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Ozet

Bu arastirmada, plastik bir serada kelebek tipi havalandirma sisteminin mikrodenetleyici kullanilarak
otomasyonunun saglanabilmesi amaglanmigstir. Bu amagla, sera i¢ ortam havasi sicakligt ve bagil nemi ile dis ortam
sicakligl, riizgar hizi, riizgar yonii ve yagmur gibi iklimsel faktorler bir mikrodenetleyici tarafindan irdelenip,
havalandirma pencerelerinin kademeli olarak kontrolii saglanmistir. Duyargalardan alinan iklimsel veriler ayni
zamanda uzaktaki bir kontrol binasina kablosuz olarak iletilmis ve buradaki bir bilgisayarda da kayit altinda tutulmas:
saglanmistir. Denemeler igin, 192 m? (9,6 m x 20 m) taban alanina sahip, model bir sera kullamlmustir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Otomasyon, Mikrodenetleyici, Duyarga, Sicaklik

A Study on the Development of an Alternative Climate Control System Utilizing A Microcontroller and Radio
Frequency Waves

Abstract

The aim of this study is to develop an automatic system for a butterfly ventilation system in a plastic tunnel
type greenhouse. For this purpose, climatic factors such as inside and outside air temperatures and relative humidities,
and outside wind speed, wind velocity and rain, were evaluated by a microprocessor and then the ventilators were
operated accordingly. The data obtained from the sensors were transferred to a control room for recording, through a
wireless data acquisition system. A model greenhouse with the ground area of 192 m2 (9,6 m x 20 m) were erected
and trials were conducted in this greenhouse.
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1. Giris

Sera i¢ ortamindaki sicaklik ve etkilediginden, terleme islemi i¢in Onemli

oransal nem durumu, bitki yetistiriciligi
agisindan 6nem tasimaktadir. Bitkiler belli
bir sicaklik degeri altinda (6rnegin patlican
icin bu deger 10°C) giines 1sin1im1 ve diger
etmenler sabit kabul edildiginde
bliyimemektedir (Kiirkli, 1995). Ortam
havasinin ~ sicakligi, bitki biiylime ve
gelismesinde  etkili  degisik metabolik
islemlerin  ger¢eklesmesinde etkin  rol
oynamaktadir. Ortamin hava sicaklig
kontrol edilerek, bitki yapraklann ve
bilinyesinde gergeklesen 1s1 gecisi ve enerji
dengesi kontrol edilebilir. Benzer sekilde
kontrollii ortamlardaki havanin bagil nem
orani, terleme nedeniyle bitki yapraklarindan
1s1 gegisini de etkilemektedir. Bagil nem
orani, bitki yapraklari ve ortam havasi
arasindaki buhar basinci  farkini
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olmaktadir (Bascetingelik ve Oztiirk, 1998).

Sicaklik ve nemin uygun smirlar
icinde  tutulabilmesi  i¢in  kullanilan
yontemlerden biri dogal havalandirmadir.
Dogal havalandirma, igerde olusan sicak ve
nemli havanin belli araliklarla
degistirilmesinin saglandig1 en ucuz ve en
kolay havalandirma yontemidir.

Havalandirma ihtiyacinin belirlenmesi
ve giderilmesi belli metodlara gore caligan
bilgisayar kontrollii ya da mikrodenetleyici
tabanli  gelismis  sistemlerle istenilen
diizeyde saglanabilmektedir. Bu iklim
kontrol sistemleri iilkemizde sadece biiyiik
sera isletmelerinde kullanilmaktadir.

Bu calismada, iklim kontrol sistemi
bulunmayan kiigiik sera igletmeleri ile
birlikte modern sera isletmelerinin de
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kullanabilecegi, ucuz, kullanimi1 kolay,
istege cevap verebilecek yapida bir iklim
kontrol sistemi tasarlanmis ve model bir sera
iizerinde denenmistir. Uygulamada
kullanilan kablosuz iletisim sistemiyle ise
uzak mesafelerde kablolu iletisime gore
daha ucuz, kurulumu ve ariza tesbiti kolay,
daha dinamik bir sistem amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler, Akdeniz  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligi’nde, 192 m* (9,6 m x 20 m) taban
alanina, 4,5 m oluk alti1 yiiksekligine sahip
kelebek tipi, gotik ¢atili, plastik ortiilii 1sitma
sistemi  olmayan model bir serada
yiriitilmigtir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Denemede kullanilan model sera

Sera pencerelerinin hareketi, ii¢ fazli,
400 watt giiciinde ve 5 d/d devir hizina sahip
rediiktorlic  asenkron motorlar tarafindan
saglanmaktadir. Sera igereisindeki ve
disarisindaki iklim verileri ile sera kontrol
sistemlerinin hareketlerinin izlenmesi seraya
300 m uzaktaki bir kontrol odasi igerisinden
ve kablosuz olarak gerceklestirilmektedir.

Duyargalardan alinan Orneksel ve
sayisal formdaki wverilerin toplanmasi ve
kontrol igleminin gergeklestirilmesi i¢in PIC

(Peripheral Interface Controller),
mikrodenetleyiciler kullanilmistir ~ (Sekil
2.2). Caligmada kullanilan

mikrodenetleyicilere ait baz1 O6zellikler

Cizelge 2.1° de verilmistir.

Sekil 2.2. PIC mikrodenetleyici (Microchip
Technology Inc.)

Verilerin  uzaktaki  bir noktaya
gonderilmesi i¢in alic1 ve verici gorevi goren
iki adet radyo modemden yararlanilmigtir.
Tercih edilen radyo modemler, RS232 veya
RS485  arabirimi  kullanarak  iletisim
saglamaktadir. Cihaz ayn1 zamanda radyo
sinyalleri kullanarak da kablosuz olarak
birbirleriyle veya bir merkez ile iletisim
saglayabilmektedir. Calismada kullanilan
cihazlar frekans atlamali genis spektrum
(FHSS) ve lisansa tabi olmayan 2.4 GHz
ISM bandinda calismaktadir (Sekil 2.3).
Cihaz  havada 19200 baud hiziyla
haberlesebilmekte, RS232 arabirim
kullanilmasi halinde ise 57600 baud hizina
kadar ¢ikabilmektedir. Modem entegre
anteni ile, sehir ortaminda 100-500 m, acik
alanda ise 2 km mesafeye kadar veri iletmek
miimkiind{ir.

Sekil 2.3. Radyo modem (UKS elektronik)

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan PIC mikrodenetleyicileri ve 6zellikleri

Ozellikler PIC18F452 ve PIC18F442 PIC16F877 PIC16F876
Calisma hiz1 DC-4Mhz DC-20Mhz DC-4Mhz
Program Bellegi 16Kx8192 (PIC18F442) 8Kx14bit Flash ROM 8Kx14bit Flash ROM

32Kx16384 (PIC18F452)
EEPROM 256 byte 256 byte 256 byte
Kullanici RAM o Eii Egg}g?jﬁ; 368 byte 368 byte
Giris/Cikis Portlar: PortA, PortB, PortC, PortD, PortA, PortB, PortC, PortA, PortB, PortC
PortE PortD, PortE
Timer Ti.merO,Ti.merl, TimerQ, Timerl, Timer0, Timerl, Timer2
Timer2, Timer3 Timer2

Kesme kaynagi 20 adet 14 adet 13 adet

A /D gevirici 13 kanal 10 bit 8 kanal 10 bit 5 kanal 10 bit

Seri arayiiz PSP, 1°C, SPI SPI, 1°C, SPI SPI,1°C, SPI
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Caligmada, sera i¢c ortam havasi
sicakliginin ve neminin algilanmasi igin
SHT11 (Sensirion Inc.) duyargasi tercih
edilmistir. SHT11, sicakligi ve nemi birlikte
algilayabilmektedir. SHT11, -40°C ile
+128°C sicakliklar1 arasinda & 0.5°C hata ile
sicaklik olgiimii ve £ %3,5 hata ile de bagil
nem Ol¢ilimii yapabilmektedir (Sekil 2.4).

¢

Sekil 2.4. SHT11 sicaklik ve nem duyargasi

Riizgar hiz duyargasi olarak bir cup
anemometresi (DELTA-T Devices)
kullanilmis olup, anemometrenin 6l¢me esik
degeri 0,5 m/s ve dogrulugu %0,5’tir. (Sekil
2.6).

Sekil 2.6. Riizgar hiz duyargasi

Di1s ortam hava sicakligi dl¢limii igin
TC77 (Microchip Technology Inc.) sayisal
isaret  verebilen  sicaklik  duyargasi
kullanilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. TC77 sicaklik duyargasi

TC77 sicaklik duyargasi, seri veri alig
verisi yapabilmekte ve PIC
mikrodenetleyicilerle uyumlu olarak
calisabilmektedir. TC77 sicaklik
duyargasina ait Ozellikler Cizelge 2.2°de
verilmistir.

A. KURKLU, N. CAGLAYAN

Cizelge 2.2. TC77 sicaklik duyargasinin
baslica 6zellikleri

Ozellik Deger

Caligma sicakligi -55°C...+125°C
Max.dogruluk +1°C

Veri haberlesmesi 3-wire SPI
Calisma gerilimi 2,7V..55V
Coziiniirlik 0.0625 C
ADC birimi Dahili

Meteoroloji istasyonundaki bir diger
6l¢me elemani olan riizgar yon duyargasi ise
rlizgarin  hangi yonden estigini sisteme
bildirmektedir. Riizgar yoniin algilanmasi, 8
adet optik duyarga tarafindan
saglanmaktadir. Bu optik duyargalardan
dordii ana yonii temsil ederken diger dordii
de ara yonleri temsil etmektedir. Merkeze
yerlestirilmis bir milin ucunda bulunan
kapatici, riizgarin yon degistirmesiyle optik
duyargalarin Oniinii kesmekte ve boylece
optik iletimin olup olmamasina gore 1 veya
0 isaretleri dretilmektedir. 1 isaretinin
alimdigi  duyarga o andaki  yOnil
bildirmektedir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Riizgar yon duyargasinin ig
yapisi

Yagmur duyargasi, yagmurun olup
olmamasina gore “var” veya “yok” anlamina
gelen 1 ve 0 isaretlerini iiretmektedir. Bu
duyarga, suyun iki metal ¢ubuk arasinda
iletkenlik ~ olusturmast  esasina  gore
calismaktadir. Elde edilen 1 isareti
yagmurun yagdigini, 0 isareti ise yagmurun
olmadigimi  belirtmektedir. Bu isaretler
mikrodenetleyicinin sayisal giris portlarina
gonderilmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Yagmur duyargasi ve elektronik
devre semasi

Gosterge  olarak  4x20  matris
diizenindeki HD44780 (Hitachi Inc.) kontrol
timdevresine sahip LCD (Liquid Crystal
Display) tercih edilmistir. HD44780 model
LCD, LSI, alfanlimerik karakterleri, kana
karakter ve sembolleri gosterebilmektedir. 4
bit ya da 8 bit baglant1 ile mikrodenetleyici
tarafindan kontrol edilebilmektedir.

Sistemde saat ve takvim iglemleri igin
gercek zamanli tarih ve saat tiimdevresi
(DS1302 RTC) kullanilmigtir. Devreye
baglanan 3Vdc’luk bir batarya ile sistemin
enerjisi kesilse dahi saat ve takvim bilgisini
tam zamanli olarak devam ettirebilmektedir.

Mikrodenetleyiciler ve elektronik
sistemler standart olarak 5 Vdc ve 12 Vdc
gerilim  kullanarak ¢aligirlar.  Kontrolii
saglanacak cihazlar ise 220 Vac ve 380 Vac
alternatif gerilim ile ¢alistigindan otomasyon
sistemi igerisinde rolelerin ve kontaktorlerin
kullanilmas1  gerekmektedir. Bu amagcla
caligmada 24 Vac gerilim ile kontrol edilen
réleler ve kontaktorler kullanilmistir. Role
ve diger kontrol elemanlariin siiriilebilmesi
icin mikrodenetleyici ¢ikislarina MOC3020
optik yalitici devre elemanlart ve 600Vac,
12A’lik BTA12 triyaklar konulmustur.

Bu calismada, sistemin biitliniini
olusturan mikrodenetleyici devre semalari
cizilmis ve devre diizeni Once laboratuvar
ortaminda, bakir yiizli delikli kartlar
iizerinde denenmistir. Denemelerden sonra
devre semalar {izerinde gerekli degisiklikler
yapilarak Boardmaker v2.0 devre ¢izim
programiyla yeniden ¢izilmistir. Elde edilen
yeni devre semalar1 pozitif 20 yodntemi
kullanilarak bakir yiizli plakalar {izerine
aktarilmis ve baskili devreler
olusturulmustur. Elektronik devre elemanlari
olusturulan bu baskili devre plakalar
iizerine yerlestirilmistir ve lehimlenmistir.

Sera i¢ ortam sicakligi ve oransal nem
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degerlerinin algilanip islenmesinde
PIC16F876 mikrodenetleyicisi, dig ortam
sicakligl, yagmur durumu, riizgar hizi ve
yonil ile ilgili 6rneksel ve sayisal verilerin
islenmesinde PIC18F442 mikrodenetleyicisi
kullanilmig, duyargalar tarafindan algilanan
orneksel sinyaller 13 bitlik sayisal sinyallere
dontistiiriilmiistiir. Bu iki mikrodenetleyici
isledikleri  verileri RS485 haberlesme
arabirimi yardimiyla sera kontrol biriminde
bulunan PIC18F452 mikrodenetleyicisine
gondermektedirler. PIC18F452 tiim sistemin
kontroliinden  sorumlu olup, program
bellegine yerlestirilen karar algoritmasiyla
pencerelerin agiklik oranini belirlemekte ve
verileri radyo modem araciligiyla uzaktaki
kontrol ve izleme odasina géndermektedir.
Kontrol odasindaki izleme biriminin
mikrodenetleyicisi ise PIC16F877’dir. Bu
birimin sera sistemleri tlzerinde kontrol
yetenegi yoktur ancak kendisine iletilen
iklim ve pencere konum bilgilerini
ekraninda anlik olarak gosterdigi gibi
verilerin maximum, minimum ve ortalama
degerlerini gilinlik ve haftalik olarak da
saklayabilmektedir. Bilgi saklama kapasitesi
en fazla iki haftadir. Bu birimin en 6nemli
ozelligi ise, tlizerinde bulunan RS232 portu
sayesinde bir bilgisayar ile haberlesebilmesi
ve seradan gelen verileri bu bilgisayara
aktarabilmesidir. Tim bu islemlerin
gerceklestirilmesi  6zel  bir  yazilimla
miimkiin olmaktadir. Bu yazilim DELPHI
6.0 gorsel programlama diliyle yazilmis ve
denenmistir. Bu yazilim sayesinde iklim
verilerinin  kaydi ¢ok daha  biiyik
kapasitelerde yillik olarak tutulabildigi gibi
gelen verinin anlik olarak grafiksel degisimi
de gozlenebilmektedir. istenildiginde veriler
MS Excel tablolama programina dogrudan
aktarilabilmektedir.

Havalandirma pencereleri, %0-%100
arasindaki  her %10’luk  kademelerde
acilmakta ya da kapanmaktadirlar. Pencere
konumlarinin belirlenmesindeki en 6nemli
etkenler, sera i¢i sicaklik ve nem durumu,
yagmur, riizgar yonii ve hizidir. Biitlin bu
etkenler sera igerisindeki kontrol birimi
tarafindan her 120 saniyelik periyotlarda
incelenmekte ve sera i¢i iklim durumuna
gore pencerelerin konumlari
belirlenmektedir. Pencereler, rliizgar
korunakli taraf (lee side) ve riizgar karsiti



taraf (wind  side) olacak  sekilde
gruplandirilmagtr. Boylece iyi  bir
havalandirma  i¢in  riizgarin  yOniine

bakilarak, riizgar korunakli pencere tarafi,
riizgar karsiti penceresine gore daha fazla
acilmakta ve sera igerisindeki nemli ve sicak
hava kitlesi emme etkisiyle kolaylikla digar
atilabilmektedir.

Bazen riizgarli ya da yagmurlu
giinlerde pencerelerin tamamen kapatilmasi
yerine istenilen oranlarda kismen agik
birakilmas1 gerekebilmektedir. Bu durum
ozellikle sera igerisinin nem durumunun
tehlikeli boyutlara ulastifi  zamanlarda
gerekli olmaktadir. Kotii hava sartlaria
ragmen sera igerisinin havalandirilabilmesi
icin pencerelerin %5-%10 gibi oranlarda
acitk birakilmasi saglanabilmekte ve bu
durum ikaz sistemiyle gorsel ve sesli olarak
kullaniciya bildirilmektedir.

Sistemde otomatik kontroliin yaninda
el ile kontrol secenegi de bulunmaktadir.
Boylece otomatik sistem devre disi
kaldiginda  veya  istenildigi = zaman
pencereler, bir kumanda panosundan el ile
kontrol edilebilmektedir. Sistemin genel
yapisi Sekil 2.9°da goriilmektedir.

2.1. Sera Kontrol Birimi

Tim sistemi denetleyen ve ydneten
birimdir. Kontrol  biriminin  {izerinde
gosterge, tus takimi, pencerelerin konumunu
ve ikaz durumunu gdsteren led gostergeler
bulunmaktadir (Sekil 2.10).

A. KURKLU, N. CAGLAYAN

Sekil 2.10. Sera kontrol birimi

Ana ekranda tarih, saat, i¢ ortam
sicaklik degeri (Ti), bagil nem degeri (Rh),
dis ortam sicaklik degeri (Td), Riizgar hiz1
ve yonii (R), yagmur durumu (Yg), giiney
penceresinin (G) ve kuzey penceresini (K)
aciklik orami ile 1-BILGI ve 2-AYAR
mentileri bulunmaktadir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Kontrol biriminin ana ekrani

BILGI meniisii: I¢ sicaklik, dis sicaklik ve
nem verilerinin maximum, minumum ve
ortalama degerlerini gostermektedir (Sekil
2.12). Degerler her 3 dakikalik araliklarla
alinmakta ve ekrana sadece o ana kadar
alinan en yliksek ve en diisiikk degerler ile
bunlarin ortalamasi yazilmaktadir.
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Sekil 2.9. Sera iklim kontrol sisteminin genel yapisi
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Sekil 2.12. BILGI meniisii ekrani

AYAR meniisii: Sistemin diizglin ¢aligmasi
icin gerekli parametrelerin ve degiskenlerin
ayarlandigi kisimdir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. AYAR meniisii ekrani

Ayar mentilerinden bazilar1 sunlardir:
Sicaklik/Nem: Sera i¢inde olmasi istenilen
sicaklik ve nem degerleri bu kisimdan
girilerek yapilmaktadir (Sekil 2.14). Bu
degerler giindiiz ve gece olmak iizere ayri
ayn girilmektedir.

Sekil 2.14. Sicaklik ve nem meniisii

Riizgar/Yagmur: Tehlikeli riizgar hizi igin
girilmesi gerekli smir degeri ile yagmur
durumunun belirlendigi  kisimdir  (Sekil
2.15).

Sekil 2.15. Riizgar/yagmur sinir degerleri

Riizgar hizinin st smur degeri m/s
cinsinden riizgar satirina yazilmaktadir.
Yagmur durumunun sistem igerisinde aktif
olabilmesi i¢in yagmur satirinin karsisina 1
rakaminin  girilmesi  gerekmektedir. Bu
degerler karsisina yazilacak oranlar ise o
sartlardaki olabilecek en fazla pencere
aciklik oranmi belirtmektedir. Bu oran
degeri %0 (tam kapali) ile %10 arasinda
secilebilmektedir.
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Tarih/Saat: Sistemin tarih ve saat bilgisinin
giincellendigi boliimdiir.

Periyot: Glndiiz ve gece periyodunun
baglama zamaninin girildigi boliimdiir.
(Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Periyot ekram

Pencere  konumu: Bu alt meniide,
pencerelerin  yiizde olarak agilma ve
kapanma oranlar1 belirlenmektedir. Sistem,
pencerelerin o an hangi konumda olmasi
gerektigini bu kisma girilecek degerlere gore

belirlemektedir. Pencerelerin  konumunu
belirleyen iki 6nemli parametre vardir:
-Sicaklik
-Riizgarn gelis yonii
Pencere konumlarinin  ayarlandig:

ekranda, riizgar karsiti taraf (W) ve riizgar
korunakli taraf (L) olmak tizere iki farkh
degiskenler satir1  goriilmektedir riizgar
korunakli taraf ve riizgar karsiti pencereleri
yon duyargasindan alinan isaretlere gore
belirlenip ilgili pencerenin otomatik olarak
konum degistirmesi saglanmaktadir (Sekil
2.17)

Sekil 2.17. Pencere konum ekrani

Pencere konumlarmin  belirlendigi
ekrandaki ifadeler sunlardan olusmaktadir;
L: %AL - SET%BL - %CL - %DL
W: %A, - SET%By, - %C,, - %Dy,
DUZELTME: SET-E 'C

Sera i¢i hava sicaklig1 22°C’de muhafaza
edilmek istendiginde, bu deger ayar
mentisiindeki  sicaklik/nem  sekmesinden
girilmekte ve ayar noktasi degeri olarak
alimmaktadir. Sistem, sera igi sicakligini bu
degere yakin derecelerde muhafaza etmeye
caligmaktadir.  Sistem  c¢alistirildiginda,
oncelikle pencereleri tamamen kapatmakta
ve ilk konum i¢in beklemeye baslamaktadir.



Pencerelerin agilmaya baglamasi, sicaklik set

degerinin  (22°C) DUZELTME olarak

adlandirilan bir deger kadar Oncesinde

olmaktadir. Bu deger ekranda DUZELTME

satirnin  karsisina  girilmektedir. Ornegin;

AL; AW, BL, BW, CL, CW, DL) veE DW lgln

asagidaki degerler ve diizeltme igin 2°C

girilmis olsun. Bu durumda denklem;

L: %20-SET%40-%80-%100

W: %10-SET%20-%40-%70

DUZELTME: SET-2°C olmaktadur.
Denklemlere gore riizgar korunakli

taraf penceresi (L) su sekilde acilacaktir:

Kapali<22'C-2'C=20"C < %20 agik
%20<22 C(SET) < %40 agik
%40<22°C+2°C=24"C < %80 acik
%80<22°C+2x(2°C)=26 C < %100 agik

Riizgar karsit1 taraf penceresi (W) ise

su sekilde agilacaktir:
Kapali<22'C-2'C=20"C < %10 agik
%10<22"C(SET) < %20 agik
%20<22°C+2°C=24'C < %40 acik
%40<22°C+2x(2°C)=26 C< %70 agik
Deneme serasinda yiiriitiilen

caligmada, pencereler, %0°’dan %100’
kadar acildiginda, 130 cm’lik havalandirma
acikligt  olusmaktadir. Pencerelerin  tam
acilmasi veya tam kapanmasi igin gegen
stireler ayn1 olup, 156 saniyedir. Pencereler
sera i¢i iklim durumuna gore %10’luk
oranlarda veya bu oranin tam katlarinda
hareket etmektedir. Bir pencerenin %10’luk
acilma  oranm1  karsiliginda 13 cm
havalandirma agiklig1 olusmaktadir.

Tkaz: 1stenilen iklim deger araliklarmin
disina ¢ikilmasi halinde kullanicinin sesli ve
gorlintili olarak uyarilmasi igin
kullanilmistir (Sekil 2.18). Sistem, riizgar
hizinin  tehlikeli  boyutlara  ulasmasi,
yagmurlu hava kosullari, sera i¢i sicaklik ve
nem degerlerindeki asir1 diisme ve yiikselme
gibi hallerde ikaz vermektedir.

7 STHTEL BRI

A

A1

Sekil 2.18. ikaz sinirlar1

Ikaz durumu olustugunda, ses ve ledli
gostergelerle beraber ortaya ¢ikma nedeni de
ekranda goriintiilenmektedir (Sekil 2.19)
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DUSUK SICRKLIK!
Ti:12,3°C

Sekil 2.19. Diisiik sicaklik i¢in ikaz uyarisi
2.2. Uzaktan Izleme Birimi

Uzaktan izleme birimi, sera icerisinde
bulunan kontrol birimiyle kablosuz ve tek
yonlii  haberleserek, iklim degerlerini
almakta, ekraninda goriintiilemekte ve
kaydetmektedir. Bu islem i¢in PIC16F877
mikrodenetleyicisi  kullanilmigtir  ve disg
goriinlisii  kontrol biriminin gdriintiisiiyle
aynidir. Ayrica iizerinde bulunan RS232 seri
arabirim ile  bir  bilgisayara  da
baglanabilmektedir (Sekil 2.21). Boylece
daha fazla verinin bilgisayar sabit diskine
kaydedilebilme olanag1 saglanmistir.

mi
N

Sekil 2.20. Uzaktan izleme birimi

Ana ekranda goriilen veriler kontrol
birimi ekranindaki gibi olup tek fark, AYAR
meniisi  yerine KAYIT  meniisiiniin
bulunuyor olmasidir (Sekil 2.21).

1271272006 2051
Tif 18,7 Rhig1,2
Td: 18,0 F:
¥g:9 1-BILGI 2

(A -

Sekil 2.21. Uzaktan izleme birimi ekrani

BILGI meniisii: Kontrol biriminde oldugu
gibi son 24 saatlik verilerin maximum,
minumum ve ortalama degerlerinin kaydi
gorlintiilenmekte ve  giin  igerisindeki
degisimler bu ekrandan izlenebilmektedir.
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KAYIT meniisii: Son 14 giinliik kayit
bilgilerine bu ekran araciligryla
ulasilmaktadir (Sekil 2.22).

Tii25.31 13:24 1?,I?

Tdi 23,74 11,44 16,

2T DD Cb D £

Sekil 2.22. KAYIT meniisii ekrani

Iklim verileri DELPHI 6.0 gorsel
programlama dilinde yazilmig ozel bir
program araciligtyla da izlenebilmektedir.
Program, “Genel”, “Ayarlar” ve “Yardim”
sekmeleri ile onlarin alt meniilerinden
olusmaktadir.

Program ilk c¢alistirildiginda agilan
pencerede tim  iklimsel veriler ile
pencerelerin konumlari ve ikaz durumlari
goriilmektedir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Sera iklim izleme programi

Ekranin sol {iist kisiminda riizgar
yoni, rlizgar hizi ve dig ortam hava sicakligi
bulunmaktadir. Eger bir ikaz durumu
olusmus ise pencerenin sag iist kosesinde
yanip  sdnen  bir ikaz  gdstergesi
belirmektedir. ikazin hangi durumdan 6tiirii
ciktigin1  bildiren gostergeler de burada
goriilebilmektedir.

Pencerelerin  Oniinde yazan sayisal
degerler, pencerelerin agilma ve kapanma
konumlarint % olarak ifade etmektedir. Sera
i¢ sicaklik ve nem durumu gostergeleri ise
sera igindeki iklim kutusu seklinin iizerine
yerlestirilmistir. Program arayiizli, havanin
yagmurlu oldugu zamanlarda, hareketli bir
yagmur bulutunun sera lizerinde belirmesi
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ve yagmur yagmasi gibi bazi animasyonlarla
da desteklenmis olup, her durumun ayni
anda izlenebilmesi saglanmustir.

Veri kayit penceresi: Veri kayit penceresi,
programin iklim verilerinin tarih ve zamana
gore kayitlariin tutuldugu kismidir (Sekil
2.24).

v o |
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Sekil 2.24. Veri kayit penceresi

Kayitlarin ~ baglamasi i¢in  kayit

araliklari, baslangic ve bitis zamanlari
girilmesi gerekmektedir. Kaydedilen veriler
istenildiginde MS Excel tablolama ve
hesaplama programina dogrudan
aktarilabilmektedir. Bunun icin Oncelikle
tablo bagliginin ve tabloda hangi degerlerin
olmasi gerektigi belirtilmelidir. Bu islem
ekrandaki “Rapor Ayarla” kismina girilerek
yapilabilmektedir. Kayitlar tutulan
verilerden, i¢ sicaklik, dig sicaklik ve nem
degerlerinin o ana kadar tutulmus sayisi, en
diisiik ve en yliksek degerleri ile ortalamalari
ekranin en altindaki durum gubugu
iizerinden de izlenebilir. Buradaki degerler
veri kaydedildik¢e degismektedir.
Grafik penceresi: Kaydedilen veriler, ayri
bir programa gerek duyulmadan kolayca
grafik haline getirilebilmektedir. Boylece es
zamanlt olarak iklim verilerinin
kargilagtirilmas1 daha kolay ve hizli bir
sekilde yapilabilmesi saglanmistir. Bunun
icin grafik ekraninda, grafikte goriillmek
istenen iklim faktorleri (i¢ sicaklik, dis
sicaklik nem ve rilizgar hizi) birlikte ya da
tek tek secilmesi ve tarih, saat araliginin
girilmesi  yeterlidir. ~ Grafik  gorlintiisii
istenirse bir yazici araciligiyla kagit iizerine
de yazdirilabilmektedir (Sekil 2.25).
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Sekil 2.25. Grafik penceresi

Ayarlar penceresi: Seradan sisteme ulasan
bilgilerin okunma araliklar1 ile iklim
faktorlerine ait ikaz alt ve iist sinir degerleri
bu pencerede ilgili yerlere girilerek
ayarlanmaktadir (Sekil2.26).

i Genel Avarlar Yardm
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Sekil 2.26. Ayarlar penceresi

3. Bulgular

Bu calismada giivenilir bir kontrol
sisteminin tasarimiyla beraber kablosuz
iletisim sistemi kullanilarak, kablo ¢ekme
islemi, iscilik maliyeti ve bunlara bagh
zaman kaybmin ortadan  kaldirilmasi
amaglanmigtir.  Ayrica  uzun  vadede
kablodan kaynaklanabilecek kopma ¢iirtime
gibi sorunlar da ortadan kalkmaktadir.
Sistemin kurulumu kablolu sistemlere gore
daha kolay ve hizli olabilmektedir. Boyle bir
sistemin kablo ile yapilmasi halinde
ozellikle uzun mesafelerde ve kablonun
cekilecegi  yer bakimindan (karayolu,
demiryolu, bataklik arazi vb.) zor, bazende
miimkiin degildir. Kablosuz sistemlerin bazi
olumsuzluklari, gerekli calisma uzaklig
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hesaplanip, uygun anten ve ¢ikis giicline
sahip  sistemlerin  tercih  edilmesiyle
rahatlikla giderilebilmektedir. Calismada,
2.4 GHz frekansa ve 300 mW c¢ikis giicline
sahip radyo modemler kullanilmigtir.
Cihazlar dahili antenleri ile 300 m mesafeye
kadar sorunsuz olarak veri iletimi
saglayabilmektedir. 12 dBi kazangh yagi
antenler kullanilmasi halinde ise uzakligin
bos alanda kilometrelerce mesafeye kadar
cikarilabilecegi  goriilmiistiir. ~ Kullanilan
radyo modemler ile 25 kanal ve 65 000 ayri
adres tanimlanabilmektedir. Bu sayede
birden fazla sera sistemi ile sinyal karigiklig1
olmadan haberlesilebilmektedir. Veri
paketlerinin sifrelenerek gonderilmesi veri
iletimindeki giivenilirligi artiran faktdrlerden
biri olmaktadir.

Gelistirilen bilgisayar yazilimi ile sera
tizerindeki  sistemlerden anhik  veriler
alimmakta, bunlar sade ve anlasilir bir arayiiz
sayesinde  goriintiilenebilmektedir.  Bu
veriler aym1 zamanda kayit altinda
tutulabilmekte istenildigi zaman kagida
dokiilebilmektedir. Bdylece haftalik, aylik
ya da yillik olarak kaydedilebilen bu veriler
tireticinin bir sonraki yil i¢in bazi iklim
tahminlerinde bulunabilme olanagi
saglanmig olmaktadir. Kullanilan yazilim
ihtiyaca gore gelistirilmeye agik olup, yeni
sera sistemlerinin eklenmesine de olanak
vermektedir.

4. Sonuglar ve Oneriler

09/12/2006 - 10/12/2006 tarihleri
arasinda bir data logger ile beraber alinan
veriler 24 saat boyunca, 30 dakika araliklarla
kaydedilmis ve iki sistem karsilagtirilmistir.
Verilere ait grafikler Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de  verilmigtir.  Denemeye
baglamadan Once sera igerisinde olmasi
istenilen iklim sartlar1 su sekilde belirlenmis
ve sisteme girilmistir:

Giindiiz istenilen sera ici sicakligi: 22°C

Glindiiz istenilen oransal nem: %65
Gece istenilen sera ici sicakligi: 15 C
Gece istenilen sera i¢i nemi: %75

Sera iklim izleme sistemi ve data
logger verileri karsilastirildiginda, sicaklik
verilerinde yaklasik 0,3 C-0,5 C ve bagil
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Sekil 4.1. Sera kontrol sistemi ile data
logger kayitlarinin sera i¢ ortami
sicaklik verilerine ait grafik

Sekil 4.2. Sera kontrol sistemi ile data
logger kayitlarinin sera dig ortami
sicaklik verilerine ait grafik
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Sekil 4.3. Sera kontrol sistemi ile data logger kayitlarinin sera i¢ ortami oransal nem

verilerine ait grafik

nem  verilerinde %3 civarinda farklar

gorilmiistir. Bu farklarin data logger ve

yapilan sistemde kullanilan duyargalarin
tolerans ve Olgme esiklerinin  farkh
olmasindan kaynaklandig1 belirlenmistir.

Grafiklerde, gece alinan verilerde, 1sitma

sistemi olmadig1 i¢in i¢ ortam sicakliginin,

dis ortam sicakligr ile yakin degerlerde
seyrettigi  goriilmektedir. Bu c¢alismanin
diger sonugclari asagidaki sekilde

Ozetlenebilir;

1. Yapilan c¢alismada kullanilan sistem
kelebek tipi havalandirma penceresine
sahip ve 1sitmasi olmayan bir serada
denenmistir. Kis aylarinda yapilan
denemelerde 6zellikle nem kontroliiniin
rahatlikla saglanabildigi goriilmistiir.
Sisteme dahil edilecek fan sistemiyle de
ozellikle yaz aylarinda sicaklik ve nem
kontroliiniin ~ daha  etkin  olarak
yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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2. Koti  hava  sartlarinda  kablosuz
sistemden daha etkin bir veri iletimi
saglanabilmesi i¢in uygun sekilde
konumlandirilmig en az 12 dBi kazangh

yagi antenlerin kullanilmast uygun
gOrilmiistiir.

3. Uzak  mesafelerde  veri iletimi
gerceklestirilmesi diisiiniildiigiinde

internet disindaki en uygun ¢6ziim yolu
radyo dalgalarinin kullanilmasidir.

4. Sera iklim kontrol ve izleme sisteminin
gelistirilmesi halinde, benzer sistemlere
gore fiyat ve kullanim kolayligi
saglayabilecektir.

5. Calismada kullanilan elektronik devre
elemanlar1 kolaylikla bulunabilen ucuz
elemanlardir. Mikrodenetleyiciler ise bu
alandaki  teknik destegi en bol
denetleyicilerdir. ~ Sistemin  diizgiin
calismasinda mikrodenetleyici yazilimi
kadar kullanilan duyargalarin sec¢imide



onemlidir., Bu bakimdan duyarga
seciminde giivenilirlik ve hassasiyete
Onem verilmistir.

Sistem igin gelistirilen yazilim, es
zamanli kayit ve grafik ¢izebilme
ozelligi ile farkli c¢aligmalar ve
arastirmalar  icin de = gelistirilip
kullanilabilecek yapidadir.

Riizgar yonii, yagmur, sicaklik ve nem
duyargalart ile Ornekselden sayisala
ceviriciler sisteme 06zel tasarlanmis ve
yapilmigtir. Bunlar gibi daha pek ¢ok
duyarganin da iilkemizde rahatlikla
yapilabilecegi gortilmiistir. Bu tiir
caligmalar disa bagimliligimizin ortadan
kalkmasi i¢in 6nemlidir.

Bu c¢aligmanin sonraki asamasinda,
uzaktaki noktadan ve internet iizerinden
sera sistemlerinin izlenebilmesi yaninda
bulanik mantik (fuzzy logic) gibi daha

karmagik ileri diizey kontrol
yontemlerinin kullanilmasi ve
gelistirilmesi  konusunda  c¢aligsmalar
yapilmalidir.
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9. Sistem, kablosuz alt yapis1 gelistirilerek,
tarimin  seracilik  digindaki bir ¢ok
uygulamasinda da (kuyu pompalarinin
uzaktan kontrolii ve izlenmesi, hayvan
barmaklarmin iklim kontrolii, soguk
hava  depolarinin  kontrolii  gibi)
rahatlikla kullanilabilir 6zelliktedir.
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