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Giiniimiizde enerji, lilkelerin gelismislik diizeyini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biridir. Her gegen giin enerjiye
olan bagimliligimiz daha da artmaktadir. Enerji kaynaklarinin smirli olmasi nedeniyle son zamanlarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmis ve buna bagli olarak mevcut enerjiyi etkin kullanmayla ilgili de
cok fazla caligma yapilmistir. Bu kapsamda her gecen giin 6nemi daha da artan tarimsal iiretimde kullanilan
enerjinin de etkin kullanilmasi gerekmektedir. Bu calismayla topraksiz tarim yapan seranin enerji tiikketimini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaclanmistir. Caligma yapilan sera Aydin-Denizli il sinirinda bulunmakta olup
ve yaklasik 50000 m? kapali alana sahiptir. Serada domates yetistirilmektedir. Seranin iklim sartlarinin saglanmasi,
besleme soliisyonunun hazirlanmasi ve soliisyonun besleme tesislerine aktarim islemleri otomatik sistemler
araciligiyla yapilmaktadir. Analiz ig¢in 2021-2023 yillar1 arasinda seranmn faal oldugu zamandaki veriler
kullanilmistir. Bu veriler dis ortam sicakligi, nem orani, radyasyon degeri, yayili radyasyon degeri, riizgar hizi,
riizgar yonii, bulutluluk siiresi, giineslenme siiresi, hava basinci, domatesin gelisim periyotlari ve elektrik
titketimidir. Elektrik tiiketimindeki artisi etkileyen faktorler Weka programi rastgele karar agact (random tree)
algoritmasi ile analiz edilmistir. Caligma sonucunda enerji tiiketiminin artmasini etkileyen en 6nemli faktoriin
domatesin gelisim periyotlar1 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji Tiiketimi, Sera, Weka, Siniflandirma.

ANALYSIS OF THE FACTORS AFFECTING ENERGY CONSUMPTION OF A
FULLY AUTOMATED GREENHOUSE WiTH THE WEKA PROGRAM

ABSTRACT

Today, energy is one of the important factors affecting the development level of countries. Every day our
dependence on energy increases. Due to the limited availability of energy sources, interest in renewable energy
sources has increased recently, and there has been a lot of work done on using existing energy effectively. In this
context, the energy used in agricultural studies, which is increasing in importance every day, should be used
effectively. With this study, it is aimed to determine the factors that affect the energy consumption of the
greenhouse that makes soilless agriculture. The working greenhouse is located on the province border of Aydin-
Denizli and has a closed area of about 50000 m?. Providing the climatic conditions of the greenhouse, preparing
the feed solution and transferring it to the feeding facilities of the solution are carried out through automated
systems. Between 2021 and 2023, data from the greenhouse's active period was utilized for the analysis. These
data include outdoor temperature, humidity, radiation value, diffuse radiation value, wind speed, wind direction,
cloudiness time, sunbathing time, air pressure, tomato development periods and electricity consumption. The
factors affecting the increase in electricity consumption were analyzed by the Weka program random tree
algorithm. As a result of the study, it was concluded that the most important factor affecting the increase in energy
consumption was the development periods of the tomato.

Keywords: Energy Consumption, Greenhouse, Weka, Classification.
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1. Giris (Introduction)

Diinyada enerji tiikketimi her gecen yil artmaktadir. Son 40 yilda birincil enerji tiikketimindeki kiiresel
bazdaki artisla birlikte fosil yakitlarin kullanimi da oldukga fazla olmustur. Diinya enerji senaryolarina
gore oniimiizdeki gilinlerde enerji tiiketimi ile ekonomik biiylimenin hizla ayrisacagi vurgulanmistir. Bu
durum, teknolojiyle ilgili gelisimin daha hizli olmasiyla daha da belirginlesecektir [1]. Ulkelerin ihtiyag
duydugu enerjiyi kisith fosil yakitlardan saglamasi, ¢evre kirliliginin baslica nedenidir [2]. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kullanimi, ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma igin ¢ok dnemlidir. Diinya genelinde
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis, 2012 — 2021 yillar1 arasinda yaklasik 4 kat artmustir [3].
Ulkemizde de yenilenebilir enerji iiretimi her gecen giin artmaktadir [4]. Kiiresel ekonomik biiyiimenin
aym oranlarda artacagi disiiniildiiglinde, 2050 yilinda diinyanin 1000 EJ birincil enerjiye ihtiyag
duyacagi tahmin edilmektedir. 2030 yilindan sonra fosil yakit ve niikleer yakit kullanimindaki
problemlerden dolayi, sdz konusu enerjinin biiyilk orami yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmas1 gerekecektir [5-7].

Ulkemizde enerji tiiketim yerlerinden bir digeri de tarimsal iiretim tesisleridir. Soguk mevsimlerde
istenilen iklim sartlarimin saglanabilmesi icin seralarin 1sitilmas1 gerekmektedir. Seralarda yetistirilen
bitkinin saghkli gelisimi igin 1sitmanin diizenli bir sekilde yapilmasi gerekir. Ulkemizin iliman
bolgelerinde yapilan seracilikta da 1sitma yapilmak zorundadir ve buralarda bile 1sitma masrafi iiretim
giderleri iginde ciddi bir paya sahiptir [8]. Topraksiz tarim yapan tam otomasyon seralarda 1sitmanin
yani sira bitki gelisiminin istenilen diizeyde olmasi i¢in gerekli olan besleme suyunun hazirlanmasi ve
bitkilere iletimi i¢in fazladan enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada 6zellikle tam otomasyon
seralarda enerjinin etkin kullanimi iiretim maliyetlerini ciddi oranda diisiirecektir. Thtiya¢ duyulan bu
enerji yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglandigi takdirde daha g¢evreci bir ¢éziim bulunmusg
olacaktir.

Bu siiregte yenilenebilir enerji kullanimma yoénelirken enerji tiiketim yerlerinin de mevcut enerjiyi
verimli bir sekilde kullanmas1 biiyiik 6nem arz etmektedir [9]. Endiistriyel biiyiime ile enerji tiiketimi
dogru orantilidir. Ancak yapilan ¢alismalarda enerji verimliliginin, bu biiyiimenin sonucu olarak ortaya
¢ikacak olan sera gazi emisyonunu telafi edecek diizeyde oldugu gosterilmektedir [10].

Enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in tesisin enerji tiiketimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi de son
derece onemlidir. Bu ¢ergevede, veri madenciligi, yapay sinir aglar1 ve makine 6grenmesi gibi sezgisel
algoritmalarla daha saglikli analizlerin yapilmas1 miimkiin olacaktir.

2. Seralarda Enerji Tiiketimi (Energy Consumption in Greenhouses )

Seralar, dis ortamdan bagimsiz, bitki yetistirilmesine uygun iklim kosullarinin saglandigi tarimsal
iiretim yapan tesislerdir. Enerjinin pahali oldugu giiniimiizde seralarda bitki yetistirerek {iriin elde etmek
oldukg¢a masraflidir[8]. Tam otomasyon seralarda 1sitma ve bitki besin soliisyonu sistemi i¢in gerekli
olan enerji tikketim giderleri, seranin {iretim giderleri lizerinde ¢ok biiyiik bir paya sahiptir. Isitma
giderleri toplam isletme giderlerinin %20-80°1 arasinda olmaktadir [11].

Ulkemizde artan niifus hiz1 ve tarim alanlarmin sinirli olmasindan dolayr her gecen giin artan gida
talebini karsilayabilmek i¢in seralara yonelik 6zel dnlemler alinmaktadir. Bu dnlemler arasinda meyve
ve sebzelerin diisiik iiretim maliyetleri cercevesinde yetistirilmesi de bulunmaktadir. Sektorel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi adina seralarin yapisal 6zelliklerinin iyilestirilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlamilmasi ve topraksiz tarimin yayginlastirilmast gibi gelismeler tesvik
edilmektedir [12].

Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde enerjinin etkin kullanimina yonelik alinmasi gereken
tedbirlerin seranin 1sitma sistemine yonelik oldugu goriilmektedir. Ancak giiniimiizde topraksiz tarimin
enerji ve is glicii tasarrufu, toprak kirlenmesinin engellenmesi, toprakli tarima gére birim alandan daha
cok iiriin elde edilmesi, bitki yetistirmek icin verimli toprak ihtiyacinin ortadan kalkmasi ve benzeri
bir¢ok avantaji nedeniyle topraksiz iiretim yapan sera sayisi her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle
seralarda 1sinmanin yani sira bitki i¢in gerekli olan besin soliisyonu sistemi i¢in de ciddi bir enerji
gerekmektedir. Dolayisiyla enerji tiiketimiyle ilgili tedbirler almadan 6nce, enerji tiiketimini etkileyen
faktorlerin bilinmesi daha etkili tedbirler almamiza imkan saglayacaktir.
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3. Weka Programimnin (Weka Program)

Weka, java dilinde yazilmig, Yeni Zelanda'daki Waikato Universitesi'nde gelistirilen sezgisel arayiize
sahip popiiler bir makine 6grenme yazilimi paket programidir [12]. Weka, sezgisel arayiizii sayesinde
arastirmacilar arasinda oldukga popiilerdir. Ogrenme algoritmalarinin en optimal sonuglara ulasabilmesi
i¢in bayes optimizasyon yontemini kullanarak performansini en iist diizeye ¢ikarmustir.

Weka, karar agaci algoritmalari ile bilyiik veri kiimelerini analiz ederek ¢ok daha anlamli analizler ve
tahminler yapilabilmesini saglar. En yaygin kullanilan karar agaci algoritmalar1 J48 ve Rastgele Karar
Agact (Random Tree) algoritmalaridir. Burada Shannon teorisi ile veri siniflarmin en az entropi ve
olasilik degerleri hesaplanarak yapilan “bdl ve yonet” yontemine gore yukaridan asagiya dogru bir karar
agac1 yapisi olusturulur [13].

Shannon teorisi;
Pl : logz P1 + PZ : logz PZ + P3 : logz P3 + ... Pl’l : logz Pn (1)

H = —k i (pilogz pi) 2
P, degiskenlerin olasilig1; H, Shannon aksiyonu (Olayin secimindeki frekans degerini ifade eder).

Shannon, iiretilen bir bilgi i¢in dogruluk derecesini 6lgen bir tanim yapmistir. Shannon teorisine gore
entropi, veriler igerisindeki belirsizlikler sayisallastirilarak rastgele degiskenlerin tahmini yapilir. Bu
sekilde Shannon teorisi, makine 6grenmesi karar agaci olusturulmasinda entropi hesabiyla agac
olusumundaki kok diigiimlerin tespit edilmesine imkan tanir [14].

4. Materyal ve Metot (Material and Method)

Bu c¢alisma 37°56'44.6"N 28°50'39.7"E koordinatlarinda Denizli ili Saraykoy il¢esinde A&S Tarim
biinyesinde bulunan serada yapilmistir. Sera blok ve mesnetli tip olup plastik ortiilii 50000 m? kapal
alana sahip, topraksiz tarim yapan tam otomasyon bir seradir. Serada domates yetistirilmekte ve yilda
bir {irlin alinmaktadir. Sera, Eylill ayindan baslayarak Mayis aymna kadar olan 9 aylik siirede faaldir.
Ihtiyag duyulan 1s1, jeotermal tesislerinden gelen sicak sudan saglanmaktadir. Jeotermal tesislerden
gelen sicak suyun 1sis1, sera bolgesinde bulunan bir boyler vasitasiyla 1sitma suyuna aktarilmakta ve
sirkiillasyon pompalart araciligiyla isitilmasi istenilen bolgelere gonderilmektedir. Sera i¢ sicaklifi,
otomatik sistemler araciligtyla kontrol altinda tutulmaktadir.

Sekil 1. A&S Tarim Kus bakist goriiniis (A&S Tarim Bird's eye view)

Seranin bulundugu bolgedeki hava verileri Arduino kart araciligiyla alinmistir. Hava sicakligi, hava
basinci, riizgar hizi, riizgar yonii, radyasyon degerleri, bagil nem, giineslenme siiresi, bulutluluk ve
giines 1s1nim degerleri Arduino kart araciligiyla 5 dakika araliklarla 6l¢iilerek saatlik ortalamalari alinip
kart {izerinde bulunan micro SD karta Excel formatinda kaydedilmistir. Ayrica Arduino kart {izerinde
bulunan ger¢ek zamanli saat sayesinde veriler tarih ve saatleriyle birlikte kaydedilmistir.

Wi-Fi kamera aracilifiyla seranin elektrik sayaci iizerinden 2 yil boyunca saatlik olarak tiiketim
degerleri alinmstir. Tiiketim degerleri, kamera kayitlarinin her hafta incelenmesiyle saatlik olarak Excel
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dosyasina kaydedilmistir. Modem araciligiyla da mobil cihazlar iizerinden kamera kayitlar1 anlik olarak
kontrol edilmistir. Kamera, hava istasyonu ve Wi-Fi modem igin gerekli olan enerji 130 W’lik 12V
polikristal yapili glines paneli ve 5 adet 12V — 7 amperlik bataryalar kullanilarak kesintisiz ve temiz
enerji ile saglanmugtr.

l

Sekil 2. 12V, 130 W, 32 hiicreli polikristal yapili glines paneli (12V, 130 W, 32-cell polycrystalline
solar panel)

Sera, Eyliil ay1 ile bir sonraki yi1lin Mayis ayina kadar olan 9 aylik periyotta faal durumdadir. Analiz i¢in
2021-2023 yillar1 arasindaki seranin faal oldugu iki periyottaki veriler kullanilmistir. Domatesin gelisim
periyodu, fidenin kdklenme siireci, ¢igeklenme siireci, meyve olusum siireci ve hasat siireci olarak dort
farkli sekilde kategorize edilerek incelenmistir.

Weka, sezgisel araylize sahip popiiler bir makine 6grenme yazilimi ve paket programi olmasi sebebiyle
bu ¢alisma i¢in tercih edilmistir. Weka programina veri girisi su sekilde yapilmistir: Explorer meniisii
icerisinde Excel’de hazirlanmis olan veriler csv (Comma Separated Values) formatinda girisleri
yapilmistir. Open File secenegi ile Weka’ya girilen verilerin veri siitunlari, niimerik ya da nominal
seklinde kategorize edildikten sonra Weka dosyasi (arff) olarak kaydedilmistir.

Weka programu ile enerji tiiketimindeki artis sebeplerinin belirlenmesinde daha anlamli sonuglar veren

karar agaci algoritmalar1 kullanilmigtir. Bu algoritmalar igerisinden daha dnce yapilan arastirmalarda
yaygin olarak tercih edildigi gdzlemlenen rastgele karar agaci (Random Tree) algoritmasi kullanilmastir.

nnnnnn

B
11 [Z) TUKETIM

eeeeee

Srar
oK

Sekil 3. Weka veri giris ekran1 (Weka data entry screen)
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& Viewer X

lelation: Makine Ogrenmesi Ver Reel
Mo, 1: GELISIM 2 SICAKLIK 3: BAGIL MEM 4: RUZGARHIZI 5: RUZGAR YONU & BULUTLULUK T: GUNESLENME 8: RADYASYON 9: D RADYASYOM  10: BASINC 11: TUKETIM

Mominal MNurneric Nurneric Mumeric Mumeric Nurneric SURESI Nurneric Numeric Nurneric Numeric
1 E 1853 723 4.3 2100 970 0.0 0.0 0.0 LIEN 0.22
2 B 1846 746 3.8 181.0 97.0 0.0 0.0 0.0 1013.8 0.27
3 B 17.76 784 1.62 222.0 290 0.0 00 0.0 1019.5 0.51
4 0 14.88 843 1.93 111.0 0.0 0.0 00 0.0 1016.1 0.56
5 0 16.23 738 23 85.0 3.0 0.0 00 0.0 1015.8 0.61
6 O 1619 94.2 1.96 136.0 96.0 5.9 0.0 0.0 0129 0.66
7 0 1635 939 201 153.0 97.0 16.3 31.0 240 10129 0.67
8 0 15.9 94.8 212 171.0 93.0 0.0 00 0.0 1013.2 0.69
9 0 18.82 68.4 25 94.0 0.0 1.6 0.0 0.0 1015.9 07
nm 0 15.57 94.2 1.74 166.0 9.0 0.0 00 0.0 10128 07
1 0 16,56 934 1.81 173.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10164 0.7
12 0 15.95 94.9 1.96 165.0 7o 0.0 00 0.0 1013.2 07
13 0 15.21 954 1.92 128.0 90.0 0.0 00 0.0 10129 072
14 0 16,58 92.3 1.66 147.0 0.0 0.0 00 0.0 10157 072
13 0 16.1 92.5 1.61 150.0 95.0 0.0 0.0 0.0 10119 0.73
% 0 15.95 446 1.04 163.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1016.5 0.73
17 0 15.48 867 1.0 126.0 B840 0.0 00 0.0 1020.6 0.73
12 0 17.88 ne 24 89.0 3.0 0.0 00 0.0 1016.1 0.74
19 0 14.03 a0 1.64 104.0 0.0 0.0 00 0.0 1016.0 074
20 0 15.84 94.3 0.8 1720 850 0.0 0.0 0.0 10135 0.74
21 0 245 477 245 78.0 13.0 35.1 389.0 1240 1015.8 0.75
2 0 21.05 60.1 2.1 95.0 0.0 55.1 450 23.0 1015.5 0.7
3 0 1341 89.1 1.92 98.0 0.0 0.0 00 0.0 1015.6 075
24 0 15,74 95.1 1.3 157.0 79.0 0.0 0.0 0.0 10133 0.76
Add instance Unde QK Cancel

Sekil 4. Weka programina girilen 6rnek veri seti (The sample data set that was entered in the Weka
program)

5. Arastirma Bulgulari (Research Findings)

Bu calismada domates gelisimi, 2021-2023 yillar1 arasindaki hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi,
rliizgar yonii, bulutluluk degeri, giineslenme siiresi, radyasyon degeri, yayili radyasyon degeri, hava
basinci ve enerji tiiketimi ile ilgili veriler kullanilmigtir. Her bir veri setinden yaklasik 5808 adet veri
elde edilmistir. Toplamda Weka ile yaklasik 63888 adet veri analizi gerceklestirilmistir. Weka yapilan
siiflandirma  analizlerinde verilerin  yaklasik %80'ini anlamli  bulmustur. Rastgele agag
siniflandirmasinda %4.7 kok hatasi, karar agact ise Sekil 5 teki gibi ¢ikmistir.
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Sekil 5. Karar agaci (Decision tree)

Karar agacinin sonuglari incelendiginde, yukarida belirtilen veri setlerinin tiikketimi etkileyen en 6nemli

faktoriin domates fidesinin gelisim periyodu oldugu acikga goriilmektedir. Gelisim periyodunda en fazla
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domatesin meyve olusumu ve hasat siirecinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Tiiketimi etkileyen
ikinci faktor ise dis ortam sicakligidir. Uciincii faktor, domatesin koklenmesi ve ciceklenme siireci ile
yayili radyasyon degeridir. Etki eden diger faktorler sirasiyla riizgar hizi, hava basinct ve bagil nem
olmustur.

6. Tartisma ve Sonuc¢ (Results and Discussion)

Bu sonuglara gére meyve olusumu ve hasat siireci enerji tiiketimini etkileyen en dnemli faktorlerdir.
Bitki, meyve olusumu ve olgunlagma siirecinde daha fazla besine ihtiya¢ duydugu icin besin soliisyon
sistemi diger zamanlara nazaran daha fazla ¢alismaktadir. Bu nedenle enerji tiikketimi artmaktadir.

Enerji tiiketimini etkileyen ikinci faktor ise dis ortam sicakligidir. Dig ortam sicakligi diistiigiinde
otomasyon 1sitma sistemini devreye alarak i¢ sicakligi arzu edilen diizeyde tutar. Sicakligin yiikselmesi
durumunda ise fideler suya ihtiya¢ duyar ve soliisyon sistemi devreye girer. Bu sebeplerden dolayi dig
ortam sicaklig1 enerji tiikketiminde dnemli bir faktordiir.

Bitki, koklenme ve ¢iceklenme siirecinde ekstra besine ihtiya¢ duydugu igin {i¢iincii etkileyen faktor
olarak domatesin koklenme ve c¢iceklenme siireci ile yayili radyasyonun etkili oldugu
gozlemlenmektedir. Yayili radyasyonun da sicakligin 9.085°C {izerinde oldugunda ve radyasyon
degerinin 4.5 W/m? degerinin iizerinde oldugu durumda enerji tiiketimini artirdig1 gozlemlenmistir.

Inceleme yapilan seranin tam otomasyon olmasi ve seranin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerjiyi jeotermal
kaynaktan saglamasindan dolayi {iretim siirecinde toplam enerji tiiketiminin ¢ogunlugunun domates
fidesinin gelisim siirecinde harcandigi goriilmiistiir. Bu da domates fidesinin koklenme, ciceklenme,
meyve olusumu ve olgunlagma siireglerinde besleme soliisyonuna daha fazla ihtiya¢ duymasidan
kaynaklanmaktadir.

Seranin enerji tliketimiyle ilgili daha dnceki yillarda yapilan ¢aligmalarda enerji tiiketiminin ana sebebi
olarak 1sitma sistemi gosterilmekte ve s6z konusu ¢alismalarda enerji tiiketimini azaltmak igin 1sitma
sistemine yonelik tedbirler alinmasi dnerilmektedir. Bu c¢alismayla topraksiz tarim yapan bir seranin
enerji tiiketimini etkileyen en dnemli faktoriin 1sitma sistemi degil, bunun yerine besin soliisyon sistemi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu ¢alisma, enerji tiiketimini azaltmak i¢in 1sitma sistemlerinin yani
sira besin soliisyon sistemine yonelik tedbirlerin de alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Giliniimiizde her gecen giin topraksiz tarim yapan sera sayisinin hizla arttig1 gortilmektedir. Verilerin
almdig seranin bulundugu bélge Denizli/Saraykdy organize sera bolgesi olarak ilan edilmistir. Bu
bolgede ve iilke genelinde yayginlagmakta olan bu sektdriin enerjiyi daha etkin kullanmasi adma bu
calismanin yol gosterici ve 6zglin oldugunu sdylemek miimkiindjir.

Topraksiz tarim yapan seralarda enerji tiiketimini azaltmaya yonelik 1sitma ve besin soliisyonu
sisteminde kullanilan pompalarin elektrik faz frekans degerleri degistirilerek optimum verim elde
edilebilir. Biiyiik alanlara sahip seralarda soliisyon dagitim sistemi daha ¢ok zonlara ayrilarak daha etkin
ve verimli hale getirilebilir. Otomasyon sisteminde belirli periyotlarla bakim ve kalibrasyonlarin
yapilmasi da enerji tiiketimini azaltacaktir.

Bundan sonraki siirecte seralarin toplam elektrik tiiketiminin yani sira i1sitma ve besleme soliisyon
sistemlerinin de enerji tiiketim verileri alinarak Weka ile daha hassas karar agaglar ve yapay sinir ag1
analizleri yapilabilir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda en az ii¢ ya da dort sezon verileri kullanilarak olusturulan karar agacinda
daha az dallanma olacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu veriler bitkinin gelisim periyotlarina gore
siniflandirilirsa, 6rnegin; bitkinin kdklenme siireci verileri ayri1 bir veri kiimesi, olgunlagma siireci ayr1
bir veri kiimesi gibi ayri ayr1 analiz edildiginde daha hassas sonuclar elde edilir ve siireglerin mevsimsel
etkileri de gdzlemlenebilir. Bunun sonucunda da en az enerji harcayarak iiretim yapilabilecek aylar
belirlenebilir.

Bu sekildeki verilerle bagka bir ¢aligmada yapay sinir ag1 ve makine 6grenmesi kullanilarak seranin
gelecek enerji tiiketim tahminleri yapilabilir ve bu tahminlere gore ihtiyag duyulacak enerjiyi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayacak bir hibrit sistem tasarlanabilir.
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