fan-ped sistemi galismaya
baslar. Istenilen iklim kosullarina ulasildiginda sistem
beklemeye gecer. Gelistirilen yazihm, algilayicilardan
gelen verileri 20 s aralikla kaydetmektedir. Bilgisayar
ekrani tizerinden, iklim etmenlerinin anlk dederleri ve
zamana bagl olarak degisimi izlenebilmektedir.

Basla

Pencereyi
Ac

I¢ Sicakhig

Olc

ic
Sicakhik
Tygunmu

S
Fan Ped

Sistemini
Cahistir

&71;
i¢ Sicaklig
Ole
i¢ Sicaklig

Fan Ped
Sistemini
Durdur

Sekil 3. Yazihm akis semasi

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Serada Sicaklik Kontrolii

Arastirmanin yuritiildigi Venlo tip cam serada, i
ortam hava sicakidinin, 18-21 °C araldinda
sirddrilmesi amaclanmistir. Serada istenilen sicaklik
dederine ulasabilmek igin, fan-ped sisteminin galistigi
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stirelerde ig ve dis ortam sicakliginin zamana bagl
olarak degisimi Sekil 4 ve 5'de verilmistir. Sekil 4'den
izlenebilecegi gibi; dis ortam sicakhdi, 21.9-30.5 °C
arasinda dedismesine karsin, sera i¢ ortamindaki hava
sicakhgr 18.4-21.5 °C arasinda dedismistir. Sera ig
ortamindaki hava sicakligi 21 °C'ye yikseldiginde, fan-
ped sistemi galisma baslamis ve hava sicakligi 18.4
°C'ye kadar dusirilmistir. Sicakidin kontrol altina
alinmaya caligildigi sera bdlmesinde, Sekil 4'de
belirtilen saatler arasindaki ortalama sicaklik 19.9 °C
olarak hesaplanmistir. Serada gelistirilen donanim
yardimiyla, ic ortam hava sicakligi yaklasik 5 dakikalik
zaman araliinda 2°C azaltabilmistir. Fan-ped
serinletme sisteminin dis ortam hava sicaklidina
kiyasla, serada sagladidi serinletme etkisi 1.2-10.5 °C
arasinda degismistir. Sistemin serada ortalama 5.8 °C
serinletme etkisi sagladigi belirlenmistir.

Sekil 5'deki sicaklik degisimi incelendidinde, dis
ortam sicakhgi, 22.7-25.8 °C arasinda degismesine
karsin, sera i¢c ortamindaki hava sicakligi 18.8-21°C
arasinda dedismistir. Sera i¢ ortamindaki hava sicakligi
21 °C'ye vyukseldiginde, fan-ped sistemi calisma
baslamis ve hava sicakhgi 18.8 °C' ye kadar
dustrtlmistir. Sicakhidin - kontrol altina alinmaya
calisildii sera bolmesinde, Sekil 4.1c'de belirtilen
saatler arasindaki ortalama sicaklik 19.6 °C olarak
hesaplanmistir. Serada gelistirilen donanim yardimiyla,
ic ortam hava sicakidi yaklasik 2 dakikalk zaman
araliginda 1 °C azaltabilmistir. Fan-ped serinletme
sisteminin dis ortam hava sicakligina kiyasla, serada
sadladigi  serinletme etkisi 2.7-5.8 °C arasinda
dedismistir.  Sistemin serada ortalama 4.4 °C
serinletme etkisi sagladigi belirlenmistir.

Serada Bagil Nem Kontrolii

Arastirmanin yUriitildigi Venlo tip cam serada, i
ortam badil nem oraninin, % 45-65 aralidinda
surddriilmesi amaglanmistir. Serada istenilen badil
nem oranina ulasabilmek igin, fan-ped sisteminin
calistigi siirelerde ic ve dis ortam badil nem oraninin
zamana bagll olarak dedisimi Sekil 6 ve 7'de
verilmistir.

259



Seralarda Sicaklik ve Bagil Nem Kontrolii Uzerine Bir Aragtirma

11.11.2003
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Sekil 4. Sicakhigin zamana bagh olarak degisimi
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Sekil 5. Sicakhigin zamana bagh olarak degisimi

11.11.200:

Baal Nem Orani (%)
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Zaman (h)

Sekil 6. Serada bagil nem orani degisimi

Sekil 6'dan izlenebilecegdi gibi; dis ortam bagil nem
orani, % 21.2-36.9 arasinda degismesine karsin, sera
ic ortamindaki badil nem orani, % 50.2-62 arasinda
dedismistir. Sera i¢ ortamindaki sicaklk 21 °C'ye
yiikseldiginde, fan-ped sistemi galisma baslamis ve
hava sicakligi 18.4 °C'ye kadar distrilmastir. Sicaklk
azalmina karsin, badil nem orani % 62'ye kadar
ylkselmistir.  Sicakhgin  kontrol altna alinmaya
calisildigi sera bdlmesinde, Sekil 6'da belirtilen saatler
arasindaki ortalama badil nem orani % 56.2 olarak
hesaplanmistir. Serada gelistirilen donanim yardimiyla,
ic ortam badil nem orani yaklasik 5 dakikallk zaman
araliginda % 5 arttinlabilmistir. Fan-ped serinletme
sisteminin dis ortam badil nem oranina kiyasla, serada
sadladigi nemlendirme etkisi % 20.8-37.3 arasinda
degismistir. Sistemin serada ortalama % 29.2
nemlendirme etkisi sagladigi belirlenmistir.

Sekil 7'de verilen badil nem orani degisimi
incelendiginde, dis ortam badil nem orani, %
40.4-47.5 arasinda dedismesine karsin, sera ig
ortamindaki badil nem orani, % 56.9-63.5 arasinda
degismistir. Sera i¢ ortamindaki hava sicakligi 21 °C’
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Sekil 7. Serada bagil nem orani degisimi

ye ylkseldiginde, fan-ped sistemi galisma baglamis ve
hava sicakigi 18.8 °C' ye kadar dusuriimistir.
Sistem, sicaklidi diisirmekle birlikte badil nem orani,
% 63.5’e kadar yiikselmistir. Sicaklidin kontrol altina
alinmaya calisildi§i sera boélmesinde, Sekil 4.2c'de
belirtilen saatler arasindaki ortalama bagil nem orani
% 61 olarak hesaplanmistir. Serada gelistirilen
donanim yardimiyla, i¢ ortam badil nem orani yaklagik
3 dakikalik zaman aralidinda % 2 arttirilabilmistir. Fan-
ped serinletme sisteminin dis ortam badil nem oranina
kiyasla, serada sadladigi nemlendirme etkisi %
14.9-19.2 arasinda dedismistir. Sistemin serada

ortalama % 16.5 nemlendirme etkisi sadladigi
belirlenmistir.
SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, serada sicaklk ve badil nem
kontrolli igin bilgisayar tabanli kontrol sistemi ve
yazihm modeli tasarlanmistir. Bu amagla, taban alani
120 m? olan Venlo tipi cam serada, ortam havasinin
sicaklk ve badil nem orani kontrol edilmeye



cahsiimistir.  Arastirmada, algillayicilardan  gelen
sinyaller tasarlanan kartlarla sayisal ve anolog sinyal
akigi olarak islenmistir. Geligtirilen yazihm ve donanim
yardimiyla, sera i¢ ortam hava sicakliginin 18-21 °C
araliinda silirdirilmesi amaclandiginda, fan-ped
serinletme sistemi ile ortalama 4.3 °C serinletme
etkisi saglanmistir. ic ortam bagil nem orani % 45-60
dederleri arasinda surdlrilmesi amaclandidinda, sera
ic ortaminda ortalama % 24.2 nemlendirme etkisi
saglanmistir. Arastirmanin  ydrittldGgu  tarihlerdeki
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