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Ozet

Bu calismanin esasini; seralarin i¢ havasmin ozelliklerinden olan bagil nem ve sicakligini istenilen
degerlerde tutabilme ve ihtiyaca gore havalandirma yapabilme olusturmaktadir. Seranin isitilmast igin;
alternatif enerji kaynaklarmm basinda gelen giines enerjisinden faydalanilmigtir. Tasarlanip kurulan
sistemin deneyleri sirasinda elde edilen biitiin verilerin izlenmesi, kontrolii ve kaydinin tutulmasi
amaciyla 6zel bir sera yazilim gelistirilmistir. Deneysel olarak bagil nem degerleri; %30-90 araliklarin
da ve sicaklik degerleri de 20-25°C arasinda tutularak elde edilen veriler kaydedilmis olup enerji
analizleri yapilmistir. Sicaklik ve bagil nemi kontrol altinda tutulan bu serada iiriin, diger klasik seralara
gore 10-15 giin daha 6nce olgunluga ulasmis ve kalitesinin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Serada otomasyon sistemi, serada nem ve sicaklik, Sicaklik ve nem kontrolii

Abstract

This study based on the keeping relative humidity and temperature to the desired value and ability to
create ventilation as needed. Also a specific greenhouse software program added to design in order to
controlling, recording and monitoring of all data’s during experiment. The datas obtained from
experiment recorded as values of relative humidity are between %30-90, and experimental values of
temperatures are between 20-25°C. After that energy analyses have done with this recorded data’s. The
greenhouse heated with heat that obtained from solar energy. In those greenhouses, products matured 10-
15 days before classical greenhouses with much more quality. Additionally, if internet connection of the
computer, used for recording data, is made, all the data’s of relative humidity, temperature, ventilation
and drip irrigation system can be observed and controlled in different desired values

Key Words:. Greenhouse automation systems, humidity and temperature control in greenhouses,
humidity and temperature control.

1. Giris

Seralarda i¢ hava sartlarinin istenilen standartlara getirilmesi; serada yetisen {iriiniin
kalitesini, yetisme hizini ve daha c¢ok {iriin vermesi gibi Ozelliklerinin artirilmasini
saglamaktadir. Sera i¢i iklim Ozelliklerinin en 6nemlilerinden; i¢ hava sicakligi, bagil
nem ve karbondioksit miktar1 gibi degerlerin artmasi veya azalmasi iriiniin kalitesini
onemli Olciide etkilemektedir. Bu calismada sera igindeki iklim sartlarmin istenilen
degerlerde tutulabileceginin 6nemini vurgulamak amaci ile bir sera tasarlanmis olup,
farkli iklim sartlarinda deneyler yapilmistir. Tasarmm yapilan sera sistemi, Hakkari
Universitesi Meslek Yiiksekokulunun arazisinde kuruldu. Sistem tasarimi yapilirken
Hakkari ilinin iklim sartlar1 ve cografi konumu da gdz Oniinde bulunduruldu ve bu
sartlara uygun malzemeler secildi.

* Bu makale Adem YILMAZ’n doktora tezinden veriler giincellenerek tiiretilmistir.
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Farkli zamanlarda farkli iklim sartlarmin saglanmasi hedeflendi. Degisik tarihlerde sera
ici iklim sartlarmin (sera sicakligi, sera i¢i bagil nem, sera havasi gibi) istenilen degerler
arasinda sabit tutulabildigi ispatlanmistir. Kendirli (Cartoglu) (1995), Seginer ve
Zlochin (1996), tarafindan yapilan calismalarda sera i¢i kosullarin yeterlilikleri ve
gelistirme imkanlarini incelemistir. Caligmalarmin sonucunda seralarda kis aylarinda
istenilen sicaklik degerlerinin saglanamadigmi, yaz aylarinda ise sera i¢i sicakligin ve
bagil nemin yiiksek oldugunu belirlemistir [1-2] . Teitel ve Tanny (1999), Tawegoum ve
arkadaslar1 (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢at1 pencerelerinin agilmasinin sera igi
sicakligini ve nemin degismesiyle boyutsuz kiitle ve enerji tasarrufuna dayali
denklemler gelistirmislerdir. Calisma sonucunda hava sicakli1 ve nem orani zamanla ve
kararli durumda bir azalis gosterdigini belirtmislerdir [3-4]. Ahmad (2001) ve Jain
(2005) arastirmacilarm seralar ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda seralarin isitilmasi
arastirtlmis ve sera ylizeyleri kolektor olarak kullanmislardir [5-6]. Hocagil (2003),
tarafindan seralarda sera i¢i Ozelliklerden bir kismini kontrol altinda tutabilmek i¢in,
“Venlo tip” bir serada arastirma yapilmistir. Bu arastirmada, sera iginden gelen sinyaller
gozlemlenmis ve sera i¢i sicaklifmin ve sera i¢i bagil nem degerinin kontrol
edilebilecegi diisiintilmiistiir [7]. Beyhan (2009), herhangi bir 1sitma sisteminin
kullanilmadig1 seralarda, bitkilerin gelisim sicakliklarin1 korumak i¢in faz degistiren
maddede termal enerji depolamayla sera isitilmasini arastirmistir. Hesaplamalar
sonucunda geceleri 1sitma gerektiginin dnemini vurgulamistir [8]. Ar1(2011), tarafindan
yapilan birden fazla seranin, PLC ve SCADA yazilimi ile kontrolii sera ici iklimsel
kosullar izlenmis bu degerler program sayesinde bilgisayara aktarilip izlenmistir [9].
Tezcan (2011), tarafindan yapilan c¢alismada, bircok seranin farkli bolgelerine
yerlestirilen, sicaklik, riizgar hizi ve nemolgerler ile seralardaki degerleri 6lgmiislerdir.
Yapilan calismalarda dis ve i¢ sartlardaki 6lciilen sicaklik degerleri arasinda bir uyumlu
deger bulunmustur [10]. Gecesefa (2012), tarafindan Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
jeotermal enerji kaynaklari ile sera isitilmasi, Jeotermal enerji kuyusu, kuyudan enerji
cekme sistemleri, seralar ve seralarin enerji ihtiyaglari, jeotermal isitma sistemlerinin
detaylar1 ve sera 1s1 ihtiyaglart ele almmustir [11]. Ergiin (2012), ¢alismasinda bir
seranin sicaklik, nem, 151k ve CO; parametrelerinin bitkilerin ihtiyaci olan degerlerine
yonelik kontrolii, “Zeki Etmen Yazilim Mimarisi” adli bir paket programla
gozlemlemistir [12]. Yilmaz, yaptig1 ¢alismada seralarda kullanilan iklimlendirme ve

sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel olarak incelenmistir.
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Sonugta sera otomasyonu konusunda mikro kontrol islemcili iklim kontrol cihazi
kullanilarak, seranmn kontroliinii yapan bir yazilim gergeklestirilmistir[13]. Sevik ve
arkadaglar1 (2014) yaptiklar1 calismada kiiciik Olgekli bir sera imal ederek sera
icerisindeki havanin giines enerjisi ile 1sitilip dagitilmasimi saglamiglardir. Sera
icerisinde iklim sartlarini saglayarak kirmizibiber kurutmuslardir. Sera sisteminin 120
giin verimli bir sekilde kullanildiginda kendini 4-5 yilda amorti ettigini belirtmislerdir

[14].

2. Seranin ve Otomasyon Sisteminin Kurulmasi

Tasarlanmis olan sera sistemi Hakkari Universitesinin bahgesine ve Hakkari iklim
sartlarma (kar, yagmur, rlizgar gibi dis tepkiler) dayanacak sekilde, kalin profil
demirden 50 m*’lik bir alana insa edildi. Seranin 1sitma icin gereken cap ve boyutta,
yerden 1sitma borular1 ddsendi. Sera icerisine dagitim kollektorleri ayr1 ayri
yerlestirilerek yerden 1sitma sistemlerinin kontrolii saglandi. Sekil 1.’de gosterildigi gibi
kollektorlerin bilgisayar ile kontroliinii saglayabilmek amaciyla her bir sicak su dagitim

kollektorii i¢cin ayr1 ayr1 (yerden isitma ig¢in, saksilarm sulanmasi i¢in vb.) selenoid

Sekil 1. Sera i¢i 1sitma ve sulama dagitim kollektoriindeki selenoid vanalar.

Bilgisayar kontrolii ve elektrik kontroliinii yapabilmek i¢in Sekil 2°de ki gibi iki adet
kumanda paneli kullanildi. Sera igerisinde havalandirma yapabilmek i¢in uygun g¢apta
ve kapasitede hava kanallar1 ile havalandirma fanlarinin yerlestirildi. Yerlestirilen bu
fanlar seranin igerisinde taze hava ihtiyaci duyuldugunda (sicakligm diisiiriilmesi, bagil

nemin diistliriilmesi vb. i¢in) sensdrler sayesinde havalandirmay1 sagladi.
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Sekil 2. Elektrik ve bilgisayar kumanda paneli.

Sera havasinin nemlendirilmesi i¢in su piiskiirtmeli bir nemlendirme cihazi kullanildi.
Nemlendirme cihazi, bilgisayar baglantis1 sayesinde PLC kontrol panelinden istenilen
degerler girilerek sera i¢i nemlendirmesi yapilabilmektedir. Sera icerisindeki istenilen
degerlerin kontrolii icin sicaklik Olgerler ve nem Olglim cihazlar1 uygun yerlere
konularak bilgisayarla baglantis1 yapildi. Ayrica sera igerisinde gézlem yapabilmek igin

bilgisayarla baglantis1 olmayan termometreler kullanildi.

Sistemi kontrol edebilmek i¢in bilgisayar sistemi kuruldu. Sera i¢in hazirlanmis
otomatik kontrol sistemi ve PLC sistemi birlestirildi. Boylece, PLC programi, uygun
yerlere monte edilen sensOrlerden aldigi verileri bilgisayar sistemine tagiyacak sekilde
ayarland1. Uriin koklerine gelecek sekilde damla sulama sistemi tesisat baglantilari
yapildi. Damla sulama sistemi PLC kontrol paneli ile bilgisayara baglantis1 yapildi.
Istenildigi zaman diliminde ve istenildigi siire kadar sulama otomatik olarak yapilacak
sekilde ayarlandi. Giines enerjisi sistemlerinin sicak su akis kontroliinii saglayan
kollektor baglantilar1 birlestirildi. Sistem ¢alistirilarak nemlendirme cihazi, 1sitma
sistemi, havalandirma sistemi, PLC kontrol panel ve bilgisayarm diizgiin ¢alisip
calismadig kontrol edildi. Sistem sera igerisindeki iklim sartlarmin istenilen sartlarda
tutulabilmesi i¢cin gereken verilerin toplanmast ve bilgisayara gonderilmesini
yapmaktadir. Bilgisayara gelen veriler PLC ile birlestirilerek, istenilen degerlerin
istenilen araliklarda kalabilmesi igin gerekli olan ekipmanlarin c¢alistirilmasini

saglamaktadir. PLC ve bilgisayar baglantis1 Sekil 3.’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3. PLC ve PC baglant1 semasi.

3. Ol¢iim Cihazlar ve Baglantilari

Sera igerisinde bagil nem degerlerini 6lgmek i¢cin nem sensoOrleri kullanildi. Sera
icerisine yerlestirilen nem sensorleri bulunduklar1 ortamdaki nem degerini ana panele
iletmektedir. Sicaklik i¢inde sicaklik sensorleri kullanildi. Sekil 4°de sera iginde
kullanilan nem ve sicaklik sensorleri goriilmektedir. Hazirlanan bir bilgisayar programi
yardimiyla PLC ve bilgisayar kontrollii olarak sera 1sis1, sera bagil nem orani, sera
havalandirmas1 ve damla sulama gibi 6zellikler analog ve dijital sensorler vasitasi ile
izlenmis ve bilgisayara kayit edilmistir. PLC sistemi sera i¢in hazirlanmig bir yazilim

sayesinde bilgisayar baglantis1 yapilmistir.
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Sicakhik sensori Nem senséria

Sekil 4. Bagil nem ve sicaklik sensdrleri.

Kullanilan tiim cihazlarin kapasiteleri tasarlanmis olan seranin hesaplamalarma uygun
olarak secilmistir. Program seraya konulan bir bilgisayara yiiklenerek PLC kartindan bir
kablo ile baglanti yapildi. Internet baglantisinin bulundugu herhangi bir yerden
programa girerek programin kontroliinii yapmak miimkiin oldu. Program bilgisayarda

acildiginda Sekil 5’de goriildiigii gibi sistem hakkinda veriler goriilmektedir.
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Sekil 5. Sera i¢in hazirlanan programin bilgisayar goriintiisii.

Bu veriler; sera i¢ bagil nemi, sera dis bagil nemi, sera i¢ sicakligi, sera dis sicakligi gibi
seranin anlik verileridir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan tiim i¢ ve dis iklim verileri
(sicakli, bagil nem, giines radyasyonu, riizgar hiz1 vb.) Ol¢iilmiistiir. Sistem, ekranda
goriilen verileri istenildigi siire aralifinda kaydedebilmektedir. Ekran c¢iktisinda
goriildiigli gibi sera iklim sartlarinin ve dis iklim sartlarinin degerleri goriilebilmektedir.
Giines enerjisine ve sicak su deposuna bagli olan sicaklik degerlerini 6lgiip bilgisayara

aktarmak icin OM-DAQPRO-5300 kodlu OMEGA cihazi kullanilds. i¢ ve dis ortamm
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rlizgar hiz1 da Skywatch marka anemometre ile 6l¢iilmiistiir. Tiim cihazlarin baglantilar1
yapildiktan sonra bilgisayar programi ¢alistirilarak, sera iklim sartlarinin 6lgiimlerinin
yapilip yapilmadigi kontrol edildi. Daha sonra deneyleri yapabilmek igin 6rnek degerler
girilerek sistemin ve bilgisayarmn kontrolii yapildi. Sistem c¢alistirildiginda cihazlarin
calismalari test edildi. Ornegin sera i¢i bagil nem degeri % 50-70 olarak ayarlandiginda,
anlik bagil nem degeri %50’nin altina distiigiinde, bilgisayar otomatik olarak PLC
kartina sinyal gondererek, nemlendirme cihazi devreye girmekte ve sera icerisinin bagil
nem miktar1 artmaya baslamaktadir. Sistem, sera icerisindeki bagil nem miktar1 %50’yi1
gectikten sonra tekrar sinyal gondererek agik olan nemlendirme cihazmi kapatmaktadir.
Ayni sekilde bagil nem miktar1t maksimum deger olan %70 degerini gegince sinyal
gonderir ve havalandrma fanlarmi devreye sokarak igerinin havalanmasini
saglamaktadir. Havalandirmanin ¢aligsmasi ile igerideki bagil nem oraninin diismektedir.
Istenilen degerin altina indiginde ise tekrar sinyal gondererek havalandirma fanlarini

devre dis1 birakilmaktadir.

4. Teknik ve Ekonomik Analiz

Seranin iklim sartlarmin saglanmasinda en onemli faktér isitma gideridir. Seranin
isitilmasinda  alternatif enerji  kaynaklarindan faydalanilmasi durumunda maliyet
olduk¢a azalmaktadir. Isitma igin gerekli 1s1 miktary, sera Ortiisiiniin 1s1 iletim
katsayisina, sera dis yiizey alani biiyiikligiine, sera tipi ve yiiksekligine gore
degismektedir. Sera yiiksekliginin Tirkiye kosullar1 i¢cin en az 2,00-2,20 m arasinda ve
toplam sera mahya yliksekliginin ise 3,5-4,0 m arasinda olmasi gerekmektedir [15].
Tasarlanan seranin yiiksekligi 2,5 m ve mahya yiiksekligi de 3,7 m olarak yapilmistir.
Seralar1 1sitmak i¢in en avantajli kaynaklardan birinin giines enerjisi kaynagi oldugu
diisiiniilebilir [16]. Yapilan seraya ne kadar 1s1 verilecegi veya seradan ne kadar 1s1

cekilecegi asagidaki esitlikler dikkate alinarak hesaplanmustir.

Q= Qi — (Qez + Qi + Qrecrr) 1)
Esitlikte;

Q Seranin 1s1 ihtiyac1 (W)

Qx :  Seradan kaybolan toplam 1s1 miktar1 (W)

Qe Giines enerjisinden kazanilan 1s1 miktari (W)
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Q5 : Is1 pompasindan kazanilan 1s1 miktar1 (W)

Qwor:  Glines kollektoriinden kazanilan 1s1 miktar: (W), olarak verilmistir.
Vakum tip giines kollektorii i¢in enerji dengesi;

A*I=0;*Q %0 (2)
seklinde yazilabilir. Burada;

Q: : Isimm, taginim ve iletimle olan 1s1 kayiplarmin toplami (W)

¢s : Akiskana gegen enerji (W)

@z : Depolanan enerji (W)

4, : Faydali yiizey alan1 (m®)

I : Kolektor iizerine gelen giines 1sinimidir (W/mz)

Sera havasinin nemlendirilmesi ve nem ¢ekilmesi islemi sirasinda h,x-Mollier diyagrami

kullanilmistir. Sistemde kullanilan ekipmanlarm giiciinii bulmak i¢in;

X =m.Ax (3)
m="V.p (4)
Q =m.(hy— h,) (5)
Q =m.(h;— h,) (6)

esitliklerden yararlanilmistir. Esitliklerde;
X: Saatte ¢ekilen nem miktar1 (kg/h)

x:  Havanm mutlak nemi (g/kg)

mh: Havanin kiitlesel debisi (kg/h)

V: Havanin hacimsel debisi (m*/h)

p: Havanm yogunlugu (kg/m®)

h:  Entalpi (kJ/kg)

Q: Istticinin ve sogutucunun giicii (W) olarak verilmistir.
Kurulumu yapilan seranin maliyetinin ve amortisman giderlerinin belirlenmesi i¢in

ekonomik analizininde yapilmasi gerekmektedir. Boylece yapilan sistemin ekonomik

agidan da verimli olup olmadig1 tespit edilebilir. Kurulumu yapilan sera 50 m*’lik
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olmakla birlikte otomasyonu ve ilk yatirim maliyeti hesaplandiginda ortalama 20 000
$’dir. Sistemin hurda degeri 2 000 $’dir. Seranin kuruldugu ilin iklim kosullar1 g6z
oniinde alindiginda ortalama 8 ay calistirilabilecegi diisiiniilmektedir. Kurulmus olan

sera sisteminin amortisman giderleri asagidaki esitlik ile hesaplanir [15].

b, = Cop — Sy
n (7)
Esitlikte,

D,: Sera sisteminin amortisman gideri ($/y1l),

n:  Sera sisteminin faydali 6mrii (y1l),

5, : Seranin hurda degeri ($) ve

€., Sera sisteminin simdiki degeri ($) olarak ifade edilebilir.

Geri 0deme siiresi, bir yatirimda saglanan nakit girislerinin, yatirim miktarmnin
karsilayabilmesi i¢in gerekli siiresidir. Geri 6deme siiresi, bir yatirimim kendisini ne

kadar hizli geri 6deyebileceginin bir gostergesidir [15].

. . . Yatirim tutar
Geri ddeme donemi= (8)

Yillik net nakit girisi

Ayrica sistem i¢in yatirim karliligi ise;

Yillik ortalama net nakit girisi

Yatirim tutari

(9)

Yatrim karliligi =

seklinde ifade edilebilir.

5. Deneylerin Yapihlisi ve Deney Verilerinin Degerlendirilmesi

Seranin iklim sartlarinin uygun sekilde degerlendirilmesi agisindan seraya {iriin
dikilmeden en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda deneyler yapilarak test edilmistir.
Bilgisayara bagli olan kontrol iinitesi sayesinde istenilen sartlarda elde edilen verilerin
tamami bilgisayara kaydedilmistir. Daha sonra seranin amacina uygun olarak salatalik

tirtinii dikildi ve salataligin en uygun sekilde yetisebilmesi i¢in gerekli olan iklim
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sartlar1 sisteme girildi ve sistem girilmis olan degerler arasinda c¢alistirilarak bilgisayara

kayitlar yapildi.

5.1. Deneylerin yapilist

Deneylere baslandiginda, oncelikli olarak seraya iiriin dikilmeden seranin istenilen
degerler araliginda tutulup tutulmadigini gérmek i¢in; sicaklik degeri ortalama olarak,
17°C alt smir1 ve 35°C iist sinir1 ele almarak sicakhgin girilen degerler araliginda sabit
tutuldugu goriilmiistiir. Bagil nem degeri ortalama alt smir % 30, {ist smir ise % 90
almarak, bagil nemin de kontrol edildigi goriilmiistiir. Daha sonra seraya salatalik
dikilerek sicaklik degeri (20-25°C) ile bagil nem degerleri (% 60-80) sisteme girildi.
Glinliik olarak alman veriler degerlendirildiginde sicakligin ve bagil nem degerinin
istenilen araliklarda kaldig1 goriilmiis oldu. Deneylerde sirasinda kullanilan 6l¢ii aletleri

ve Ozellikleri tablo 1’de verilmistir [16].

Tablo 1. Deneylerde kullanilan 6l¢iim aletleri.

Olgiim aletleri Ozellikleri
Sicaklik 6l¢iim cihazi Omega OM-DAQPRO-5300 (NTC 10KQ, 25 to 150 C)
Hava hiz1 6l¢iim cihazi Ol¢iim ézellikleri: km/h, m/s (1.1-150 km/h)

Manuel sicaklik ve nem 6l¢iim cihazi

Bagil nem ve sicaklik probu (Nem % 30- 90, Sicaklik -20 ile +70 °C)

Ismim olger

-15°C 60 °C, - Frekans 1999 ve Mu; W/cm®  (50mhz-2000mhz )

Sicaklik ve nem sensori

Ciks sicaklikla dogru orantily OV — 5V (-20°C - 100°C)

Termometre (Termokupl)

K tipi termokupl girisli (-50 ile +1372 °C)

5.2. Deney verilerinin degerlendirilmesi

Sera i¢in yapilan otomasyon hazir hale geldiginde sera i¢i ortam havast bagil nem
degerleri %30 ile %90 araliginda %10 araliklarla bilgisayara girilerek, bu deger
araliklarinda kalip kalmadiklar1 test edilmistir. Sekil 6’da otomatik kontrolsiiz bagil nem
degerlerinin degisimi verilmistir. Sera i¢i bagil nem degerleri goriildiigii gibi; bagil nem
degerleri %80 ile %24 arasinda cok farklilik gostermektedir. Sekil 7°de de higbir
otomasyon yapilmadan sera ici ve dis1 sicaklik degerleri gosterilmistir. Eger iiriin bu

sekli ile dikilmis olsayda, istenilen nem ve sicaklik ayar1 sabit tutulamadigindan sera
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icerisinde yetigecek iiriinde kalite bakimindan ve iiriin 6zellikleri bakimimdan uygun

sartlarda yetismemis olacakti.

Bagil nem %
c5B888883

E S S S S S SN S S SIS S S S S SO S N SR S S S S
TR FT T DD T RV BT AR DT BT NGB BT AST AT AL 5T

Zaman

Sekil 6. Sera i¢ ortam ve dis ortam bagil nem degerlerinin degisimleri.

Sicaklik °C

S H O DD DS S S SO D
AR R SN N N R G i

Zaman

Q‘GSP 0‘5"’? 0"5‘@ 6’5?9 \9'99 'P'?P '\,"59 \\;?,0

Sekil 7. Sera i¢ ortam ve dig ortam sicaklik degerlerinin degisimleri.

Sistem ¢alistirilmadan 6nceki 6l¢iim degerlerinde ¢ok farkl araliklarda oldugu
grafiklerde goriilmektedir. Kurulmus olan sistem calistirilip bagil nem degeri de %70-
80 araligina ayarlandiginda dlgiilen bagil nem degerleri Sekil 8’deki gibi istenilen

degerler arasinda sabit kaldig1 gdzlenmistir.

Sera ici ve disi bagil nem degeri —+—Digbagilnem —#—i¢ bagil nem

85
80
o F-\-,I/-—l
70 -
E 65 |
£ 60
@ 55 e
¥ 20 \ J \/ \ Y i
® 15 = S S— —
40 \ /S
35 \"l
30
> o ) S S o S
Q‘?S.d)bq;’ quch?P .&@ \9-'.5 '\-'\;&'»’9?) 0@ '\’)”‘P .;,’@ c;',’) ‘\ﬁ@»&'_@ .\‘?@ .&:’_’) \(9@ .@’_5 '{.\${\6’
Zaman

Sekil 8. Sera i¢ ortam ve dis ortam bagil nem degerlerinin degigimleri.
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Sekil 8’de goriildigi gibi rlizgar hizindaki degismeden dolayr dig bagil nem de
dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir. Bagil nem giin i¢cinde belirli araliklarda, %28
ile %79 araliginda inip ¢ikmistir. Eger sera i¢inde bir otomasyon sistemi kurulmasaydi,
sera icinde de benzer bir sekilde inip ¢ikmalar goriilecekti. Bagil nemdeki bu
dengesizlik istenmemektedir. Sekil 8’deki bagil nem grafigine baktigimizda, sera
icindeki bagil nemin dig havadan etkilenmedigi goriilmektedir. Bagil nem degeri simnir
deger olan %80’e ulaginca otomasyon sistemi devreye giriyor ve i¢ havanin bagil
nemini diisiiriiyor. Boylece dis havanin artan bagil neminden etkilenmeyen i¢ havanin
bagil nemi sabit kalmaktadir. Nem degeri istenilen degerin altina diistiigiinde ise gerekli
olan nem, otomasyon sisteminin devreye girmesiyle, nemlendirme cihazi tarafindan

tamamlanmis olmaktadir.

Sera ici ve digi sicaklik degerleri  —¢—ig sicaklik —m—Ds sicaklik F

[Rp—=

g:

|

é. P PLLS LS RS IPRS pES SS MTRS R s g

St N NN NS

Sicaklik °C

e g w -—

Sekil 9. Sera i¢ ortam ve dig ortam sicakliklarinin zamana goére degisimi.

Sekil 9°da sera i¢inde otomasyon sisteminin kumanda ettigi sicaklik degerleri
goriilmektedir. Dis sicaklik oldukca hareketli bir sekilde dalgalanirken i¢ sicakligin
istenilen degerler olan 20 ve 25 °C araliginda sabit kaldig1 goriilmektedir. Sekil 10°da
da sera ya iriin dikildikten sonra sera iklim sartlarinin dikilen salatalik iiriiniine gore

ayarlanarak elde edilen grafik goriilmektedir.

Sera ici ve digi sicakhik —&—Sera i¢i bagil nem —&—Sera disi bagil nem
Sera ici ve disi bagil nem Sera i¢ sicaklif ——Sera dig sicakhiii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zaman araligi

Sekil 10. Bagil nem ve sicaklik degerlerinin degisimleri.
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Salataligin ihtiya¢ duydugu 20- 25 °C sicaklik degeri ve % 40-60 bagil nem degeri
otomasyonda ayarlanmistir. Sekil 10°daki grafikten anlasildigi gibi sera disindaki
sicakligin ve bagil nemin olduk¢a farklilik gostermesine karsin, sera i¢i bagil nem
degerinin %40-60 aralifinda ve sicaklik degerinin de 20-25°C araliginda oldugu
goriilmektedir. Sera i¢cindeki bagil nem degerinin 24 saat boyunca istenilen degerler

araliginda kaldig1 goriilmiistiir.

5.3. Uriinlerin kontrolii ve karsilastirma islemi

Normal otomasyonsuz sera ile otomasyonlu seraya ayni anda salatalik dikilmistir.
Otomasyonlu serada yetisen iirliniin, klasik serada yetigsen iirline gore daha diizenli
gelistigi goriilmiistiir. Normal serada salatalik fideleri yavas bir gelisim gosterirken
otomasyonlu serada daha giir ve fazlaca bitkinin olustugu gézlemlenmistir. Normal
serada ciceklenme gec¢ olurken, otomasyonlu serada ciceklenme ortalama 10-15 giin
daha once agarak yapraklarin ve dallarin daha belirgin bir sekilde biyiidiigi
gozlemlendi. Ana amag seranin igindeki nem ve sicaklik gibi iklim 6zelliklerinin
otomasyon sayesinde istenilen degerler arasinda sabit tutulmasidir. Yapilan deneylerde
nem ve sicaklik degerleri istenilen araliklarda sabit tutuldugu gézlemlenmistir. Bunun
sonucunda da otomasyonlu seradaki iirtinler normal seradaki iiriinlere gére tohumdan
ciceklenmeye, fide gelisiminden iiriin olusumuna kadar ortalama 10-15 giin gibi bir siire

daha hizl1 gelistigi gozlemlenmistir.

6. Sonuc¢

Seralarda i¢ hava ozelliklerini belirleyen; sicaklik, bagil nem ve taze hava miktarinin
istenen degerler araliginda tutulamamasi; maliyetin ve iiretim siiresinin artmasina bunun
yaninda iiriin kalitesinde azalmasina sebep olmaktadir. Sera igerisinde olmasi gereken
bagil nem, 1sitma, sogutma, sulama, havalandirma vb. sera ic¢i iklim ozellikleri
otomasyon sistemi ile kontrol edilmis olup, sera icerisinde yetistirilecek {riiniin
ozelliklerine gore, belirli deger araliklarinda tutulmustur. Yapilan deneyler ve analizler,
boyle bir sistem sayesinde sera iklim sartlarinin otomasyonlu olarak basarili bir sekilde

kontrol altinda tutula bilinecegi ispatlanmistir. Sistemdeki otomatik kontrol, sera igin
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yazilmis olan bilgisayar programi ile saglanarak, sera ici iklim istenilen degerlerde
tutulabilmigtir. Otomatik kontrol sisteminde PLC denetleyiciler kullanilmis ve
kontroliin hassas bir sekilde yapildig1 goriilmiistiir. Otomatik kontrollii olarak yapilan
serada yetistirilen tiriinlerin, diger klasik seralarda yetistirilen {iriinlere gore daha kaliteli
ve yetisme sliresinin de yaklasik 15 giin kadar kisaldigi1 deneysel olarak goriilmiistiir. Bu
calismada tasarlanan ve deneysel olarak incelenen seranin kontroliiniin otomatik olarak
yapilmasi ve alternatif enerji kullanarak gerekli ihtiyaglar karsilanmasi ile verimli bir
sistem oldugu goriilmiistiir. Yapilan sera otomatik kontrollii ve giines enerjili olarak
disiiniilmeseydi, glinesten alinan enerjinin tamamini1 baska kaynaklardan karsilamak
durumu dogacagindan isletme maliyeti yiikselecek ve iiriin daha pahaliya elde edilmis
olacakt1. Otomasyonlu sera ile tirlinlerin kalitesi artmis, hem zamandan hem de enerji ve
is¢ilikten ciddi oranda tasarruf edilmistir. Prototipi kurulan sistem, sicaklik, bagil nem,
sulama ve havalandirma kontroliiniin gerekli oldugu bir serada basarili bir sekilde
calistirilmigtir. Gelistirilen sistemin bu tiir uygulamalarda calistirila bilirligi ortaya
konmustur. Sistem biiyiitiilerek ticari amagla iirlin yetistiriciliginde verimli bir sekilde

kullanilabilir.
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