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Ozet

Bu caligmada seralarda kullanilan otomasyon sistemleri, iklim ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel
olarak incelenmis, iilkemizdeki seralarin teknolojik seviyelerinin ve ireticinin konfor seviyesinin yiikseltilmesine
katki saglayabilecek laboratuar bazli bir iklim kontrol c¢aligmasimnin sonuglari verilmistir. Seralarda kullanilan
otomasyon sistemleri genellikle ya geri beslemeli (feed-backward) veya ileri beslemeli (feed-forward) kontrol
yontemlerini kapsayan Uzman Sistemlerini (expert systems) icermektedir. Geri beslemeli sistemlerde degiskenin
algilanmasindan sonra kontrol sistemi devreye girerken, ileri beslemeli sistemlerde degiskenin degisim egilimi
onceden tahmin edilerek kontrol sisteminin gerekli tepkiyi vermesi saglanmaktadir. Sicaklik, nem, 151k, riizgar,
yagmur gibi bitki yetistiriciliginde 6nemli parametrelerin kontrolii ve tehlike sinirlarinda uyar1 amagli geri beslemeli
bir otomasyon sistemi laboratuar ortaminda bir sera maketi iizerinde yapilmis ve denenmistir. Sera maketi {izerine
bagl sicaklik, nem, riizgar, yagmur ve 151k algilayicilarindan alinan analog sinyaller bir ADC (analogue to digital
convertor) kati kullanilarak sayisal sinyallere doniistiiriilmiistiir. Bu sayisal sinyaller ayn1 zamanda bir gdsterge
vasitasiyla goriintiilenmistir. Seranin kontrolii daha oOnceden girilen ayar degerlerine goére otomatik olarak
saglanabildigi gibi bir bilgisayar tarafindanda izlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Otomasyon, Algilayici, Sicaklik, Nem

A Study on the Development of Greenhouse Automation Systems

Abstract

The automation systems used in greenhouses were evaluated in climate, irrigation and fertilization parts and
the results of a climate control research conducted under laboratory conditions were given, which could help increase
the technological level of the greenhouses and the comfort levels of the growers. Automation systems in greenhouses
generally have expert systems including feed-backward or feed-forward control methods. While control system runs
after sensing the variable in feed-backward systems, the necessary response is provided by estimating the variation
trend of a variable in feed-forward systems. A control system for some important parameters for plant growth such as
temperature, humidity, light, wind, rain with a feed-backward logic was developed and tested on a small model
greenhouse in the lab. Analog signals obtained from temperature, humidity, wind, rain and light sensors placed on the
greenhouse model were converted into numeric signals by an ADC card. These numeric signals were displayed by an
indicator. The control of greenhouse climate can be obtained automatically through the previously entered setup
values and also be monitored by a computer.

Keywords: Greenhouse, automation, sensor, temperature, humidity

1. Giris

Ortii alt1 yetistiriciliginde uygun iklim
sartlarinin saglanmas1 yapay diizeneklerle
olusturulur. Bu durum, sistemin a¢ik alanda
yapilan yetistiricilige nazaran daha karmasik
olmasina neden olur. Dig hava oransal nemi
ve sicakligl, sera i¢i oransal nemi ve
sicaklig, riizgar yoni ve hizi, giines 1g1nimu,
buharlagsma, toprak sicakligi vb. etkenlerin
hepsi birbirleriyle etkilesim igerisindedirler.
Miikemmel bir otomasyon sistemi bu
etkenleri 1yi algilayabilmeli,
degerlendirebilmeli ve dogru bir sonug
cikartabilecek yapiya sahip olmalidir.

2. Seralarda Kullanilan Otomasyon
Sistemleri

Seralarda  kullanilan  otomasyon
sistemleri; iklim kontroli ve sulama -
giibreleme otomasyonu olmak iizere iki
kisimda incelenebilmektedir (Sener 1990;
Durmaz  1994). Tim bu islemler
otomasyonun beynini teskil eden bir
bilgisayar Tnitesi ve {izerinde yiikli bir
program tarafindan yiriitiiliir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bir Seradaki Otomasyon Sistemlerini Kontrol Eden Bilgisayar Unitesi ve Cevre

Birimleri.

2.1. Iklim Kontrol Otomasyonu

Yaz aylarinda giinesin etkisiyle
yiikselen ve kigin dig hava sicakliginin
etkisiyle diisen sera i¢i hava sicaklig

bilgisayar yardimiyla degisik sekillerde
istenilen sinirlarda tutulabilir. Havalandirma
pencereleriyle dogal havalandirma,
vantilatorler yardimiyla mekanik
havalandirma, sisleme ve 1slak yastiklar
(PAD - vantilator sistemiyle) ile serinletme
yapilirken, 1sitma icin sicak havali ve sicak
sulu sistemler kullanilmaktadir.

Ortamdaki olaylar, degiskenler
tizerinde birbirlerini etkileyecek sekilde
sonuglara sahiptirler. Bu degiskenlerden
ortam nemi ve sicaklik ¢ift tarafli etkiye
sahiptir. Ciinkii 1sitma ile sicakligin her
artisinda ortamdaki nem oransal olarak
azalir ve bir nem azalmasimi tesvik eden
havalandirmanin her artis1 ayni sekilde
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1sitma - havalandirma rekabetini
stirikleyecek bir sicaklik azalmasina yol
acacaktir. Sisleme nem oraninin artmasini ve
sicakligin diismesini saglayacaktir. Seralarda
havalandirma, 1s1tma ve sisleme
uygulamalari ile sicaklik ve nem arasindaki
iliski Sekil 2’de de gosterildigi gibi sematik
olarak verilebilir (Filiz, 2002).

Isitma - I¢ Sicaklik
Sisleme| .\
Ortam Nemi
Havalandirma |

Sekil 2. Seralarda Sicaklik ve Nemin Cift
Tarafl1 Etkilesimi.

Bir seranin ikliminden sorumlu islem,
bir kontrol giris sinyali (1s1 gereksinimi,



pencere acikligi, CO, miktar1 gibi), bir
atmosferik parazit veri giris sinyali (dig
sicaklik, riizgar hizi, dig ortam nemi gibi) ve
bir veri ¢ikis sinyaline (sera ic¢inde olusan
nem, CO, miktar1 gibi) sahip islemler
biitiinii olarak modellenebilir (Sekil 3).

Atmosferik Parazit

|

Giris Sera Iklimi Cikis
Sinyalleri (islem) [~ Sinyalleri

Sekil 3. Sera Ikliminde (islem) Veri Giris ve
Cikis Sinyalleri.

Atmosferik parazitin Onlenmesi igin
“geri besleme” diizenegi kullanilmaktadir
(Sekil 4).

Gerek Olgme cihazinin  gerekse
islemin tepkisi i¢in gegen siireye sistem
tepkisi denir. Islemlerin cogu sinyal
degistiginde derhal degismez ve geri
besleme bilgisi de derhal gonderilmez
(Ugur, 1992).

Biiyiik ve karmagik sistem
modellerinin hizli ve etkin bir bi¢imde
¢ozliimiine olanak saglayan konvansiyonal
bilgisayar programlart bir ¢ok endiistriyel
sektorde oldugu gibi tarim sektoriinde de
kullanilmaktadir. Bu programlar sayisal
verileri isleyip kaydedilebilirler. Fakat
yetistiricilikle ilgili sorun tesbiti ve
¢oziimiine yonelik bir uzman gibi yorum
yapamazlar.

Yetistiricilikle ilgili sorun tesbiti ve
¢Oziimleme konusunda son yillarda “Yapay
Zeka” alanindaki c¢aligmalar hizlanmistir.
Yapay zekanin belli bagh baz1 6zellikleri; 1)
patern algilama ve ayirt etme, ii) insan gibi
hareket edebilme, iii) yaratici olma, iv)
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problem ¢o6zme, v) karar verme, Vi)
O0grenme, vii) insan dilini anlama ve
uygulama, viii) kisilige sahip olma, ix) insan
ile karsihikli iletisime girme olarak
sayilabilir. Yapay zekanin temel ilgi alanlari
igerisinde, “Uzman Sistemler” bugiin igin
uygulanabilirlik a¢isindan en fazla umut
veren arastirma dalidir (Sindir, 1994).

Uzman  sistemler genelde  zor
olduklar1 kabul edilen ve uzman bilgisine
gerek duyulan 6nemli sorunlar1 uzmanlarin
diisiince bi¢imini taklit ederek ¢6zen
programlardir.  Ancak, birden fazla
programdan olustuklarindan program degil
sistem adin1 alirlar. Uzman sistemlerin
basarili olabilmeleri i¢in en Onemli faktor
ozellesmis bilgidir. Ozellesmis bilginin
sorun ¢Ozmede neden Onemli oldugunu
degerlendirebilmek igin sorun ¢dzerken ve
karar  verirken  kullanilan  ydntemleri
arastirmak gerekir. Coziim yontemlerinin en
basitini, sirast Onceden belirlenmis eylem
dizileri olan  algoritmalar  olusturur.
Algoritma ne kadar karigik olursa olsun
basamaklarin1 takip etmek mutlaka dogru
sonug tiretecektir (Filiz, 2002)

Uzman sistemler sera yetistiriciliginde
ve Ozellikle de seralarda iklim kontroliinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak bunlar
karar verme yeteneginde olmayan, sadece
belirli kosullarda belirli isleri yapan
donanimlardir.

Uzman sistemler, “Es Zamanh”
algilama ve  Olgme  cihazlan  ile
biitlinlestirilerek  herhangi bir mekanik
birimin ¢aligma sartlarimi da kontrol altinda
tutmak amaciyla kullanilabilmektedir (Sekil
5). Bu anlamda, tarimda, oOzellikle ileri
teknolojinin uygulandigi, otomasyonun hizl
ve ekonomik bir retim sagladig
durumlarda kullanim potansiyeli oldukca
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Sekil 5. Bir Uzman Sistemin I¢ ve Dis
Yapist.

fazladir (Sindir, 1994).
2.1.1. Havalandirma Sistemleri

Sera igerisine giren giines 1simniminin
geri yansitilan kismindan sonra kalan
miktari, bitkiler ve sera igindeki diger
cisimler tarafindan emilir. Emilen bu
enerjinin bir boliimii, buharlagma i¢in gizli
1s1 olarak kullanilirken, geri kalan bolimii de
ortamm  sicakliinin  artmasma neden
olmaktadir. Sicaklii artan ortamlardan
konveksiyon yoluyla yayilan 1s1, sera ici
havasinin sicakligim yiikseltir. Icerdeki bu
sicak hava bitkiler i¢in tehlikeli boyutlara
ulagsmadan, dig ortamin daha serin havasiyla
belli oran ve peryotlarla degistirilmesi
gerekir. Sera i¢ sicakliginin en sicak
giinlerde dahi 30°C’nin dstiine ¢ikmasi
istenmez. Iyi bir havalandirma ile sera ici
sicakligini dig ortamdan 2-3 "C daha diisiik
bir degere indirmek miimkiin olabilmektedir.
Ayrica iyi bir havalandirmayla sera i¢i nem
diizeyi istenen smirlarda tutulabilecegi gibi
azalan CO, miktariin da uygun diizeylerde
kalmasi saglanir.

Ortii alt1 yetistiriciliginde yukarida
bahsedilenler gozoniine alindiginda dogal
havalandirmanin onemi daha iyi
anlagilmaktadir.

Giliniimiiz seralarinda havalandirma
tamamiyle bilgisayar destekli otomasyonla
yapilmaktadir (Sekil 6). Bu konudaki
deneyimler arttikca havalandirma
otomasyonu ve otomasyonda kullanilan
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sistemler de  buna parelel olarak

gelismektedir.
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Sekil 6. Bir Otomasyon Programina Ait
Iklim Kontrol Ekran1 (ACM).

Sera i¢inde iyi bir havalandirma
saglanabilmesi i¢in gerekli parametrelerden
biride, saatteki hava degisim sayisidir. Hava
degisim sayis1 plastik ortiilii bir serada 50-
60, cam seralarda 40-50 civarinda olmalidir.
Ideal kosullarda ise bu deger 15-30 arasinda
kalir. Etkili bir dogal havalandirma riizgarin
hiz1 ve yonii dikkate alinarak yapilmalidir.
Modern bir serada riizgarin hiziyla birlikte
yoniide dikkate almir. Daha Onceden
otomasyon programina girilen iist ve alt sinir
degerleriyle sera sistemi kontrol altina
alinmis olur. Riizgarin  hiz1  tehlike
boyutlarinda ise pencereler otomatik olarak
kapanir. Sicaklik istenilen sinirlar arasinda
ise, pencereler oransal olarak %0 ile %100
arasinda agilir ya da kapanir.

Bazi durumlarda seranin bulundugu
yer itibariyla riizgarim siirekli yada sert estigi
yonler olabilir. Gelismis sera otomasyon
sistemlerinde bu durum goézoniine alinip bu
yonlerden esecek riizgar icin sinirlar
belirlenerek  6zellikle pencerelerin  bu
yonlerdeki acikliklar1 ayarlanabilmektedir.
Riizgar gibi yagmurda sera ve igerisindeki
bitkiler i¢in tehlike arzedebilir. Bu nedenle
ozellikle gilinlimiiz modern seralarinda ¢ati
pencereleri eskilere gore daha farkli bir
konstriiksiyona sahiptirler. Bu amagla igeri
su girmemesi i¢in 10-20 cm’ lik bir 6rtme
payr diisliniilmiigtir. Metrekareye diisen
yagmur miktar1 da sera yapisi ve pencere
konumu agisindan 6nemli bir kriterdir.



Otomasyon sistemine daha oOnce girilen
degerlerle alarm durumu belirlenir ve
pencere agikliklar otomatik olarak ayarlanir.
Ornegin; 50 1/m* ‘de pencereler en fazla
%13 agilabilir, 70 /m*de ise tamamiyle
kapanabilir ve alarm durumu ayarlanabilir.
Ozellikle blok seralarda her tiinele ait
pencereler birbirlerinden bagimsiz olarak
kontrol  edilebilir.  Istenilen  tiinelin
penceresini, istenilen agikliklarda ya da hava
sartlarina bagl olarak agilmasi saglanabilir.

Sera i¢ine giren giines 15181 ve giines
1sinimt bitki biiyiimesi agisindan son derece
onemli olup (Kiirklii, 1995), bitkinin yetisme
duruma bagli olarak bitki iizerine
diisiirilmelidir. Ozellikle bir fide {iiretim
serasinda fidelerin ilk dikildigi zamanlar 151k
miktarinin yogun oldugu 6glen saatlerinde
sera icine gelen 151k miktar1 azaltilmalidir.
Glniin diger saatlerinde belli miktarlarda
bitkiye ulagsmasi saglanmali. Giines 1ginimi
ve 151k siddeti disarida bulunan bir PAR
(Fotosentetik Aktif Isinim) algilayicisi ile
algilanir ve programa Onceden istegimiz
dogrultusunda girilen  degerler ile belli
simirlarda golgeleme ve karartma perdeleri
acikliklarn  ayarlanabilir. Bu  deger
otomasyon sistemlerinde 0 ile 1200 W/m’
arasinda segilebilir.

2.1.2. Isitma Sistemleri

Modern seralarda optimum sicaklik
degisimleri iyi planlanmis 1sitma sistemleri
tarafindan kontrol edilir. Sera 1sitmasi ig¢in
gerekli enerji birim zamanda sera igine
verilmesi gereken 1s1 miktar ile belirlenir.
Isitma yapilirken sera hacmi, iginde
yetistirilecek bitkilerin isteklerine, yetigtirme
zamanlarina, havalandirma oranlarinda, sera
dis ylizey alani, oOrtii malzemesinin ¢esidi,
seranin bulundugu yerdeki hava sartlari,
1sinin sizmasina neden olabilecek agikliklar
gbzoniinde bulundurulur.

Ortii malzemesinin ¢esidi, tek veya
cift kat olmasi olabilecek 1s1 kayiplarmi da
etkiler. Plastik sera yapilarinda kayda deger
en Onemli gelisme polietilen Ortlinlin arada
hava boslugu birakilacak sekilde cift katli
olarak ortlilebilmesidir. Birakilan bu bosluk
ortme isleminden sonra sisirilerek tiim sera
ylzeyinde bir hava yastigr olugmasini ve
boylece iyi bir 1s1 yalitmini miimkiin
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kilmaktadir. Yogusma donemlerinde yiiksek
teknolojiyle  tretilen  bazi  polietilen
malzemelerin %30 oraninda daha fazla
fotosentetik aktif 1simim (PAR) ve %45
oraninda daha fazla kizil Otesi enerji
aktarinmmi  saglayabilmektedir. =~ Bunun
sonucu olarak 1sinma giderleri biiyiik oranda
azaltilmaktadir. Isitma sistemi tipleri iki
grupta incelenebilir:

J Sicak sulu 1sitma sistemleri

o Sicak havali 1sitma sistemleri

Her iki yontemdede fosil yakitlar
(dogalgaz, komiir, fuel oil, vs.) kullanildig:
gibi son zamanlarda iilkemizde de jeotermal
enerji kullanilmaktadir.

Isitma, iilkemizde genellikle dondan
koruma amacl yapilirken gelismis tilkelerde
daha ¢ok verim artirici ve nem azaltici
amacli yapilmaktadir. Ulkemizin ~giiney
kisimlarinda, seralarin bitkilerin istedigi
uygun sicaklik derecelerine 1sitilmasinin
ekonomik olmamasi nedeniyle sadece
dondan koruma amagl 1sitma yapilmaktadir.
Omegin  Antalya’da  bitki istekleri
dogrultusunda bir 1sitma  yapildiginda
verimin %65 - %80 oraninda artt1g1, fakat bu
verim  artisginin  1sitma  i¢in  yapilan
harcamalarin 1/3 ini karsiladig1
goriilmiigtir (Yagcioglu, 1999). Geceleri
minimum 15°C giindiizleri ise 22-26°C
olacak sekilde 1sitma yapilmas: ekonomik
acgidan onerilmektedir.

a) Sicak Sulu Sistemler

Sicak sulu sistemin amaci, Ozellikle
bitki gdvdesine yakin bolgeye yerlestirilmek
suretiyle havanin 1sitilmasidir. Bu ise 1smnin
uygun yerlere tasinmasi i¢in lokal bir sistem
kullaniminin  gerekliligini gostermektedir.
Temel ekipmanlar, icten yanmali bir kazan
(yakict + kazan) ve dagitim hattidir. Bu
sistemlerde kazan suyu sicakligi 80-100°C
olarak diizenlenir.

Isitma otomasyonunun basarisi, sera
icerisinin  hizli  bir sekilde 1sitilmasi
gerektiginde son eleman olan bu sistemin
tepkisine baglidir. Seralarda kullanilan isitici
yilizeyleri olusturan borular yetigtirme
masalarinin  altina, toprak altina, sera
tabanina, yan duvarlar boyunca ve tabana
yakin, sera duvarlari boyunca da taban ve
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tavana yakin yerlestirilirler (Titiz, 2004).
b) Sicak Haval: Sistemler

Ist sera i¢i havasina 1siyayim
(konvection) yoluyla, yanma odasindan ve
1s1 degistiriciden gecerken aktarilmaktadir.
Isinin i¢ ortamda dagilimi iyi bir sicaklik
dagilimi saglayan delikli seffaf plastik
borularla saglanmaktadir. Bu tiir sistemler
genellikle 1liman alanlarda ani sicaklik
diisiislerini karsilamak ve sicak sulu 1sitma
sistemlerine ~ yardime1  olmak  {izere
kurulabilirler.

Sicaklik, meydana getirdigi bir takim
etkilerin dl¢ililmesiyle tesbit edilir. Sicakligin
bazi elektrik  devrelerinde gerilim
olusmasia sebep oldugu kesfedildikten
sonra sOzkonusu gerilimin veya meydana
gelen elektrik akiminin siddeti ile sicaklik
miktarinin  Ol¢iilmesi miimkiin  olmusur
(Ugur ve Besergil, 1991).

Olgiilen bu veriler isletme binasi
icindeki bilgisayar {initesine baghh PLC
(Programlanabilir Kontrol Cihazi) katina
ulasir.  PLC  iizerinde bulunan  bir
mikrodenetleyici vasitasiyla algilayicidan
gelen verileri denetler. Bu veriler aynm
zamanda PLC’ nin bagl oldugu bilgisayara
ulastirilir. Bilgisayardaki program bu verileri
hem kaydeder hem de daha 6nce girdigimiz
nem ve sicaklik set degerleriyle karsilastirir.
Buna gore istenilen degerlerin altinda bir
sicaklik varsa pencere ve 1s1 perdelerini
kapatarak sera i¢inin 1sinmasi saglanir. Eger
bu da yeterli degilse 1sitma sistemi
caligtirtlir. Burada oOnemli bir faktorde
nemdir. Sicakligin yiikselmesi veya diismesi
nemi de etkileyeceginden pencerelerin belli
oranlarda acilmasi, ya da ¢ok sicak giinlerde
sisleme sisteminin  c¢alistirilmas:  iklim
bilgisayar1 tarafindan yapilabilmektedir.
Isitma  sisteminin ~ optimum  simirlarda
calistirilabilmesi i¢in denetiminin de diizenli
bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Isitma
sistemi giris ve ¢ikis elemanlar1 tlizerinde
bulunan  elektronik  termometre  ve
manometreden kontrol odasindaki
bilgisayara siirekli veri aktarilir. Alinan
veriye goOre sera i¢i sicakliginin ve su
basmcinin siirekli ayni1 diizeyde kalabilmesi
icin 1sitma sistemine ait  sirkiilasyon
pompasinin devri, kazanin yakacak besleme
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durumu ve sera igine giren suyun sicakligi
uygun diizeye cekilir. Bilgisayar programina
girilecek set degeri belirlenirken enerjinin
ekonomik sekilde kullanilmasina dikkat
edilmelidir.

2.2. Sulama — Giibreleme Otomasyonu

Bitkilere su ve besin saglayan farkli
sistemler vardir. Segilecek sistem suyun
durumuna (tipi, miktari, kalitesi), bitki tlirii
(sebze, cigek), yetistirme ortami (kaya yini,
hindistan cevizi kabugu, toprak) ve
ireticinin ~ tercihine  baghi  olacaktir.

Seralarda yapilan sulama islemi fide
tretim seralarinda ve iriin yetistirme
seralarinda bazi farkliliklar gosterir. Fide
iiretim seralarinda sulama iglemi rayl sistem
ile yagmurlama sulama seklinde yapilirken,
iriin yetistirme seralarinda damla sulama
sistemi kullanilmaktadir.

Fide yetistirme seralarinda en uygun
sulama sistemi rayli ve hareketli sulama
sistemleridir. Bu sistemde masa tizerindeki
fidelerin sulanmasi belli bir yiikseklikten
gegen ve ray lizerinde hareket eden bir
sulama sistemi tarafindan yagmurlama
sulama seklinde yapilmaktadir.

Damla sulama sistemleri, bitkilerin
giinliik su gereksinimini, bitkilerde asir1 su
istegi yaratmadan kesintisiz olarak suyu
dogrudan kok bolgesine veren en yiiksek
verime sahip sulama sistemlerdir. Bu sistem
uygulamalarinda her yerde aymi islakligin
saglanabilmesi i¢in az debili ama uzun siire
uygulanacak sekilde planlanmalidir. Bu
amagla sistemin son elemant olan
damlaticilar hidrolik bakimdan laminar yada
tiirbiilans  sekillidir. Genelde kullanilan
basliklarin 2, 4, 8 1/h debi ve 1 bar basinca
kadar caligabilen tipleri mevcuttur. Su
dogrudan bitkinin yesil aksamina
uygulanmadigindan bazi mantar
hastaliklarma da neden olmamaktadir.
Sistem bol ve kaliteli iiriin elde edilmesini
saglar.

Sulama suyuyla, giibrenin ¢ok sik ve
bolgesel olarak kullanilmasiyla  verim
arttirllabilir. Bu durumda, suda, giibrede,
iscilikte ve kiiltiirel islemlerde tasarruf
saglanmaktadir. Bu gorevi yapabilecek
otomatik sulama — giibreleme sistemleri
(Fertigasyon  sistemleri)  gelistirilmigtir



(Sekil 7).
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Sekil 7. Otomatilg Sulama-Giibreleme
Sistemi Isleyis Semasi.
Otomatik sulama sistemlerinde

hazirlanan sulama programiyla sulama
miktari, zamani, sulama siiresi ve kimyasal
giibre miktar1 belirlenebilmektedir. Bitki
cesidine yada su istegine gore farkh
programlar yapilip sonra kullanilmak iizere
bilgisayar hafizasina kaydedilebilir. Bdylece
bitkiye verilecek su miktar1  kontrol
edilebildigi gibi ekonomik su kullanimi da
saglanmis olur (Sekil 8).
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Bu sistemler bitki gelisimini etkileyen
tim parametrelerin (EC, pH, sicaklik, vs)
venturi veya injektér pompalariyla su ve
giibrenin yeterli miktarda bitkiye verilmesini
saglamaktadir.  Sulama -  giibreleme
sistemleriyle seralarda farkli ve bagimsiz
boliimler olusturulup, ayr1 ayr veya birlikte
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sulanabilmektedir. Bu sayede bitkiye ve
bliylime asamasina goére gilibrelemenin tam
olarak yapilmasi saglanabilmektedir.

3. Sera Otomasyonuna Yoénelik Bir
Laboratuvar Calismasi

3.1. Materyal ve Yontem

Yapilan bu c¢alismada bir serada
1sitma,  serinletme  ve  havalandirma
ihtiyacinin belirlenmesi ve kontrolii i¢in dort
farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler
laboratuvar sartlarinda model bir sera
iizerinde uygulanmigtir (Sekil 9).
Pencerelerin agilip kapatilmasi ve sera ici
serinletmesi icin gerekli diizenekler icin cd-
rom mekanik pargalarindan ve bilgisayar
kasa fanlarindan yararlanilmistir. Model sera
iist ve yan pencerelere sahiptir. Denemesi
yapilan bu sistemler;

1. Panodan Kontrol,

2. Gosterge Panosundan
Kontrol,

3. Bilgisayar Destekli Kontrol,

4. Radyo Dalgalannt ve DTMF (Cift
Tonlu Coklu Frekans) Sinyalleri ile
Kontrol sisteminden olusmaktadir.

Otomatik

r i" a i - b .':!
Sekil 9. Uygulamalarda Kullanilan Model
Sera.

3.2. Panodan Kontrol

Bu sistemde iki konumlu bir elektrik
anahtarina  basilmasiyla motora enerji
verimekte ve pencereler acilmakta yada
kapatilabilmektedir. Modelde pencerelerin
hareketi dogru akimla c¢alisan bir motorun
tahrik ettigi kremayer disli sistemiyle
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saglanmaktadir. Kullanilan motorlar + 5V
Simetrik  beslemeyle siirilmistir. +5V
pencerelerin  agilmasi, -5V pencerelerin
kapatilmast i¢in  kullanilmistir.  Gergek
sistemlerde ise 3 fazli motorlarin, fazlarinin,
kontaktdr ve rdlelerle yer degistirilmesi
sonucu hareketinin yonii
degistirilebilmektedir. Bu diizenek otomatik
sistemde ortaya ¢ikabilecek problemler
sonucu devreye girmedigi durumlarda
kurtarict  gorevi  gormektedir.  Diger
sistemlerin ~ yaninda  mutlaka  olmasit
gerekmektedir.

3.3. Gosterge Panosundan Otomatik Kontrol

Bu kontrol yonteminde sistem daha
onceden girilen sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve
yonii, yagmur durumu gibi iklimsel etkenler
icin alt ve iist smur degerleri ile ortalama
degerler belirlenip minyatiir anahtarlar (Dip-
Switch)  tarafindan  programlanmasiyla
caligmaktadir. Tim sistemlerin caligma
durumu elektronik bir gosterge panosundan
izlenebilmektedir (Sekil 10). Algilayicilar
tarafindan alinan analog sinyaller bir analog
sayisal doniistiiriici  (ADC) tarafindan
sayisal sinyallere cevrilip, 7-parcali 151kl
gostergeler tarafindan sayisal degerler
seklinde gosterilmektedir. LED gostergeler
vasitastylada sicak su akis yonil, fanin
devreye girmesi, pencerelerin konumu
goriilebilmektedir. Sinir degerler asildiginda
ise sesli ve 1sikli uyar1 sistemi devreye
girmektedir.

Her bir iklim etkeni i¢in ayr1 bir
elektronik  devre  tasarlanmistir.  Bu
devrelerde TTL tiimlesik kap1 devreleri ve
islemsel yiikseltegler (OP-AMP)
kullanilmigtir. Her bir iklimsel parametre
icin olabilecek en diisiik ve en yiiksek sinir
degerleri minyatiir anahtarlarin konumuyla
belirlenmistir. Herbir anahtarin konumu, bir
iklim faktoriiniin (sicaklik, nem, riizgar hizi,
riizgar yonii, yagmur) alt sinir, {ist siir ve
ortalama degerini belirtmektedir.

Islemsel yiikseltecler bu degerler ile
algilayicilardan gelen verileri karsilastirip
kotii etkiye karsi diizeltici etkide bulunarak
gerekli sistemin ¢aligmasini, gerektiginde de
ikaz durumuna gecilmesini saglamaktadir.

Pano tizerinden 1sitma, serinletme,
rizgar ve yagmur ikaz sistemlerinin

32

durumlari izlenebilmektedir.

SICAKLIK, NEM

o3 T
AA )

SERINLETME ]u"JZGAR ve YAGMUR

Sekil 10. Sera Sistemleri Bir Panodan
Izlenebilmektedir.

3.3.1. Isitma Sistemi

Sera i¢i hava sicakhg 18°C’ye
diistiiglinde, otomatik olarak isitma sistemi
calismakta ve en ge¢ 15C’de de pompa
devreye girerek suyun sera igerisinde
dolasimi saglanmaktadir. Sicaklik istenen
diizeye geldiginde 1sitma sistemi kapanarak
bekleme moduna gecer. Bu dongii istenen
sicakliklar arasinda siirekli devam eder.
Isitma borularn {izerindeki su sicakligi pano
iizerindende izlenebilmektedir.  Sicaklik
algilayicisi  olarak NPN tipi BC107
transistorler kullanilmigtir (Cetin, 1991).

3.3.2. Serinletme Sistemi

Hava sicakhigimin 25°C’nin iizerine
¢ikmast durumunda, pencereler otomatik
olarak ac¢ilmakta ve dogal havalandirma
yapilmaktadir.  Dogal  havalandirmanin
yeterli gelmedigi durumda ise mekanik
havalandirma sistemi devreye girmektedir.
Boylece igerideki sicak ve nemli havanin
disar1 atilmas1 saglanmaktadir. Mekanik
havalandirma ic¢in kullanilan fanlar Model
seranin arka tarafina emis yapacak sekilde
yerlestirilmiglerdir.

3.3.3. Riizgar ve Yagmur Ikaz Sistemi

Bu sistem riizgarin  hizinin = ve
yagmurun siddetinin belli bir seviyeyi
gegerek tehlikeli durum olusturdugu zaman



tim serayr koruma altina almak igin
tasarlanmigtir. Riizgarin hizi1 m/s cinsinden
laboratuvarda yapilmis bir anemometre
tarafindan gosterilmektedir. Yagmur ya da
riizgar siddetini arttirdiginda sera
pencereleri, kapisi her ne olursa olsun
kapanmakta, sesli ve 1s1kli alarm durumuna
gecilmektedir.

3.4. Bilgisayar Destekli Kontrol

Bilgisayar ile model sera iizerindeki
algilayicilar  ve aygitlar (motor, fan,
rezistans) bir bilgisayarin parelel portu
araciligiyla haberlesmektedirler. Veri alma
ve isleme islemleri i¢in Halvorson (1997)
tarafindan yazilmig Visual Basic 5.0
programlama kaynak kitabindan
yararlanilmigtir. Program MS Windows
altinda ¢alismaktadir (Sekil 11).

= SERA OTOMASYONU g@@
VERI AL
T e | _Oku | Dudu |
0 0=KAPALI
o cas 1=ACIK
4] 0
SERINLETME ISITMA

Okunan Data: 0 SISTEMI SISTEMI
Dkurs Data (Binaryl 0 1] 0

& SERA OTOMASYOMNU

VERI GONDER

TarAm Data: 0
PEMCERELER SERINLETME

0sT

KAPAT ISITHMA
KAPAT KAPAT

Sekil 11. Kullanilan Programin Arayiizleri.

KAPAT

SAG

50L

Program iki kisimdan olugmaktadir:

o JVeri Al penceresi: Buradan sera
tizerindeki fonksiyonlar izlenebilir.

o Veri Gonder  Penceresi: Bu
pencereden sera iizerindeki istenilen
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fonksiyon ¢alistirilabilir.

3.5. Radyo Dalgalari ve DTMF
Sinyalleri ile Kontrol

Uygulamanin bu bdliimiinde telefon
iletisiminde kullanilan DTMF (Cift Tonlu
Coklu Frekans) sinyalleri radyo sinyalleri ile
iletilmesi amaclanmistir. DTMF sinyalleri
telefonlarda iki farkll frekansin
isletilmesiyle iletisim kurulmasmi saglayan
sinyallerdir (Gtileryiiz, 1994).

Tuslu telefonlarda 12 tus vardir (1...
9, 0,*, #). Her tus, iki frekans birlesiminden
olusmaktadir. Birincisi 697, 770, 852 ve 941
Hz' lik grubu digeri 1209, 1336, 1477 ve
1633 Hz'lik grubu olusturur. Dolayisi ile
kendi kendini denetleme kodu 4X4=16
kombinasyon'dan olusur.

DTMF frekanslar1 kullanilarak bir
takim elektrik motorlari, réleler ve
elektronik esyalar calistirilabilmektedir. Bu
mantiktan hareketle sera modelinin mekanik
sistemleri  bu  siyallerin  kullanilarak
calistirilmasi1 amaglanmisgtir.

Model sera iizerinde iist, sag, sol
pencerelerin agilmasi ve kapatilmasi ile
1sitma  sistemi  olmak iizere 4 islem
gerceklestirilmistir.  Bunun igin  telefon
tuslarindan 1, 2, 4 ve 8 tuslarinin frekanslari
kullanilmigtir. DTMF  sinyallerinin iletimi
icin 300 m’ ye kadar veri iletimi saglayan ve
433 MHz radyo frekansim1 kullanan FM
radyo iletici modiilii ve ondan veriyi alan bir
FM radyo alici1 modiilii kullanilmistir. Agik
alanda yapilan denemelerde zaman zaman
iletisim problemi goriilsede bunun ¢evredeki
elektriksel giiriiltiden kaynaklandig1
anlagilmigtir.  Yiiksek segcicilikte iyi bir
verici ve alicinin kullanilmast durumunda
performansin da artabilecegi goriilmistiir.

4. Sonuc¢

Ulkemizde yapilan seracilik heniiz
tam anlamiyla modern kimligine
kavusamamistir. Gelismis iilkelerde bulunan
ve modern sistemlerle donatilmis seralar
ilkemizde c¢ok az sayida mevcuttur.
Ozellikle sera i¢ ortam havasinin
sicakliginin ve neminin diizenli olarak
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kontrol edilememesi kotii sonucglara neden
olmaktadir.

Bu c¢aligmada laboratuvar sartlarinda
model bir serada dis ortamin etkilerine karsi
i¢ ortam iklim sartlariin uygun diizeyde
kalmasin1  saglayacak basit, ucuz ve
kullanim1 kolay kontrol yoéntemleri  ve
diizenekleri incelenmistir. Calismada
kullanilan diizenekler uygun degisikliklerle
tizerinde  higbir  otomasyon  diizenegi
olmayan seralarda kullanilabilecegi gibi yeni
kurulacak olan seralarda da rahatlikla
kullanilabilir.

Calismada so6zii edilen bilgisayar
kontrollii yontem, sera igindeki islemlerin
gorsel olarak izlenmesini, sicaklik, nem,
rliizgar hiz1 ve yonil ile ilgili bilgilerin hem
gorlintiilenmesini  hem de  saklanarak
gelecekte  kullanilabilmesinin  saglanmasi
acisindan  son  derece  kullanighdir.
Programimn Windows igletim sistemi altinda
caligmasi, kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

DTMF (Cift Tonlu Coklu Frekans) ve
radyo sinyalleri kullanilarak yapilan ¢aligma
bilgisayarli kontrol sistemine gore ¢ok daha
uzaktan ve kablosuz kontrol imkani
tanimaktadir. Buradaki mesafe kullanilacak
verici ve alic1 kalitesi ve giiciine bagli olarak
arttirilabilmektedir. Bu sistemin uygulamaya
aktarilmasi durumunda kablo ¢ekme ve
is¢ilik  maliyetlerinin ortadan kalkmasi
saglanacaktir. Bu sayede uzun vadede
kablolardan kaynaklanabilecek problemlerin
oniine gecilebilecektir. Sistemin olumsuz
tarafi ise disaridan gelecek sinyallere agik
olmasi seklinde Ozetlenebilir. Fakat bu
olumsuz taraf yiiksek frekans ve vericiden
almacak kodlanmis veri sayesinde biiyiik
oranda agilabilmektedir.

Gosterge panosundan kontrol
sisteminde ise tiim sistem akisi ve iklimsel
parametre degerleri sera girisine konulacak
bir pano vasitasiyla es zamanli olarak
gozlemlenebilen basiy ama kulanigh bir
diizenektir.
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Bu tiir sistemlerin {ilkemizde de
iretilebilmesi, binlerce sera iireticisinin bu
sistemleri satin alabilecek duruma gelmesini
saglayacaktir. Bdylece {iretici hem istedigi
irlinii  yetistirebilecek hemde  yasam
standardi ve bilgi birikimi artacaktir.
Ulkemizde de gelismis iilkelerdeki gibi daha
modern bir seracilik anlayisi olusacaktir.
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