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Ozet : Bu calismada, dogal havalandirma yapilan bir seradaki sicaklik ve bagil nem parametreleri
kontrolliniin  bulanikk mantik ile modellenmesi yapilmistir. Modelleme calismasinda sera
pencerelerinin agikik miktarina bulanik mantik tarafindan sera igi ve disi sicakliklar ile sera ici nem
oranina bakilarak karar verilmistir. Sonugta, bulanik mantik tarafindan belirlenen pencere agiklik
miktarlar, seradaki bitkilerin (domates) optimum sicaklik ve badil nem degerlerinde yetistirilmesi igin
en uygun kararlar olarak degerlendirilmistir. Sonuclar sera ici klimasinin otomatik ve etkili kontrol(i
icin oldukga Umit vericidir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Bulanik Mantik, Dogal Havalandirma, Otomasyon

Modelling of Temperature and Relative Humidity Control in a Naturally
Ventilated Greenhouse Using Fuzzy Logic

Abstract : In this study, modelling of temparature and relative humidity control in a naturally
ventilated greenhouse was performed using fuzzy logic. Openning amounts of the greenhouse
windows were determined based on outside temparature and temperature and relative humidity in
the greenhouse by fuzzy logic. In the result, window opennings determined by fuzzy logic were
evaluated as optimal as it allowed optimal growing conditions for the plants (tomatoes) inside the
greenhouse. Results are rather promosing for an automated and efficient climate control in

greenhouses.
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GIRIS

Bitkisel Uretimde ¢evre kontrolli Uretimin en
yaygin ve etkin uygulamasi seralarda
gerceklesmektedir. Serada yetistirilecek  bitkinin
isteklerinin bilinmesi; Grlin niteliginin daha iyi olmasini,
Uriinin gelisme ve olgunlasma siresinin daha kisa
olmasina ve daha yiiksek verim alinmasina neden olur
(Esmay ve Dixon, 1986). Serada bitki ihtiyaglarinin
optimum derecede saglanabilmesi igin sera igi sicaklik
ve badil nem gibi degdiskenlerin bilinmesi gerekir.

Sicaklik bitkinin gelismesine ve nitelikli Grin
vermesine etki eden 6nemli faktdrlerden birisidir. Sera
igindeki sicaklik bitkinin istedigi optimum sicaklik
dederinde olmalidir. Sera igindeki sicaklik optimum

sicaklk  dederinden fazla oldugu durumlarda
havalandirma yapilmalidir. Serada havalandirma
yapilarak  bitkilerin  fazla sicakliktan  olumsuz

etkilenmesi 6nlenebilmektedir.
Sera ici sicakhidinin en sicak ginlerde dahi 30
0C'nin {istiine ¢lkmasi istenmez. 1yi bir havalandirma

ile sera igi sicakligini dis ortamdan 2-3 0C daha diisiik
bir degere indirmek miimkiin olabilmektedir (Kirkli ve
Cadlayan, 2005).

Seralarda havalandirma sisteminin yerine getirdigi
onemli gorevlerden biri de sera badl nemini
ayarlamasidir (Colak, 2002). Badil nem havanin
sicaklik derecesine badldir. Havanin sicakligi artarsa
badil nem dederi azalmakta, havanin sicaklik derecesi
azaldiginda ise, badil nem dederi artmaktadir. Ayrica,
sera havasinin sicakhdi ile dis ortam sicakhg
arasindaki farklilk ta, sera havasinin badil nemi
miktarinda etkili olmaktadir (Kurtmen, 1991). Sera igi
badil nem oraninin  yiiksek olmasi  (>%80)
durumunda; bitki Gzerindeki yapraklar artarken, Griin
kalitesi azalmakta ve bitkilerin hastalik ve zararlilara
karsi duyarilig artmaktadir (Oztiirk, 2004). Bu
nedenle, yodun tarimsal savas ilaci ve hormonu
kullanimi zorunlu olmaktadir (Zabeltitz, 1992).
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Bitkilerin bagil nemi digiik olan seralarda (% 30-
40) vyetistiriimesi durumunda ise, terleme fazla
olacagindan bitki solmaya baslamaktadir. Disiik badil
nem, yiiksek sicaklikla birlestiginde, yaprak uglarinin
yanmasina neden olmaktadir. Bu kosullarda bitkileri
sik sulamak gerekmektedir. Sk sulama ise toprak
sicakidini diistireceginden istenmeyen bir durumdur
(Aydogan, 1997; Coskun, 1995).

Seralarda gece asiri sicaklik dislsl, sera igindeki
Orti  ylUzeylerinde ve bitki yuzeyinde nem
yogunlasmasina neden olmaktadir. Nem
yodunlasmasi, sera iskeletine zarar verdigi gibi, bitkide
hastalik riskini artirmaktadir. Gece baslayan nem
yodunlasmasi, codunlukla glnesin  dodusundan
itibaren bir siire daha devam etmektedir. Bu ise, 6rtl

malzemesinin Isik gegcirgenligini olumsuz
etkilemektedir (Colak, 2002). Ortii vyiizeylerinde
meydana gelen yodunlagsmanin, ortiinin  PAR

(fotosentetik aktif radyasyon) gecirgenligini % 23,
diffiz 151k gegirgenligini ise % 15 kadar azalttidi
Olclilmistir (Pieters, 1999). Seralardaki havanin bagil
nemini, yalnizca etkin bir havalandirma sistemi ile
istenilen diizeye ulastirmak mimkiin olmaktadir
(Kurtmen, 1991).

Seralarda sicaklik artisi veya dislisi eshasinda
havalandirma kapaklarinin bir defada acilmasi veya
kapatiimasi sera iGi sicaklik degisiminde
dalgalanmalara sebep olmaktadir. Sera ici sicakliginin
ani  dedisimi  bitki (zerinde olumsuz etkiler
yapmaktadir. Bitkiler igin zararl olan bu durum
havalandirma kapaklarinin kademeli agllmasi veya
kapatimasi ile sera igi sicaklk  degisimi
dizginlestirilerek asgari diizeye indirilebilmektedir
(Durmaz, 1994).

Sera igi klimasini, bitkilerin istedigi optimum
sartlarda tutmak igin bilgisayar—mikroislemci kontrollu
bilgi isleme ve otomasyon sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir. Bilgisayarli kontrol sistemlerinin blylk
basarisina karsin, veri akisinin gok degisken ve stirekli
olmasi baslangicta sistemi karmasik hale getirmistir.
Orta biiyiiklikte bir sera bakimi igin toplam 300 yada
400 ayarlama saylarina  ulasimaktadir.  Bu
ayarlamalarin fiziksel ve pratik anlami her zaman
kullanicr agisindan kolay dedildir. Uygulamada hatalar
cok kolay olusmaktadir (Dayioglu ve Silleli, 2002).

Otomasyon sistemlerinde denetlenecek sistemin
yapisinin ve dinamik &zelliklerinin gok iyi bilinip
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matematiksel modellenmesi gerekir. Bazi sistemlerde
modelleme dodru sekilde yapilsa dahi elde edilen
modelin denetleyici tasariminda kullanimi karmasik
problemlere neden olabilmektedir. Bu nedenle, bazi
denetim algoritmalarinin belirsiz, dogru olmayan, iyi
tanimlanmamis, zamanla degisen ve karmasik
sistemlere uygulanmasi miimkin olmayabilir. Bu
durumda ya hig ¢ozim Uretilememekte ya da elde
edilen denetleyicinin  performansi  yeterince iyi
olmamaktadir (Elmas, 2003). Ornegin; sera ici
sicakligi, dis sicaklik ve nem gibi gevresel faktorler
birbiri ile ilgilidir. Kapali ortamda birinin degisimi diger
faktorleri de degistirerek, ortam sicakhidini ve bagil
nemi istenilen seviyede tutmayi zorlastirmaktadir (Yen
ve ark., 1995). Bunun icin son zamanlarda sera
otomasyonuna yonelik galigmalar artmistir. Sistemin
degiskenlerini kontrol etmek icin bulanik mantik ve
uzman sistem kontrol uygulamalar  {izerinde
calismalar yogunlasmistir (Quanxing ve ark., 1996;
Caponetto ve ark., 1998; Lanfang ve ark., 2000).

Bulanik mantik kontrol uygulamalarinda genellikle
bir uzman kisinin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanilma yoluna gidilmektedir. Uzman kisi “pek
az", “az", “biraz az”, “biraz gok”, “cok” ve “pek gok”
gibi gunlik hayatta sikga kullanilan dilsel niteleyiciler
dogrultusunda bir denetim gerceklestirir. Bu dilsel
ifadeler dogru bir sekilde bilgisayara aktarilirsa hem
uzman Kkisiye ihtiyag kalmamakta hem de uzman
kisiler arasindaki denetim farki ortadan kalkmaktadir.
Boylece denetim mekanizmasi esnek bir yaplya
kavusmaktadir (Elmas, 2003). Bulankk mantik
kullanilarak seralarin  kontrol edilmesi ile ilgili
calismalar son zamanlarda artis géstermektedir.

Aydodan ve ark., (2003), klasik kontrol metodlari
ile kontrolleri yapilmis olan sera klima sisteminde, nem
ve CO2 parametrelerinin bulanik mantik kontroll igin
modellemesini yapmiglardir. Sistemi MATLAB programi
ile simile etmiglerdir. Calismanin sonucunda bulanik
mantigin dier metodlardan daha hassas ve gercege
daha yakin oldugu goériimustr.

Lafont ve Balmant (2002), i¢ ve dig sicaklik,
toplam 1sinm, badil nem ve rizgar hizi
parametrelerine gdre sera klimasini bulanik mantik
yontemiyle kontrol etmiglerdir. Bu ydntemle sera
klimasinin basarili bir sekilde kontrol edilebilecegini
belirtmislerdir.



Dodal Havalandirma yolu ile sera ici sicaklik ve
badil nem kontroliinlin Bulanik Mantik yolu ile
modellemesi yapilan bu galismada, dis sicaklik, sera ic
sicakligi ve sera ici badil nem orani parametrelerine
gbre sera pencerelerinin agiklik miktarlari kontrol
edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemenin dlglimleri Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arazisi lizerinde taban alani 64 m?, duvar
ylksekligi 3 m, mahya yiiksekligi 4 m ve gati edim
acisi 26.5° olan Venlo tip serada yapilmistir (Sekil 1).
Serada dodal havalandirma igin catinin giineye bakan
iki ylzeyinde lcer adet olmak (izere toplam alti adet

pencere bulunmaktadir.
. [ AR e

Sekill. Denemenin yapildig sera

Serada materyal olarak domates yetistirilmistir.
Sera iginde yetistirilen domatesin optimum yetisme
sicakliginin 20-270C ve badil nemin %50-70 civarinda
olmasi istenmektedir (Aydogan, 1997; Ertekin, 2002).

Denemenin verileri 15-22 Ekim 2004 tarihleri
arasinda alinmigtir. Hasad ddnemine yaklasmis
domates bitkilerinin  bulundugu sera kosullarinda
Olgiml yapilan dis sicaklik, i¢ sicaklik ve badil nem

miktarlarina  gbre, sera  havalandirmasi  icin
pencerelerin  aglip kapatiimasi elle  yapilmistir.
Denemenin 6lgumleri Cizelge 1'de verilen c¢ati

pencerelerinin agiklidina gore elde edilmistir.

Sera ig ve dis sicaklik élcimi LM 335 termodiyodu
ile yapilmistir. Bagil nemin &lglilmesinde psikrometre
kullanilmigtir. Psikrometrede bagdil nemin 6lgiimi; 1slak
termometre sicakhiginin kuru termometre sicakligina
oraniyla bulunmaktadir. Olgme islemi; her 15 saniyede
bir deder olglilerek, dakikada 4 6lgme islemi sonucun
da elde edilen dederlerin ortalamasinin bir deder
olarak bilgisayara kaydedilmesiyle yapilmistir.

Huiseyin Nail Akgiil, Ismail Kavdir, Mehmet Ali Dayioglu

Cizelge 1. Pencere acikligi

Saat Pencere Acikhidi
800 100
900 200
10% 30°
11% 40°
120 50°
13% 60° (Tam Acik)
14% 50°
15% 40°
16%° 30°
17% 20°
18% 10°
19%0-7% 0° (Tam Kapali)

Acikliklar kademeli olarak elle  yapilan
pencerelerin, optimum agikliklarini bulmak igin ayni
sicaklik ve nem verilerini kullanarak bulanik mantik
modellemesi yapilmis ve bulanik mantigin sera igi
sicaklk ve nem kontroliine uygulanma olanadi
arastinimistir.

Bulanik Mantik

Sera ici sicaklik, sera ici badil nem ve dig sicaklik
dederlerini  kullanan  bulanik  kontrol  sistemi
bulaniklastirma, berraklastirma, ve clkarim
Unitelerinden olusmaktadir.

Domates bitkisinin optimum yetisme kosullari igin
sera ici sicakligi 20 ile 27 OC, sera ici badil nemi %50
ile %70 ve dis sicaklik 20 ile 24 0C arasi segilmistir.
Sera ici sicaklk ve dis sicaklik degerlerini
bulaniklastirmak icin yedi, sera igi badil nemi
degerlerini bulaniklastirmak icin bes ayri bulanik kiime
kullanilmigtir. Sera ici sicaklik, sera ici bagil nem ve dis
sicakida ait Uyelik fonksiyonlarinin grafik olarak
gOsterimi sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4'de verilmistir.

Uygulamada (yelik fonksiyonlar olusturulduktan
sonra kural tabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Kural tabani kural satirlarindan meydana gelmektedir.
Kural satirlarinin toplam sayisi, sera igi sicaklik, sera igi
badil nem ve dis sicaklida ait Uyelik fonksiyonlarinin
carpllmasiyla (7x5x7=225) elde edilmektedir.

Bulanik mantik islem semasinda cikis kismini
dederlendirebilmek icin bulanik kurallar tablosunu
olusturmak gerekmektedir. Tabloyu olustururken bazi
kabullenmeler yapmak gerekebilir.
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Cizelge 2. Bulanik kural tablosu A4+C5 | M126 M127 M128 M129 M130
Bl B2 B3 B4 B5 A4+C6 | M131 M132 M133 M134 M135
Al+Cl1| M1 M2 M3 M4 M5 A4+C7 |M136 M137 M138 M139 M140
Al+C2 | M6 M7 M8 M9 M10 A5+C1 | M141 M142 M143 M144 M145
Al+C3 | M11 M12 M13 M14 Mi15 A5+C2 | M146 M147 M148 M149 M150
Al+C4 | M16 M17 M18 M19 M20 A5+C3 | M151 M152 M153 M154 M155
Al+C5| M21 M22 M23 M24 M25 A5+C4 | M156 M157 M158 M159 M160
Al+C6 | M26 M27 M28 M29 M30 A5+C5 | M161 M162 M163 M164 M165
Al+C7| M31 M32 M33 M34 M35 A5+C6 | M166 M167 M168 M169 M170
A2+Cl1| M36 M37 M38 M39 M40 A5+C7 |M171 M172 M173 M174 M175
A2+C2 | M41 M42 M43 M44 M45 A6+C1 | M176 M177 M178 M179 M180
A2+C3 | M46 M47 M48 M49 M50 A6+C2 | M181 M182 M183 M184 M185
A2+C4 | M51 M52 M53 M54 M55 A6+C3 | M186 M187 M188 M189 M190
A2+C5| M56 M57 M58 M59 M60 A6+C4 | M191 M192 M193 M194 M195
A2+C6 | M61 M62 M63 M64 M65 A6+C5 | M196 M197 M198 M199 M200
A2+C7 | M66 M67 M68 M69 M70 A6+C6 | M201 M202 M203 M204 M205
A3+C1 | M71 M72 M73 M74 M75 A6+C7 | M206 M207 M208 M209 M210
A3+C2 | M76 M77 M78 M79 M80 A7+C1 | M211 M212 M213 M214 M215
A3+C3 | M81 MB82 M83 M84 M85 A7+C2 | M216 M217 M218 M219 M220
A3+C4 | M86 M™M87 M88 M89 M9I0 A7+C3 | M221 M222 M223 M224 M225
A3+C5| M91 M92 M93 M94 M95 A7+C4 | M226 M227 M228 M229 M230
A3+C6 | M96 M97 M98 M99 M100 A7+C5 | M231 M232 M233 M234 M235
A3+C7 |[M101 M102 M103 M104 M105 A7+C6 | M236 M237 M238 M239 M240
A4+C1 | M106 M107 M108 M109 M110 A7+C7 | M241 M242 M243 M244 M245
A4+C2 |M111 M112 M113 M114 M115 A: Sera igi sicaklik (1-7, gok dusuk-gok yuksek);
A4+C3 | M116 M117 M118 M119 M120 B: Sera igi bagil nem (1-5, gok diislik-gok yiiksek);
A4+C4 | M121 M122 M123 M124 M125 C: Sera digl sicaklik (1-7, gok distik-gok yliksek).
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Sekil 5 Agirhikh ortalama degerlerinin bulunmasi

Ornegin; sera ici sicakhigin cok diisiik (A1), sera ici
badil nemin c¢ok distik (B1) ve dis sicakligin cok diisiik
(C1) oldugu duruma M1 denilirse, diger bulanik
kurallar Cizelge 2'deki gibi olur.

Bulanik kurallar cizelgesini olustururken bu
tablodaki M degerleri MATLAB 7.0 paket programi
icerisinde kodlandirilmistir. Ornegin, bulanik kurallar
tablosundan M1'nin tanimlanmasi istenirse, IF THEN
kurali igerisinde kullanilan bulanik AND islemiyle
tanimlanabilir:

M1 = (Al A B1AC1)=min(Al,B1,Cl)

Bu islem sayesinde mevcut sartlardan minimum
dedere sahip olan segilir. Bu asamadan sonra pencere
acikliklarinin adlandiriimasi ve siniflandiriimasi gerekir.
Bu adlandirma Cizelge 3'de gosterilmistir. Cizelge
2'deki “M"” degerleriyle Cizelge 3'de adlandirlan siniflar
bilgi ve tecriibeye badl olarak olusturulabilir.

Cizelge 3'teki pencere agiklik konumlarinin segimi
bulanik OR islemiyle gergeklestirilmistir (Elmas, 2003).
Ornegin k, icin

max(kl)z(Ml vMyvMavM, v Mg )

klzmax(Ml,MZ,MS, M4,M5...)

Bu islem ile maksimum degere sahip kosul segilmis
olur. Her bir agiklik icin maksimum dederleri ise
asadidaki gibi buluruz:

y=[max(k;) max(k;) max(ks) max(ks) max(ks)
max(ke) max(k;)]

Cizelge 3.Pencere acikliklarinin adlandiriimasi

Pencere Aciligi Aciklik Miktari (°)

k4 0° (Tam
Kapali)

ka 10°

ks 20°

K4 30°

ks 40°

ke 50°

ky 60° (Tam Acik)

Buradaki “y” dederi berraklastirma isleminde her

bir alani hesaplamak igin gereklidir. Sekil 5'de
berraklastirma icin olusturulan Gyelik fonksiyonu
grafiindeki yedi alan bize adirlk ortalamalari

yontemiyle pencere acikliklarinin sayisal degerlerini
vermektedir. Bu dederlerin yorumlanmasi ile sistemin
basarisi bulunmustur.
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Sekil 5'deki pencere agiklk durumu Gyelik
fonksiyonlarindan yamuk alanlan hesaplanmistir.
Ornegin; tam kapali (0°) {yelik fonksiyonu icin;

a; =((0.5*y(1))+0.5);

a, =(2 - (0.5*y(1)));

a = az-ay,

sa = (y(1)*(a + 1.5))/2 seklinde hesaplanmistir.

Sekil 5'deki yedi alanin adirlik ortalamasi degeri
“wa" ile ifade edilir. “wa” dederi sonug pencere agiklik
miktarini  belitmektedir. “wa” dederi asadidaki
denklem yardimiyla bulunmustur:

wa = (sa*(1.25) + sb*(2.25) + sc*(3.25)+
sd*(4.25) + se*(5.25)+ sf*(6.25) + sh*(7.25))/(sa +
sb + sc + sd + se + sf + sh)

BULGULAR ve TARTISMA

Yukarida belirtilen dlglimlere ve domates bitkisinin
bulundugu doéneme ait yetistirme isteklerine dayall
olarak giin igerisinde (24 saat) pencere agikhidi
miktarina karar verme iglemi Bulanikk Mantik
kullanarak modellenmistir. Cizelge 4'den de gériilecedi
lzere, gece ve sabahin erken saatlerinde, dis
sicakhdin dislk olmasi nedeniyle sera ici bagil nem
miktan yiiksek olmaktadir. Bu durumda isitma veya
havalandirma yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. Ortam kosullarina bagh olarak Bulanik
Mantik modellemesi ile elde edilen pencere acikhigi
karar degerleri

Olclim Seraici Sera Sera Bulanik Pencere
Saati* Sicaklk Ici Digi  Mantik agikligi
(°C) Bagil Sicaklik degeri
Nem (°C)

(%)

09:30:32 19.768 58.475 25.568 3.2500 20°
09:33:47 20.196 50.734 24.774 3.2500 20°
09:53:15 21.233 58.704 26.239 3.5067 20°-30°
09:54:20 21.417 55.497 27.094 4.2500 30°
10:14:53 22.821 55.118 28.743 4.2500 30°
10:15:57 22.760 54.588 29.414 4.5824 30°-40°
10:18:07 22.760 54.249 29.903 5.1002 40Q°
10:34:20 23.920 52.252 27.033 5.9314 40°-50°
10:35:25 24.042 52.770 27.094 6.2500 50°
11:14:20 26.789 49.399 29.414 6.3100 50°
11:15:24 26.545 49.683 29.841 6.5682 50°-60°
11:18:39 26.911 47.151 30.147 7.1339 60°
11:19:44 27.033 42.681 30.330 7.2500 60°
12:15:03 29.964 38.438 31.307 7.2500 60°
12:16:08 30.086 42.683 31.246 7.2500 60°
12:50:45 29.903 30.423 26.850 6.8591 50°-60°
12:51:50 29.475 32.392 26.484 6.1089 50°
12:52:5529.170 32.751 26.362 5.8007 40°-50°
13:23:07 29.964 46.130 25.446 7.1326 60°
13:25:17 30.269 47.198 25.080 7.2500 60°
13:54:32 29.964 32.371 28.682 7.1913 60°
13:55:37 30.147 30.877 28.926 7.2500 60°
14:22:42 31.062 33.144 29.231 7.2500 60°
14:23:47 31.185 36.219 28.926 7.2500 60°
15:37:17 30.452 38.578 27.705 7.2500 60°
15:38:22 30.574 30.827 27.399 7.2500 60°
16:29:12 26.972 36.056 25.324 5.2500 40°
16:30:21 26.606 38.370 25.080 5.2500 40Q°
17:35:13 23.248 55.493 21.905 2.7810 10°-20°
18:29:18 20.196 63.456 16.960 1.2500 0°
19:35:13 16.899 73.724 13.114 1.2500 0°
20:33:40 14.762 78.675 11.587 1.2500 0°
21:35:20 13.907 75.219 11.465 1.2500 Q°
22:34:52 12.808 81.198 11.099 1.2500 Q°
23:34:2512.198 88.464 8.962 1.2500 0Q°

Optimum Araliklar
20-27 50-70 20-27 Sekil 4
00:30:52 13.602 86.626 11.404 1.2500 0°
01:30:28 13.846 86.749 12.015 1.2500 0°
02:31:03 13.907 79.932 12.931 1.2500 0°
03:30:30 13.236 83.998 10.916 1.2500 0°
04:30:01 13.480 84.058 12.198 1.2500 Q°
05:30:31 13.114 87.479 10.611 1.2500 0°
06:31:04 11.954 89.174 9.145 1.2500 0Q°
07:30:29 12.564 76.256 11.954 1.2500 0°
08:30:00 16.594 61.010 20.073 1.2500 0°
09:12:10 17.998 64.719 24.164 1.2500 0°
09:13:15 18.242 65.309 24.347 2.9475 10°-20°
09:20:48 18.791 50.101 23.126 2.4289 10°
09:21:53 19.158 49.509 23.553 2.7982 10°-20°
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*Qlglimler, her bir dakikadaki verilerin ortalamasi
oldugundan segilen dederler farkh pencere agikliklarina gére
segilmistir

Ancak dis sicakhgin disik olmasi nedeniyle sera igi
sicakhdi, bitkinin fizyolojik canliidini siirdiirebilecedi
esik sicakhda (100C) vyakin bir degerdedir. Bu
durumda havalandirma yapilmasi sera igi sicakligini
100C'nin altina disirebilecedinden bitkinin fizyolojik
canliigi durdurabilmektedir. Bu nedenden dolay! sera
da havalandirma yapilmamistir. Bu durumda serada
Isitma yapilarak sera ici sicaklidi artirilarak sera igi
badil nemi distrilmelidir.

Dis sicakligin artmasiyla beraber sera ici sicakligi
da artmaktadir. Sera igi sicakhiginin 20 0C'nin altinda



oldugu durumlarda sera pencerelerin kapali konumda
olmasi planlanmistir.

Uygulamada bazen sera igi sicakliginin 20 0C'nin
altinda oldugu durumlarda (18-19 0C) pencereler
(100, 100-200, 200) aciimaktadir.

Sera i¢i sicakidinin 27 0C'nin Gstlinde olmasi
durumunda, sicaklik dederlerinde sera pencerelerinin
tam acgik (600) olmasi planlanmistir. Uygulamada
bazen sera igi sicaklik 27 0C'nin Ustiinde (28-29 0C)
olmasina ragmen, pencereler tam ack (600)
konumunda olmamustir.

Sistemdeki bu  eksiklikler "M”
siniflandirimasindan  veya  uyelik
tanimlanmasindan dolayi olabilir.

Sera igi sicakhidinin 27 0C'nin {stlinde oldugu
durumlarda pencereler tam agik konumda (600)
olmasina ragmen, sera ici sicakligi bitkinin istedigi

degerlerinin
fonksiyonlarin
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