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OZET

MyRIO KONTROL KARTI iLE UZAKTAN ERISIMLI SERA OTOMASYONU
UYGULAMASI

Mehmet Fatih GULER

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Behget KOCAMAN
Aralik 2019, 69 sayfa

Gilinitimiizde tarim Uriinlerine olan ihtiya¢ diinya niifusunun artmasiyla beraber daha da
artmis ve istenilen zamanda istenilen triini karsilamak oldukga zorlasmistir. Bu durumun oniine
gecebilmek amaciyla meyve ve sebze yetistirilen seralar kurulmustur. Seralarda yetistirilen
bitkilerden elde edilecek iirlinlerin verimliliginin arttirilmasi, bitkilerin en iyi yasam ve
fotosentez kosullar1 altinda tutulmasi, maksimum iiretim siirekliliginin ve kalitesinin saglanmasi,
toprak ve bitkinin gerekli ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in ¢esitli otomatik kontrol sistemleri
olusturulmustur. Bu kontrol sistemleri, hizlica devreye girerek saptanan sorunlarin otomatik
olarak c¢oziimlenmesinin saglanmasinda, sera ic¢i sicaklik ve nem degerlerinin kontrol altina
almmasinda ve sistemin kararl bir sekilde ¢calismasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda, NI MyRIO-1900 kontrol kartiyla uzaktan erisimli sera otomasyonu
uygulamasi yapilarak LabVIEW grafiksel programi iizerinden sistem verilerinin ger¢ek zamanlh
izlenmesi ve kontrolii saglanmistir. Ayrica yapilan calismanin uygulanabilirligini gostermek
amaciyla bir sera prototipi olusturulmus ve iklimlendirme kontrolleri bu prototip lizerinde
bilgisayar baglantili arayiiz ile test edilmistir. Serada yetistirilecek olan bitkilerin su, sicaklik,
nem ve uygun fotosentez 151k orani gibi degerleri sistemde kullanilan sensorler sayesinde

oOlctilerek tespit edilip MyRIO kontrol kartiyla kullanictya LabVIEW arayiizii ile gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: NI MyRIO-1900, LabVIEW, Sera iklimlendirme Sistemi, Otomasyon



ABSTRACT

Remote Access Greenhouse Automation Application with MyRIO Control Card

Mehmet FATIH GULER

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical- Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Behget KOCAMAN
December 2019, 69 pages

Today, the need for agricultural products has increased with the increase of world
population and it has become very difficult to supply the desired product at the desired time. In
order to prevent this situation, greenhouses where fruit and vegetables were grown were
established. Various automatic control systems have been established in order to increase the
productivity of the products to be obtained from the plants grown in the greenhouses established,
to keep the plants under the best life and photosynthesis conditions, to ensure the maximum
production continuity and quality, to meet the requirements of the soil and the plant. The control
systems come into prominence in order to automatically solve the problems detected, to control
the temperature and humidity values in the greenhouse and to operate the system in a stable
manner.

In this thesis, real-time monitoring and control of system data is provided through
LabVIEW graphical program by using remote access greenhouse automation application with NI
MyRI10-1900 control card. In addition, a greenhouse prototype was created and air conditioning
controls were tested on this prototype with a computer connected interface to demonstrate the
applicability of the study. The values of water, temperature, humidity and appropriate
photosynthesis light ratio of the plants to be grown in the greenhouse are determined by the
sensors used in the system and shown to the user through the LabVIEW interface with MyRIO

control card.

Key Words: NI myRI10-1900, LabVIEW, Greenhouse Air Conditioning System, Automation
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ONSOZ

Otomatik kontrol kavrami, hizla gelisen teknolojiyle beraber elektronik ve yazilimin
birlikte kullanildig1 mikroislemci kartlarla ve mikro denetleyicilerle gerek endiistriyel, gerekse
de kisisel kontrollerle insan yasamini daha kolay duruma getirmistir. Ayrica mikroislemciler ve
daha bir¢ok elektronik kontrol kartlarinin yayginlagsmasiyla kontrol ve otomasyon sistemleri
gelistirilmis ve giinlimiizde hayatimizin her asamasina girmeyi basarmustir.

Gelismekte olan lilkemizdeki tarim sektoriine gelisen teknolojileri uygulamak, tarim
ekonomisinin pazar payini istenilen seviyeye getirmek onemlidir. Bu agidan teknolojiyi tarima
entegre etmek; tarim endiistrisiyle birlikte bircok sektorle baglant1 kurmasina ve bir¢ok sektoriin
kalkinmasina imkan saglayacaktir. Teknolojinin tarima uygulamalarindan biri de sera
otomasyonudur. Burada bitkinin iiretim asamasindaki kontrolii i¢in otomasyon oldukc¢a 6nemli
bir yer tutmaktadir. Yetisen iiriiniin saglhkli olabilmesi, tasarruflu ve homojen bir sulamanin
yapilabilmesi ve bitkinin yetisebilecegi optimum g¢evresel faktorlerde ayrica Onem arz
etmektedir. Giintimiizde, toprak kirliligi, hava kirliligi ve su kirliliginin giderek artmasi tarim
sektoriine de etki etmis ve buna bagli olarak sagliksiz ve kalitesiz iiretim artmustir. Bu yiizden
insan saghgi agisindan uygun tarimsal iirlin elde ederek tarimsal iiretimin arttirilmasi ve
gelistirilmesi i¢in tarimda otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Bu calisma kapsaminda yapilan
sera otomasyonu uygulamasini tarim sektoriine kazandirmak maksadi 6n goriilerek calismanin
uygulanabilirligi ve kullanilirhigi, tasarlanan bir sera prototipi iizerinden test edilmistir. Testler,

MyRIO kontrol kartiyla ve tasarlanan LabVIEW arayiizii ile kullaniciya sunulmustur.
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SIMGELER DiZziNi

\ Gerilim (Volt)
A Amper

R Direng

W Watt

°C Santigrat derece
S Saniye

t Zaman (sn)

cm Santimetre

m Metre

m? Metrekare

ha Hektar

da Dekar

kV Kilovolt

VA Volt Amper

kW Kilowatt

MW Megawatt

kS/s Kilosamples per second (Saniyedeki 6rnekleme sayisi)
u mikro

h hour (saat)

Xi



LabVIEW
AC

DC

Bit
DIO
MTEP
CFL
MTA
DHT11
DS1302
FDM
PLC

NI
MyRIO
CO2
AO

Al
VAh
USB
kWh
PE
PAR
HPS
LED
PIR
LDR
DI
TSE
PFD

vd
THD

VS

KISALTMALAR DIiZiNi

Grafiksel Programlama Dili

Alternating Current (Alternatif Akim)

Direct Current (Dogru Akim)

Bilgisayardaki en kiiciik veri boyutu birimi

Digital Input/Output

Milyon ton esdeger petrol

Kompakt floresan lamba

Maden Tetkik Arama

Sicaklik-nem Sensorii

Gergek Zamanl Saat
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1. GIRIS

Glinlimiizde iiretime duyulan ihtiyacin artis gostermesi gelisen teknolojinin tarim
sektoriine girmesi ve insan giiclinlin yavas yavas ortadan kalkmasi sebebiyle seralarda iiretimin
kontrolii ve izlenmesi vazgecilmez bir hale gelmistir. Bir sera da otomasyon sistemi denildiginde
tarim, orman, insaat, makina, elektrik-elektronik, yazilim ve haberlesme miihendisligi gibi farkl
dallardaki teknolojilerin bir arada oldugu bir uygulama anlasilmaktadir. Biitiin bu miihendislik
islerinin bir seraya uygulanmasiyla bitkilere uygun iklim kosullar1 olusturulur ve elde edilecek
irliniin verimliligi saglanir. Sera i¢i ve dis1 ¢evre birimleri; 1sitma, havalandirma, serinletme,
golgeleme, sisleme, sulama-giibreleme gibi sistemlerden olusur. Otomatik kontrol sisteminin
artig gosterdigi bu zaman diliminde bir takim akademik ¢alismalar yapilmastir.

Yapilan literatiir calismalarinda sera sistemleri, otomasyon sistemleri, sera iklimlendirme
asamalar1 ve seralarm yapisal tasarimlariyla sektore yenilikler getirilmis ve ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Kopdra ve Martin [1], ¢alismalarinda Arduino mikrokontroller cihazi, DS1302
ger¢ek zamanli saat, nem sensort, réle, selenoid valf kullanarak akilli sulama sistemi uygulamas1
yapilmiglardir. Arduino kartiyla kontroliinii sagladiklar1 sulama sisteminin yazilimini Java
bilgisayar programlama dili kullanarak yapmislar ve olusturduklar1 akilli sistemide Java
programlama dili sayesinde tablet ve akilli cep telefonlar1 tizerinden uzaktan kontrol etmislerdir.
Sase vd. [2], seralarda dogal havalandirmayla ilgili ¢alismalar yapmislardir. Yapmis olduklari
calismalarda sera catisindaki pencerelerin yerden yliksekliginin artmasiyla sera igerisindeki
sicakligin azaldigini tespit etmis ve dogal havalandirma yapilan seralarda sicaklik derecesini
diisiirmek i¢in dogal havalandirmanin sisleme sistemleriyle birlikte kullanilmasini 6nermislerdir.
Tsai vd. [3], ultrakapasitor ve gesitli devreler kullanarak PIR sensorlii armatiirlerin bekleme
esnasinda harcadiklar1 enerjiyi diistirmek i¢in ¢aligmalar yapmislardir. PIR sensorlii armatiiriin
bekleme esnasinda verimliligi iyi olmayan AC/DC doniistiiriicli sebebiyle harcadiklar1 yaklasik 3
W’lik enerjiyi, yardimci devreler ve ultrakapasitorlerle yaklasitk 0.004 W’a kadar
diisiirmiiglerdir. Odiik ve Allahverdi [4], domates bitkisinin optimum diizeyde gelismesi ve {iriin
verimliliginin arttirilmasi i¢in gereksinim duydugu uygun iklim sartlar1 parametrelerini bulanik
mantik yontemi ¢aligmasiyla belirlemistir. Campen vd. [5], yapmus oldugu ¢aligmada yer alti
sicaklik kaynaklarinin seralarda yaz mevsiminde serinletme islemi ve kis mevsiminde de 1sitma
islemi i¢in kullanilmasmin kapali tip seralarda bir avantaj oldugunu belirtmistir.

Sung ve Park [6], FDM-1s1 pompasinin kullanildig: seralarda 1sitma igin cesitli sistemler
kurarak deneysel c¢alismalar yapmislardir. Calismalarini iklim olarak iliman iklime sahip olan

Gliney Kore’'nin Cheong sehrinde yapmigslardir. Calismalarinin sonucunda solar sera ve 1s1
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pompali sistemde yaklagik sicaklik degeri olarak 13.5 °C, sera ve FDM’li sistemde yaklasik
olarak 9 °C sicaklik degeri ve son olarak ta sadece 1sitmasiz solar serada 7 °C yaklasik sicaklik
degeri gozlemlemislerdir. Bu sonucglar dahilinde yaklasik olarak %75°lik bir 1s1 kazanci
saglanmig oldugunu belirtmistir. Teitel ve Tanny [7], sera havalandirmasinda riizgar hizi, giines
ismlarinin radyasyonu ve sera pencerelerinin agiklik orani gibi gesitli etkenlerin, sera igerisindeki
sicaklik degerini ve nem oranimni nasil etkiledigiyle ilgili ¢aligmalar yapmislardir. Zade vd. [8],
calismalarinda mikrodenet¢i kontrol kartt ve DHT11 kablosuz sicaklik-nem sensorii kullanarak
yazdiklar1 yazilim sayesinde mobil akilli telefonlar iizerinden uzaktan kontroliinii
saglayabildikleri ve sera i¢ini izleyebildikleri bir sera sistemi tasarlamislardir. Calismalarindaki
amagclar1 ise maksimum verimle bitki yetistirmek olmustur. Giinerhan vd. [9], Tirkiye’de
mevcut bulunan jeotermal yenilenebilir enerji kaynaklarimi sicaklik kapasitelerini MTA (Maden
Tetkik ve Arama) kurumuyla beraber ¢alisarak diisiik ve yiiksek sicaklik olarak aymrmustir.
Cesitli arastirmacilarda bu bilgi dahilinde diisiik sicaklik kapasitesine sahip olan jeotermal
kaynaklarin sera 1sitilmasi basta olmak iizere farkli alanlarda 1sitma i¢in kullanilabilineceginden
bahsetmistir. Kogak [10], frekans etkili nem 6lger, tansiyometre, nem 6lgme blogu gibi 3 farkli
algilayiciy1 toprak nemini 6lgmek i¢in kullanmis ve frekans etkili nem Glgerin toprak sulama
otomasyonunda daha giivenilir ve uygun algilayici oldugunu laboratuvarda farkl toprak gesitleri
iizerinde yapmis oldugu deneylerle tespit etmistir.

Hasan vd. [11], yapmis olduklar1 ¢alismada THD (toplam harmonik bozulma) degeri, gii¢
faktorii degeri ve etkinlik degeri incelenerek aydinlatma yiik analizleri yapmuslardir. LED
lambalarin daha diistik enerji tiikketimiyle ve yeterli miktarda diisiik etkinlik degerlere sahip
olmasi sebebiyle floresanlar lambalar, enkandesan ve CFL (kompakt floresan lamba) lambalara
gore daha ¢ok kullanigh oldugu kanisina varmiglardir. Usmani vd. [12], yaptig1 ¢alismada sera
sisteminde biyogaz gibi yenilenebilir bir enerji kaynagindan yararlanmis ve biyogaz reaktorii
olan gazometreyi siyaha boyayip cevresini serayla kapatmistir. Yapmis oldugu bu calisma
sonucunda sera igerisinde giin igerisinde 1s1 kayiplarmin azaldigini gozlemlemistir. Kendirli ve
Cakmak [13], sera sitilmasinda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines
enerjisini aktif ve pasif yontemleriyle degerlendirmis ve sera iklimlendirmesinde bu yontemler
hakkinda incelemelerde bulunmuslardir. Ustiin [14], yapmus oldugu bu ¢ahigmada sera iizerindeki
yiikleri hesaplayan, kafes kiris sistemi i¢in statik ¢ozilim ve analizleri yapan, kafes kirigleri i¢in
kullanilan profillerde metalurjik malzeme kayiplarii azaltarak smir kosullarini belirme
islemlerini yapan ve metraj-kesif islemlerinde maliyet raporu c¢ikartan bir bilgisayar
projelendirme programu gelistirmistir. Topgu [15], diinyada yaygimn olarak kullanilan sera ortii

malzemelerini cam, polietilen ve polikarbonat olarak ayirmig ve bu ortii malzemeleriyle ortiilen
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seralarin 151k gegirgenlikleriyle ilgili ¢esitli bilgilendirmelerde bulunmustur. Colak [16], yapmis
oldugu caligmalarda sera otomatik kontrol sistemleri hakkinda bilgilendirmeler yapmustir.
Ozellikle sera otomasyonunun sera iklimlendirme sistemleri i¢in olduk¢a &nemli oldugunu
vurgulamis ve otomasyonun kullanilmadigi sera iklimlendirme sistemlerinde 1sitma
maliyetlerinin toplam maliyetin yaklagik %65’1 oldugunu belirtmistir.

Tez ¢aligmasi dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde tez konusu ile ilgili temel
bilgiler ve simdiye kadar yapilan calismalar agiklanmisg, hazirlanan tezin literatiirde doldurulmasi
beklenen bosluk belirtilmistir. ikinci boliimde; meteryal ve yontem hakkinda bilgiler verilmistir.
Ugiincii boliimde, bulgular hakkinda bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde, yapilan tez
calismasindan elde edilen sonuglar, bu sonuglarin yararlari ve uygulama alanlar1 belirtilmistir.
Ayrica bu calismanm gelistirilmesi icin daha sonra yapilacak arastirmalar icin Onerilerde

bulunulmustur.

1.1. Otomasyon

Gelisen ve degisen teknolojinin de yardimiyla asir1 artan diinya niifusuna bagli bir sekilde
iiretim maliyetlerinin azaltilmas1 amaci 6n goriilerek artan niifusun ihtiyaglarini ve tiiketimlerini
de goz Oniinde bulundurarak iiretimin arttirilip hizlandirilmasi icin otomatik kontrol kavrami
ortaya ¢ikmustir.

Otomasyon, bir iiretim yerinde, ham maddenin islenmesi i¢in iiriiniin ilk agamasidan son
asamasma kadar izlenip her asamay1 elektronik aparatlar sayesinde otomatik kontrol eden ve
iiretim siirecinde endiistriyel cihazlar arasinda is boliimii yapilmasina dayanan bir yontemdir
[17]. Ayrica otomasyon, insan giiclinden daha hizli, insanlara gore daha az hatal tiretim yapan
ve iretimde siirekliligin olmasini saglayan, insanlarin fiziki giiclinden degil zihinsel giiciinden
yararlanmay1 hedefleyen bir yontemdir.

Cesitli sistemlerin bilgisayara bagl olarak kontrolii saglanan otomasyon sisteminin 6rnek

bir semast Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Ornek bir otomasyon semasi

1.2. Sera

Kurulmasi esnasinda ortam sartlarma bagh kalmaksizin zorunluluk halinde sicakligi,
toprak-nem oranini, aydinlatma miktarin1 ve hava hareketlerini kontrol altinda tutarak bitkilerin
fotosentez yaparak yasamsal fonksiyonlarini devam ettirebilmesi i¢in en ideal ortami saglamak,
cesitli kiiltiir bitkileriyle ve bunlarin tohum, fide ve fidanlarin tiretmek maksadi giidiilerek cam,
plastik vb. 151k gegirgen bir ortli malzemesiyle kaplanan ve igerisinde rahat¢a hareket edilebilen
yapilara "sera" denir [18-22].

Seranin diger bir tanimini ise su sekilde yapmistir. Igerisinde yetistirilen bitkilerin
biiylimesi i¢in dig ortam sartlarinin uygun olmadigi donemlerde icerisinde yetistirilen bitkiler

icin optimal diizeyde ortamin olusturuldugu yapilardir [23].

1.3. Sera Otomasyonu

Sera igerisinde tiretimi planlanan bitkilerin yetistirilmesi ve bitkilerin biyiitiiliip
olgunlastirilmas: gibi asamalar i¢in belirli olan sicaklik derecesi (°C), 1sik miktari, toprak-nem
orani, sera i¢i nem miktar1 ve gilibre miktar1 gibi unsurlarla bitkilerin gereksinim duydugu

ortamin olusturulmasi amaciyla seranin ¢esitli bolgelerine yerlestirilmis olan sensorlerle ve



elektronik malzemelerle belirli bir bilgisayar programlama diline bagli olarak kullanilan
sistemler biitiiniine sera otomasyonu denir [17, 25-28]. Sekil 1.2’de sera otomasyonuna ait baz1

sistemler gorsellestirilerek verilmistir.

Yagmur
sensorii

) Sera
Aydinlatma
Sisten Loruh
Havalandirma
Sistemi

Toprak -Nem Vi ) P

Sensorii e
[stma Sistemi

Sekil 1.2. Sera otomasyon sisteminin gorsellestirilmis 6rnegi
1.4. Seralarda iklimlendirme

Seralarin kurulmasindaki ana hedef, sera igerisinde yetistirilmesi planlanan {riinlere en
ideal cevre kosullarini saglamak ve bu iiriinlerin yetismesini maksimum seviyede kontrol altia
alarak olumsuz etkenlerden uzak bir yetistirme ortami olusturmaktir. Sera disindaki iklimi
denetim altina almak ¢ok zor oldugundan sera i¢i iklimini kontrol etmek gereklidir. Sera i¢indeki
iklimin kontrol edilmesi i¢in oncelikle sera i¢ hacminin yeterince biiyiik tutulmasiyla bitkilerin
kendilerini dis ortamdaymis gibi hissetmesini saglamak gerekir. Buna ek olarak sera igerisindeki
sicakligin seviyesine gore otomatik havalandirma yapilmasi, bitkinin bulundugu ortama CO:2
salinmas1 ve sera igi sicakligin artmasma sebep olan radyasyon seviyesini diisirmek icin
golgeleme perdesi kontrolleri yapilmasi gibi bir cok yontemle de sera icerisindeki iklim kontrolii
saglanmis olur ve bu sayede bitkilerden elde edilen iiriin verimliliginin artmasi saglanmis olur

[26].



1.5 Seralarda Cevre Kosullarinin Denetimi

Seralarin planlanmasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli etmenler havalandirma,
1sitma, sogutma ve 1siklandirmadir [27, 28]. Bu baglamda seralarda gevre kosullarinin denetimi;

havalandirma, 1sitma, sulama ve aydinlatma olmak iizere dort temel baslikta incelenir.

1.5.1. Havalandirma

Havalandirma sistemiyle sera igerisindeki bitkilerin kendilerini dis ortamdaymis gibi
hissetmesi saglanir ve bitkilerin fotosentez yapmalari igin de ihtiyag duyduklar1 CO> gazinin sera
icerisine girmesi saglanmis olur. Havalandrmanin diger bir 6nemi ise bitkilerin terleme
yapmasini saglamaktir [29]. Havalandirmanin iyi yapilmasiyla sera igi sicakligi sera disindaki
sicakhiga gore 2-3°C disirmek miimkiindiir. Sera igindeki bagil nemin ayarlanmasi1 da
havalandirmayla yapilabilmektedir [16]. Fiziki ve cografi konum olarak uygun bir yerde kurulan
seranin i¢inde saglikli bir havalandirma yapilabilmesi igin ihtiyag duyulan en 6nemli degerlerden
biride havanin saatteki degisim sayisidir. Plastik ortiiyle kaplh bir serada hava degisim sayis1 50-
60, camla kaph seralarda yaklasik olarak 40-50 olmalidir. Normal kosullarda ise hava degisim
sayis1 15 ile 30 arasindadir [29].

1.5.1.1. Havalandirma Sisteminin Ozellikleri

Sera igerisinde havalandirma yapilirken riizgar esintisi seklinde yapilmalidir ve bu esinti
miktar1 bitkiler i¢in yeterli miktarda olmalidir. Havalandirma yapilirken sera i¢indeki sicakligin
asir1  diismemesine dikkat edilmelidir. Sera i¢inde havalandirma sisteminin kuruldugu
boliimlerde aciklik bulunmamasma dikkat edilmelidir. Ayrica dis ortamda olusan herhangi bir
hava olayindan havalandirma sistemi etkilenmemelidir. Son olarak, havalandirma sistemleri
rahat bir sekilde kontrol edilebilmedir ki herhangi bir teknik aksaklik sonrasinda kontrol altina
alinabilsin [29].

1.5.1.2. Havalandirma Cesitleri

Seralarda genel olarak dogal ve zorunlu havalandirma olmak tizere iki ¢esit havalandirma

yapilir.



1.5.1.2.1. Dogal Havalandirma

Sera i¢inin belirli elektronik cihaz veya makinalarla olusturulan bir sisteme gereksinim
duyulmadan sera i¢indeki havanin tamamen dogal bir sekilde seranin digina kendiliginden
hareket edip yer degistirmesine “dogal havalandirma” denir [30].

Dogal havalandirmada havalandirma pencerelerinin yeri, pencerelerin a¢iklik miktar: ve
rizgarin hizi seralarda yeterli hava degisimi(sera icerisindeki havanin hacminin dakikadaki
degisimi) i¢in en onemli etkenlerdir. Bu anlamda hava degisimi sera hacmini saatte 60 defa
degistirmis olur. Soguk bdlgelerde bu oran saatte 20 sera hacmi kadar alinabilir. Ayrica sicak
bolgelerde bu hava degisim orani sera igi sicakligi 6°C disiiriilebilir [31].

Dogal havalandrma yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterlerden bir digeri de
havalandirma agikliklariin riizgar yoniine paralel olarak yerlestirilmesidir [32]. Sekil 1.3’te

seralarda yapilan dogal havalandirma 6rnek gorseli mevcuttur.

Hava gikist

Hava girisi

Sekil 1.3. Dogal havalandirma 6rnek gosterimi

1.5.1.2.2. Zorunlu Havalandirma

Sera icindeki havanin disaridaki havayla yer degistirmesi amaciyla sera igerisine
yerlestirilen bazi sistemler araciligiyla hareket ettirilmesine zorunlu havalandirma denir. Genel
olarak fanlar yardimiyla yapilan zorunlu havalandirmada sera i¢i sicaklik degeri, sera dismndaki
ortam sicaklig1 degerine esit hale getirilebilir. Riizgarsiz ve hareketsiz havalarda sera icerisindeki

nemin ivedi bir sekilde digartya atilmasi zorunlu havalandirmanin en 6nemli avantajidir [31].

7



Genel olarak zorunlu havalandirmada sera igerisindeki havanin degisimi ic¢in {iflegler
(vantilator) ve emmegler (aspiratorler, pervaneler) kullanilir [30]. Sekil 1.4°te zorunlu

havalandirma yapilan sera 6rnek gorseli verilmistir.

Sekil 1.4. Zorunlu havalandirma 6rnek gdsterimi

1.5.2. Isitma

Isitma igleminin seralarda yapilmasmin ana gorevi, sicakligi kurulan seranin igerisine
dengeli bir sekilde dagitmaktir. Isitma islemi serada yetistirilecek triiniin kalitesi, iiriiniin
gelisme siiresi ve elde edilecek olan {iriin miktar1 bakimmdan da biiyiik bir 6neme sahiptir [33].

Seradaki bitkilerin gelisimlerini tamamlamasi i¢in sera i¢i sicakligiin belirli seviyelerde
tutulmas1 gerekir. Ayrica ki mevsiminde seralarn 1sitilmasi, yaz aylarinda da seralarin
sogutulmasi gerekir [23].

Isitma iglemi seralara uygulanmadan Once belirlenen 1sitma projesinin eksiksiz olarak
ayarlanip sera yapiminda yatirim giderlerinin diisiiriilmesi ve yapilacak enerji tasarrufunun iyi
hesaplanmasi ¢ok biiylik 6nem arz ediyor. Bunun akabinde ise sera kurulacak yerin dis ¢evre
kosullar1 g6z oniine almip yapilacak sera tipini ve sera yapilirken kullanilacak donanima bagh
olarak azami diizeyde 1s1 giici gereksinimi (Watt (W), Kilowatt (kW) veya Megawatt (MW))
belirlenmelidir.

Hesaplama yapilirken ise ihtiya¢ duyulan dis ¢evre sicaklik degeri, asgari 10 yillik iklim
degerleri icerisinde, art arda 2 defa elde edilen en diisiik sicaklik (°C) ortalamasina baz alinarak

belirlenir. Elde edilen bu sicaklik degeri yil igcinde meydana gelen en yiiksek 1s1 giicii degeridir.



Boylece seranin yil boyunca gereksinim duydugu 1s1 enerjisinin kargilanmasi miimkiin
olabilmektedir. Fakat en yiiksek 1s1 giicli degerine yil igerisinde ¢ok az bir zamaninda ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple meydana ¢ikan 1s1 giicii tekrarlarini yilin hangi saatlerinde oldugunu
bilmek daha gergekei degerlere gore projelendirme islemi yapilmasini saglayacaktir [19-34].

Seralarda 1sitma iglemi yapilirken 1smin sera i¢ine dagitilmasit kondiiksiyon (temas),
konveksiyon (hava akimi) radyasyonla ve elektromanyetik dalgalarla (1s1ma) ile olmaktadir.
Sicaklik farki olarak seranin i¢i giin igerisinde maksimum 5-8°C derece degismelidir ve sicaklik
derecesi olarak havanin kotii oldugu soguk giinlerde 15°C’ den az, hava sartlarinin 1yi oldugu
sicak giinlerde de 30°C’den fazla olmamalidir. Ayrica seranin kis aylarinda 1sitilmasi gereklidir
[33].

Sera i¢i sicakligi 27 °C’ den fazla oldugu durumlarda yapay sogutma islemi sistemde
bulunan fan vs. gibi elektronik aletlerle saglanir eger sera i¢i sicaklik belirtilen bu sicaklik (27°C)
degerinin altindaysa dogal havalandirma yapilarak seranin asir1 sogumasini Onleyecektir.
Ortalama dis sicaklik 27°C’nin altindayken dogal havalandirma yapmak sera i¢i sicakligm asir1
artisgin1 Onleyecektir. Sera i¢i sicaklik uzun periyotta 30-35°C’yi ge¢memelidir.35 °C’nin
iizerindeki sicakliklar ise bitkilerin yagamsal fonksiyonlarinda hasar olusturur. Ayn sekilde sera
icindeki toprak sicakliginin da asir1 azalmasi bitki gelismesini durdurur. Sera igerisinde
yetistirilmesi planlanan bitkilerin ¢esidine gore sicaklik istemleri farkli derecelerde oldugu icin
yetistiricilik bakimindan bu durumlara dikkat edilmesi oldukg¢a 6nem arz etmektedir [35].

Bitkiler, tohum halinden ¢ikip fide haline geldigi evrede 151¢1n bol oldugu ve sicakligin
fazla olmadigi ortamlarda bulunmalidirlar. Bitkilerden optimum diizeyde biiyiime saglanmasi
icin gereken sicaklik degerleri 12-30°C arasin1 gostermektedirler.12°C altindaki sicakliklar

bitkilerdeki ¢imlenme giiciinii diigiiriir. Ayrica 0°C altinda ise bitkiler donmaktadir [36-37].

1.5.2.1. Seralarda 1sitma sisteminin cesitleri

Isitma sistemlerinin kurulan seralardaki en onemli amaglarimdan biri dis ortamdaki
sicaklik derecesi ne kadar farkli olursa olsun seralarda yetistirilmesi planlanan bitkilere ihtiyag
duydugu en ideal ortami saglamaktir. Bu islem yapilirken sera igerisindeki sicakligin her tarafa
esit dagitilmas1 gerekmektedir [38].

Seralarda kullanilan g¢esitli 1sitma sistemleri vardir. Bunlar; giines enerjisinden
yararlanarak 1sitma sistemi, jeotermal enerji kaynaklarindan yararlanarak yapilan isitma sistemi,
sobalarla 1sitma sistemi, kaloriferli 1sitma (borularla 1sitma, merkezi 1sitma) sistemi, sicak hava

ile 1sitma sistemi, elektrik enerjisi ile 1sitma sistemi, biyokiitle-biyogaz ile 1sitma sistemi, isitma
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perdeleri ile 1sitma sistemi, vs. olarak bilinir ve bunlarin bazilar1 gegmiste kullanilmaya baslamig

olup giinlimiize kadar gelmis 1sitma sistemleridir [33].

1.5.2.1.1. Giines Enerjisiyle Sera Isitilmasi

Ulkemiz, bulunmus oldugu cografi konumu sayesinde yiiksek giines enerjisi
potansiyeline sahip bir iilkedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan Tiirkiye
Glines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA) verilerine gore, giineslenme stiresi yillik toplam 2.741
saat (glinliik ortalama 7,5 saat), gelen giines enerjisi yillik toplam 1.527 kWh/m2.y1l (gilinliik
ortalama 4,18 kWh/m?.giin) oldugu tespit edilmistir [39].

Genel olarak giines enerjisi seralarda 1sitma isleminde iki yontemle(pasif yontem, aktif
yontem) incelenir [40].

Pasif ve aktif yontemlerin kullanildig1 sistemlerde giinesten elde edilen 1s1n1m enerjisinin
toplanmas1 ve bu 1sinim enerjisini 1stya ¢evirerek depolanacak sistem elemanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yontemlerde gilines ismlarmin optimum diizeyde sera igcine girmesini
saglamak amaciyla seralarda kullanilan Ortliniin 151k gecirgenliginin, acisal olarak kurulan
seranin ¢atisinin ve sera iskeletinde kullanilan malzemenin kalinliginin uygunlugu oldukg¢a
onemli kriterlerdir.

Pasif 1sitma sistemleriyle 1sitilan seralar dogal yontemlerle c¢alismasi en Onemli
yaralardandir. Sistemin devreye girmesi ve aktiflesmesi i¢in herhangi bir sisteme ve enerjiye
ihtiyaci yoktur. Ayrica aktif yontemlere gore daha ucuz maliyetli sistemlerdir. Aktif sistemlere
gore pasif sistemin tek dezavantaji, kontrollii ¢aligmasi oldukga diisiik olmasidir [40]. Is1 toplama
iinitesi, pasif 1sitmali giines enerjili diizeneklerde sera igerisinde bulunur veya seranin kendisi
optimum diizeyde gilines enerjisini toplayacak sekildedir. Giinesten gelen 1smimimn sera
icerisindeki 1s1 depolanmak i¢in bir akigkanla 1s1 depolama materyallerinde(kirma tas, cakil,
toprak, su) depolanir. Giindiiz depolanan bu 1s1 glinesin batmasiyla tekrar kazanilir [41].

Aktif 1sitmali giines enerjili seralarda, giines enerjisiyle 1sitilan hava veya su depolarda
toplanir ve seranin farkli bolgelerine tagmnir. Tasima islemi zemine gdmiilmiis borularla yapilir.
Ayrica sistem, seranin tavan kisminda bulunan sicak havayr borularla zeminin altina gémiilen
borularin i¢ine gekerek ¢alisir ve bu sayede giiniin tamaminda sera topragini 1sitir. Havanin gece
sogumasi ve glinesin kaybolmasiyla sera icerisinde bulunan soguk hava ayni borularla

pompalanir ve sicak topragin bu havay1 isitmasiyla sera 1sitilmis olur [42].
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Sera i¢i ortam sicakligmin giindiiz 25 °C, gece ise 17 °C diizeyinde olmasi ve %40 ile

%90 sera 1s1 gereksinimi aktif 1sitmali giines enerjili sistemlerle saglanabilir. Ayrica sera
isitmasinda kullanilan geleneksel yontemlere gore daha ¢cok verim elde edilir [43].

Sekil 1.5’te seralarda yapilan 1sitma ¢esitlerinden gilines enerjisiyle 1sitma Ornek gorseli

mevcuttur.

Sekil 1.5. Seralarda giines enerjisiyle 1sitma yontemi

1.5.2.1.2. Jeotermal Enerjisiyle Sera Isitilmasi

Iklim kosullarma bagli olmayan diinyada ve iilkemizde ¢ok yaygm olup siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarindan biri olan ve giin igerisinde istenildigi zaman kullanima hazir olan
jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan iiretilir. Dogal yolla iiretimi saglanan bu enerji sistemi
seralarda, konutlarda, tarimsal sulama-isitmada ve gesitli birgok alanda kullanilan ve tiiketiciye
enerji tasarrufu saglayan enerji tiiriidiir [44].

Jeotermal 1sitma sistemi, jeotermal kaynaknaktan gelen sicak su sera icerisinde yetistirilen
bitkilere gerekli olan sicaklik derecesini saglayarak sera iginin 1sitilmasi sistemidir. Ulkemiz
jeotermal kaynaklarm bolca bulundugu topraklara sahiptir. Bu sayede jeotermal enerji iilkemizde
cesitli alanlarda kullanilir. Tiirkiye’de kullanimi yaygin olan jeotermal enerjinin seralarda
kullanilmasi giinden gline 6nem kazanmaktadir.

Sekil 1.6°da seralarda yapilan 1sitma gesitlerinden jeotermal kaynakli 1sitma sistemi 6rnek
gorseli mevcuttur.
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Sekil 1.6. Jeotermal kaynakla sera 1sitma yontemi 6rnek gorseli

Tiirkiye’de jeotermal 1sitma ilk kez Denizli’nin Kizildere ilgesinde bulunan serada
0,45 hektarlik alanda uygulandigi goriilmiis ve bu alan bugiinlerde 1,395 hektara kadar
biiyiitiilmiistiir. Daha sonraki yillarda ise seralarda kullanilan 1sitma yOntemlerinden olan
jeotermal 1sitma sisteminin kullanildigi alan 6nemli dlclide artmus ve 35,7 hektar: bulmustur
[45].

20 ile 60 °C araligindaki diisiik sicaklik diizeyine sahip jeotermal enerji kaynaklarmnin
seralarda kullanilmas1 daha uygundur. Jeotermal enerji sistemleri; toprak igerisine yerlestirilmis
sistemler, yetistirme masalarma yerlestirilen 1sitma sistemleri, havayla isitma sistemleri, fan
kullanilarak havanin 1sitilmasiyla 1sitma sistemleri ve asil ve asir1 1s1 yiikiinii karsilayan
birlestirilmis 1sitma sistemleri gibi teknik 6zelliklerine bagli olarak siniflandirma yapilabilir [46].

Ulkemizde jeotermal enerjiyle 1sitilan sera alan1 809 dekardir. Ayrica 800 dekarlik sera
alan1 daha jeotermal enerjili 1sitma sistemiyle 1sitilmasi projelendirilmektedir. Biiyiik ve kiigiik

sera tesislerinde sirasiyla 142 MWh, 150 MWh gii¢ tiiketilmektedir [47].

1.5.2.1.3. Sobayla Isitma sistemi

Ulkemizde kurulan seralarm genellikle boyut olarak kiigiik olmasi ve aile isletmeleri
seklinde olmasi, ihtiyag duyulan isgiiciiniin kolay olmasi, kurulum maliyetinin diisiik olmas1

hasebiyle sobalarla 1sitma tercih edilir. Sobalarla 1sitma yapilirken genellikle sera iginde
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yetistirilen bitkileri olumsuz hava sartlarindan olan don olaymdan korumak i¢in 1sitma yapilir.
Sobalarla 1sitmada kullanilan soba tiirleri; odun, talas, komiir vs. (kat1 yakith sobalar) kullanilan
sobalar, dogalgaz kullanilan sobalar ve mazot, fueloil vs. kullanilan sivi yakitl sobalar olarak {i¢
tiirdedir.

Seralarda kullanilan bu 1sitma seklinde gerekli olan sera i¢i sicakligit devamli olarak
saglanamaz, insan giiciine ihtiya¢ duyulur, iscilik gerektirir, sera i¢inde sicaklik esit ve homojen
olarak yayilmaz ve kullanilan yakit tiirlerinin yanma sonucu sera i¢i havasmi bozar ve soba
borularinin tikanmasina sebep olur [48].

Sobayla 1sitma tiiriinde saymis oldugumuz bu olumsuz durumlarin az da olsa Oniine
gecilmesi i¢in sobanin ¢evresi koruma altina alinmali, sera i¢inde sobanin digar1 verdigi 1s1 bir
fan yardimiyla dagitilmali ve sera icerisindeki sobalar seralarin kenar kismina kurulmadir.
Glinlimiizde kurulan seralarda isitma islemi eskiye nazaran daha yeni ve verimli olmalar1
sebebiyle sobalarla 1sitma sistemi yerine kaloriferli isitma, giines enerjili 1sitma, jeotermal 1sitma

veya elektrikle 1sitma gibi 1sitma sistemleriyle saglanmaktadir. Sekil 1.7°de seralarda sobayla

1sitma O6rnek gorseli mevcuttur.

Sekil 1.7. Seralarda sobayla 1sitma yontemi drnek gorseli

1.5.2.1.4. Kaloriferle Sera Isitma Sistemi

Geleneksel 1sitma cesitlerinden biri olan kaloriferli 1sitma binalar, isletmeler, seralar vs.

gibi alanlarda c¢ok yaygin bir sekilde kullanilan ve kurulus masraflar1 yiiksek olan 1sitma

sistemlerinden biridir. Sekil 1.8’de seralarda kaloriferle 1sitma 6rnegi mevcuttur.
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Sekil 1.8. Seralarda kaloriferle 1sitma yontemi

Yiiksek maliyeti sebebiyle kaloriferli 1sitma 2 ila 2,5 dekarlik alandan daha biiyiik
seralarda kullanilmasi Onerilen 1sitma tiirlidiir. Bu sistem, sicak sulu sistem ve buharli sistem
olmak tizere iki sekilde incelenir. Kaloriferli 1sitma sistemi, sicak suyun dolastigi borular,
vanalar, termostatlar ve kazan gibi parcalardan olusur. Buharh sisteme gore kurulum maliyeti,
bakimi kurulma yapim evreleri ve giivenlik acisindan uygunlugu daha kabul goriilen sicak sulu
sistemler sera alanlarinda 1sitma igin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Kalorifer kazani sicak
sulu sitemde sicak suyu iirettigi i¢cin en onemli parcadir. Kazanin iki tipte boru ¢esidi vardir.
Bunlar su borulu ve alev borulu ¢esitleridir. Su kalorifer kazaninda komiir, fuel oil veya gaz
yardimiyla 80 °C ile 100 °C dereceye kadar isitilarak bir pompa yardimiyla zorlamali veya
yardimc1 kuvvetlerle dogal olarak sistemde dolastirilir ve bdylece borulardan gecen sicak su
1sitma islemini gergeklestirmektedir [49].

Genellikle yiiksek maliyetli kurulumundan kaynakli buharli 1sitma sistemi biiyiik seralar
icin kullanim1 daha yaygindir. Sicak sulu sistemlere gore daha karisik yapida olan buharh
sistemlerde basing disiiriiciiler, ¢ok dereceli sicaklikta ¢aligmasinda sikint1 olmayan vanalar ve
diger Ozel parcalara ihtiya¢ duyulur. Buharli kalorifer isitma sistemlerinde yaklasik 110 °C

derecede olmasi ¢ap boyutu kii¢iik olan borularin kullanilmasina olanak saglar [49].

1.5.2.1.5. Sicak Haval Isitma Sistemi

Belirli bir basing altinda olan polietilenden yapilmis ince delikli borular kullanilarak belirli
zaman araliklariyla isitilmig havanin devamli olarak sera icine gonderilmesi islemini yapan
sistem olan sicak havali 1sitma sistemlerde borular sera igerisindeki bitkilerin {ist kismina

gelecek sekilde veya bitki siralarina konularak isitma islemi yapilir. Sicak havali sistemlerin
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cesitli faydalar1 olarak, 1sil etkinligin yiiksek olmasi, sicak havanmn ¢ikisinin  kolay
gerceklestirilebilmesi ve sistemin sicaklik degisimine ¢abuk cevap verilebilmesi gosterilebilir.
Bu faydalarin yaninda sicak havali sistemlerin 6zet olarak cesitli zararli taraflar1 da vardir.
Bunlar; enerji tiiketiminin fazla olmasi, sicak havanin dagitimi i¢in bir fana ihtiya¢ duyulmasi ve
tekdiize bir hava dagilimimin sera igerisinde saglanmasi i¢in kanallara ihtiya¢ duyulmasidir [49].
Sekil 1.9’da seralarda yapilan 1sitma gesitlerinden sicak havali 1sitma sistemi Ornegi

mevcuttur.

Sekil 1.9. Seralarda sicak havayla 1sitma 6rnek gorseli

1.5.2.1.6. Elektrikle Isitma Sistemi

Seralarin elektrikle 1sitilmasinda elektrikle 1sitilan suyun sera igerisine yerlestirilen ¢esitli
borularla iletilmesiyle seranin 1sitilmasinin saglanmasi veya isitilan havanm bir havalandirict
araciligiyla sera igerisine dagitilmasi sistemidir.

Genel olarak her ne kadar ilk kurulum masraflar1 diisiik olsa da ve otomatik kontrolii ¢ok
kolay bir sekilde saglanabilse de tiikettikleri elektrik enerjisinin ¢ok yiiksek olmas1 hasebiyle bu
1sitma tiiriiniin seralarda kullanim1 ¢ok yaygimn degildir. Sekil 1.10°da seralarda elektrikle 1sitma

yontemi 6rnek gdrseli mevcuttur.
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Sekil 1.10. Seralarda elektrikle 1sitma yontemi 6rnek gorseli

1.5.2.1.7. Biyokiitle-Biyogaz Enerjisiyle Sera Isitma

Organik karbon olarak kabul edilen biyokiitle herhangi bir tiir veya farkli tiirlerden olusan
organizmalarin belirli bir zaman diliminde sahip olduklar1 toplam kiitle miktaridir. BitkKisel
kaynaklar, orman ve orman {iriinlerinden elde edilen biyokiitle kaynaklari, hayvansal biyokiitle
kaynaklari, sehir ve endiistriyel organik atiklardan olusan biyokiitle kaynak olarak biyokiitle
kaynaklarini temel olarak ayirabiliriz. Yaklasik olarak iilkemizde biyokiitle atik potansiyeli
Tiirkiye’nin biyokiitle atik potansiyelinin 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve 1,5-2 MTEP
biyogaz miktari liretebilecek oldugu tahmin edilmektedir [50].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyogaz oOrtiialt1 yetistiriciligi agisindan miihim
bir enerji kaynagidir. Biyogazin 1s1l degerinin yliksek olmasi, hayvansal atiklarin verimli giibre
olarak tiiketilmesi, ¢evresel atiklardan kaynakli zararlarin azaltmas: sayesinde biyogaz enerjisini
onemli kilmaktadwr. Yakilan biyogazin jeneratdr yakit1 olmasi ve 1sitmada kullanilmasi
sonucunda elektrik enerji iiretmesiyle seracilikta ve farkli bir¢ok alanda etkili bir enerji kaynagi
oldugu bilinmektedir [30].

Endiistriyel atiklar, kirsal atiklar, kat1 atiklar ve atik su aritma tesislerinden kaynaklanan
camurlarin organik &zelligi olan bilesenleri biyogaz iiretimi i¢in uygun kapasitededirler Bu
saydigimiz maddelerin biyogaz iiretim tesisinde islenmesiyle sera isitilmasinda kullanilmasi

kirliligin azaltilmasinda ve enerji tasarrufu saglanmasinda mithim bir role sahip olacaktir [13].
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1.5.2.1.8. Isitma Perdeleriyle Sera Isitma Sistemi

Bitki yetistirmek i¢in kurulan orti alt1 yetistiriciliginde kurulum harcamalarinin ig¢inde
yiilksek maliyetlerden en biiylik orana sahip olan isitma sistemleridir. Isitmanin seralardaki
yiksek maliyete sebep olmasi nedeniyle ve isitma Sistemlerinin tiikettikleri yiiksek enerji
nedeniyle insanlar seralardaki isitmanin saglanmasi i¢cin dogal yontemlerden faydalanmaya ve
sera i¢i 1s1 korunumu i¢in gerekli teknik arastirmalara yonelmektedir. Durum bdyle olunca son
zamanlarda sera i¢i 1s1 korunumu i¢in 1s1 perdeleri biiylik oranda 6nemli hale gelmistir [51].

Sera i¢i ortama ilave 1s1l direnci saglayan 1s1 perdeleri bu islemi toplam 1s1 transferi
diizeyini diistirerek yapmasi 1s1 perdelerinin en temel etkisidir [52].

Isima veya 1s1 yaymminin 6zelligi (Emisivite) diisiik olan, 1s1 1ginlarini gegirmeyen ve
doku olarak sik dokulu olmasi gibi niteliklere sahip olan 1s1 perdeleri enerji korunumunu
saglamaktadir. Is1 perdelerinin seralarda kullannmiyla alakali ilk olarak PE, kumas vs. gibi
malzemelerle yapilan 1s1 perdeleri kullanilmaktaydi fakat suan sadece sera isitilmasi amaciyla
0zel 1s1 perdeleri yapilmaktadir [40].

Gece sera ortamindaki sicaklik kaybini onlemek amaciyla isitma sisteminin ve sera
icindeki bitkilerin iizerine plastikten yapilmis perde Ortiilerek enerjiden tasarruf edilmis
olunabilir. Plastik perdenin sahip oldugu niteliklerden bagimsiz olarak olusturulan iki katman
sebebiyle iletilen enerji transferi oraninda bir azalma olmaktadir. Azalan bu radyasyon plastik
perde yiizeyinin emme oranina bagldir. Ozellik olarak yansitict olan plastik perdelerde
bahsettigimiz bu azalma en yliksek seviyesine ¢ikar. Kurulmus olan bir cam sera tiiriiniin termal
ozellikli bu perdelerle kaplanmasiyla serada 6lgiilen 1s1 gereksinimleri asagidaki ¢izelge 1.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Termal 6zellikli bazi malzemelerin 1s1 gegirgenligini azaltma yilizdeleri [53]

Malzemeler Riizgarsiz kosullarda 1s1 gecirgenligini

azaltma yiizdesi

Aliiminyumlu polyester %43
Aliiminyum tozu i¢eren polietilen %28
Siyah polietilen %32
Acik polietilen %33
Hiicresel polietilen %34
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Cizelge 1.1°de belirtilenlere ek olarak aliiminyumlu polyester 1s1 perdesi kullanilan
ortamdaki bitki sicaklik derecesinin, 1s1 perdesinin kullanilmadigi ortamdaki bitki sicaklik
derecesine gore 0.5 °C derece daha fazla oldugu goriilmiistiir. Fakat aliminyumlu polyester 1s1
perdelerinin uygun goriilen dayaniklilik derecesinin altinda olmasi ticari agidan kullanigl

olmadigini gostermektedir [53].

1.5.3. Sulama

Bitkiler icin hayati Oonem tasiyan su disarda yetistirilen bitkilerde farkli yollarla
saglanabildigi halde seralarda yetistirilen bitkiler i¢in yalnizca sulamayla saglanar.

Sulama islemi seralarda birgok yontemle saglanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle
yilizeysel sulama yontemi terkedilmis ve yiizeysel sulamanimn yerini yeni teknolojik sulama
yontemleri almistir. Bu yontemlerin en ¢ok kullanilani diger yontemlerden daha iistiin yonlerinin
olmasi sebebiyle damla sulama yontemleridir. Ulkemizde damla sulama ydntemi i¢in kullanilan
malzemelerin rahat bir sekilde tedarik edilmesi ve gerektiginde ithal yolla getirilmesi damla
sulama yOnteminin yaygmlasmasini arttrmistir. Seralarda yetistirilen bitkilerin kalitesini ve
bunlardan elde edilen verimi etkileyecek olan su stresini engellemek amaciyla serada yetistirilen
bitkilerin biliylime evresi igerisinde ihtiya¢ duydugu suyu gerektigi miktarlarda ve siirelerde
uygulamak i¢in uygulanabilir bir sulama planlanmasi gereklidir. Fakat giiniimiizde sulama
planlanmas1 dis ¢evreye (toprak, iklim) baglh olarak gelistirilmis izleme tekniklerinin olmasina
ragmen lilkemizde bulunan Ortiialt1 yetistiriciligi icin bu izleme teknikleri istenilen seviyelerde
degildir. Genel olarak iireticiler sulama islemini gorsel tahminler yaparak planlamaktadirlar.
Boyle oldugunda da bitkilerin ihtiyag duydugu maddelerden(su ve giibre) yeterli kullanilmamaisg
olunur ve bir kisim sorunlarda (taban suyunun artmasi, drenaj sorunu vs.) ortaya ¢ikar. Bunlara
ek olarak bilimsel olarak sulama suyunun Kalitesi belirlenmelidir Ki bitkilerden elde edilecek
verimde diisiis olmasimn [54].

Seralarda ge¢gmisten giinlimiize bir¢ok sulama yontemi vardir. Bu sulama yontemleri genel

olarak Damla Sulama, Yagmurlama Sulama, Karik Sulama ve Kapilar Sulama olarak yapilir.

1.5.3.1. Damlama Sulama

Damla sulama sistemleri seralarda yetistirilen bitkilerin ihtiya¢g duydugu yeterli su
miktarin1 dogrudan bitkilerin koklerine ulastiran ve diger sulama gesitlerine gore en kaliteli

verime sahip olan sulama sistemidir. Damla sulama sistemi yapilirken sera igerisindeki topragin
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her yerinin esit diizeyde 1slatilmasi ig¢in birim zaman da belirli bir alandan gegen su miktarinin az
ve uzun siire yapilmasi planlanmalidir. Damla sulama sisteminde tabakali yada tiirbiilans sekilli
damlaticilar kullanilir ve bu sistemde kullanilan damlatici basliklarinin 2, 4, 8 I/h debi ve 1 bar

basinca kadar c¢alisabilen gesitleri bulunmaktadir.

Sekil 1.11. Seralarda damlama sulama yontemi

Sekil 1.11°de seralarda yapilan sulama g¢esitlerinden damlama sulama yontemi
gosterilmistir. Damlama sulama sistemde sulama yapilirken dogrudan bitkinin kokleri sulandigi
icin bol ve kaliteli liriin elde edilirken suyun bitkilerin yesil alanlarina denk gelmemesi sayesinde
de bazi mantar hastaliklarmin bitkide olusmasmin Oniline gecilmis olunmaktadir. Ayrica
giibrelemenin de bu sulamayla beraber bolgesel olarak yapilmasiyla elde edilen verim iist diizeye
¢ikarilmis olur ve bdylece giibre, su ve is¢ilik bakimindan tasarruf saglanmis olur. Damla sulama
sistemini ve giibreleme sistemlerini otomatik kontrol sistemiyle yapan Fertigasyos sistemleri

gelistirilmistir [29].

1.5.3.2. Yagmurlama Sulama

Belirli bir basing uygulanarak suyun damlaciklar halinde borularin basliklarindan topraga
puskiirtiilerek yapilan sulama sistemine yagmurlama sulama sistemi denir. Bu sulama sistemi
sera i¢i nem diizeyinin belirlenmesinde, serada yetistirilen bitkilerin don olaymdan korunmasi
icin tercih edilen sulama sistemidir. Ayrica bu sulama sisteminin diger sulama sistemlerinden
ayiran gesitli Gistiinliikleri vardir. Bu istiinliikleri bazilarini sdyle siralayabiliriz [30].

Yiizey sulama sistemi giibreyi eriyik halinde bitkiye verilemezken yagmurlama sisteminde
bu miimkiindiir.
e Masura yani diger adiyla karikla sulamaya gore kullanilan sudan biiylik bir oranda

tasarruf edilir.
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e Siirekli bitki topraginin degisimine gerek yoktur.
e Yaz aylarinda seradaki nem degerini artirmak i¢in kullanilir fakat bu islem belirli zaman
araliklartyla yapilmalidir.

Yagmurlama sisteminde bulunan bu istiinliikklerin yaninda bazi olumsuz durumlarda
vardir. Bu olumsuzluklar; Sistemin kurulum maliyeti fazladir, Sistemde kullanilan basliklarin
uzun siireli kullanimlarinda ¢esitli bozulmalar meydana gelebilir, Sistemde sulama bitkilerin {ist
taraflarina dogru yapildig1 i¢in sera igerisindeki bitkilerde ¢esitli hastaliklara sebep olabilir.

Sekil 1.12°de seralarda yagmurlama sistemine ait 6rnek gorsel mevcuttur.

Sekil 1.12. Seralarda yagmurlama sistemine ait 6rnek gorsel

Kullanilma gayesi goz oniinde bulundurulursa bu sulama sistemini genel olarak iki

bigimde (Ustten Yagmurlama ve Toprak Yiizeyinde Yagmurlama Sistemi) inceleyebiliriz.

1.5.3.2.1. Ustten Yagmurlama Sistemi

Ustten yagmurlama ydnteminde kullanilan ara borular ve bu borularda kullanilan hareketli
veya hareketsiz bagliklarin sulanmasi istenilen her yerin ayni diizeyde olmasi sartiyla sera
icerisindeki bitkilerin iist tarafina yerlestirilerek sera icerisinde bulunan bitki fidelerinin veya siis

bitkilerinin (¢igek agma zamanina kadar) kolaylikla sulanmasini saglayan sistemdir.

1.5.3.2.2. Toprak Yiizeyinde Yagmurlama Sistemi

Ustten yagmurlama sisteminde sulama bitkilerin {ist kismmdan yapilmasi sonucu
bitkilerde olusmasi muhtemel goriilen bazi hastaliklarin Oniine geg¢ilmesi ve sera igerisindeki
bitkilerin serada olusan asir1 nem miktarindan etkilenmemesi i¢in sulama basliklarinin toprak

yiizeyine yerlestirilmesiyle gergeklestirilen sulama yontemine denir. Bu sistemde de hareketli ve
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hareketsiz bagliklar mevcuttur. Yagmurlama basliklar1 ara boru denilen diger adiyla laterallarin
ucuna baglanarak seralarin catisina asilir ve bu ara borular sera igerisinde bulunan raylar

iizerinde hareket ettirilerek sulama iglemi yapilmasini saglar.

1.5.3.3. Masura (Karikla) Sulama

Suyun kariklarm igerisinden gonderilerek seradaki bitkilerin sulanmasi islemine denir.
Karikla sulama sistemi genellikle dis ortamlarda yetistirilen bitkiler i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bir karikta sulama islemi bittiginde karigin agiz kismu kapatilip diger bir kariga
gegilerek sulama yapildig1 i¢in ¢ok zahmet verici olmasi ve gesitli olumsuz yonlerinin de
bulunmasi sebebiyle seralarda bu sulama sistemi pek tercih edilmeyen yontemdir. Karikla
sulamadaki olumsuz durumlar1 su sekilde siralayabiliriz; Kullanilan su miktar1 fazla oldugu icin
topragin iist yiizeyinde ¢oraklagsmaya sebep olur, Sera igerisindeki bitkilerin kok bolgesindeki
topragin esit diizeyde islanmamasi bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktarint yeterli miktarda
alamamasma sebep olur, Cesitli hastaliklar sera i¢inde artan nemden dolay1 ortaya ¢ikabilir.
Sekil 1.13’te seralarda yapilan sulama ¢esitlerinden karikla (masura) sulama Ornegi

gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Seralarda karikla/masura sulama 6rnegi

1.5.3.4. Kapilar Sulama

Seralarda ¢ok azda olsa kullanildigmni gordiigiimiiz bir diger sulama ¢esidi de Kapilar
Sulama’dir. Kapilar sulama yonteminde doymamuig toprak iizerinde bulunan suyun ¢ok yogun

ortamdan yogunlugu diisiik olan ortama hareketiyle yapilan bir yontemdir. Amag¢ suyun hareket

21



ettirilerek sulama islemini yapmaktir. islem suyun tablalara koyulmasiyla yapilir ve islem
yapilirken bitkinin iist kisimlar1 olan yesil ve ¢icekli olan kisimlar1 kuru kalir. Bu yilizden bu
sulama ¢esidi treticiler tarafindan ve sera yetistiriciligi yapan kisiler tarafindan pek tercih

edilmeyen yontemdir verim diisiiktiir.

1.5.4. Aydinlatma

Gerek disarida yetisen bitkiler gerek sera igerisinde yetistirilen bitkiler igin olmazsa
olmazlardan biride 1siktir. Bitkilerin yasamsal fonksiyonlarinin devami i¢in yapmis oldugu
fotosentez olayinda ortamdaki COz(karbondioksit) ve suyu alip biinyesinde birlestirip {riin
ortaya ¢ikarabilmesi i¢in 1518a ihtiya¢ duyar. Bilindigi iizere genel olarak bitkiler 151k ihtiyacmni
dogal 1s1 ve 151k kaynagi olan giinesten saglar ancak bu durum seralarda hava sartlarmin olumsuz
oldugu gilinlerde ve gece giinesin olmadigr zamanlarda yapay aydinlatma sistemiyle

gergeklestirilir. Sekil 1.14 ’te sera aydinlatmasina ait 6rnek resim verilmistir.

Sekil 1.14. Sera aydinlatmas1 6rnegi

1.5.4.1. Yapay Aydinlatma

Yapay aydinlatma 151k yogunlugunun diisiik oldugu zamanlarda yetistiriciligin olumsuz
yonde etkilenmemesi i¢in sera sistemlerinde kullanilan aydinlatma tiiriidiir. Yapay aydinlatmada
genel olarak HPS (yiiksek basingli sodyum buharli) lambalar ve giinimiizde 1s1gm kullanilirligini
bitkiler i¢in daha etkili yapmak i¢in kullanilan LED i1siklandirmalar olmak iizere iki tiirde yapilir
[55].

Enerji tikketimi olarak HPS lambalar LED lambalara gore daha fazla enerji tiiketir ve daha
fazla 1s1 ortama yayarlar. Enerjiden verimlilik saglanmasi i¢in gliniimiizde seralarda kullanilan ve

yiiksek enerji tiiketen HPS lambalarin ileriki zamanlarda kullaniminin azalmasi 6ngoriilmektedir.
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Belirtilen bu sebepler HPS lambalara gére daha minimum diizeyde 1s1 yayan ve daha optimal
diizeyde 151k veren LED lambalar tercih edilmektedir. LED lambalar seralarda kullanildiginda
sera i¢ginde yetistirilen bitkilere yakin ve her bitkiye esit diizeyde 151k akis1 vermesi ayarlanarak
yerlestirilir. Bu sayede 151k kontrolii daha rahat saglanir ve yiiksek enerji verimliligi elde edilir.
Ayrica dijital olarak LED’ler, aydmnlatma sistemlerinin gelistirilmesine de imkan
saglamaktadirlar [56].

HPS lambalarin daha az verime sahip oldugunun gdstergesi su sekilde agiklanabilir. HPS
lambalarin yaydiklar1 15181n dalga boylar1 PAR (Photosynthetically Active Radiation) egrisi yani
bitkilerin fotosentezi igin ihtiya¢ duyulan egrisinin diginda kalmaktadwr. Bu yilizden HPS
lambalar LED lambalara gore daha az verimlidir. LED lambalarm ortama yaydigi dalga boylar1
PAR bélgesinde bulundugundan bitkilerin fotosentezi i¢in daha uygundur [57].

Genel olarak herhangi bir aydinlatma kaynagindan ortama verilen 1s18in bitkilerin
ciceklenmesi, bitkilerin boylarmin uzamasi veya morfogenizme (bitkinin gelismesi sirasinda
biiylime ve hiicre farklilagsmasi ile 6zel seklini almasi olay1) olmasi ve bitkilerin kuru agirlik gibi
gelismesi olmak tizere ii¢ sekilde etkisi bulunur [41]. Baz1 yapay aydinlatma kaynaklar1 ve

fotosenteze ait egriler Sekil 1.15°te gosterilmistir.
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Sekil 1.15. Baz1 yapay aydinlatma kaynaklar1 ve fotosenteze ait egriler [58]

Sekil 1.15 ’te anlasildig tizere bitkilerin fotosentezi igin kizilotesi, mavi ve kirmizi 1s1k

yayan LED armatiirler(lamba) gerekli olan enerjiyi saglamaktadirlar [58].
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2. MATERYAL ve YONTEM

Son yillarda gelisen teknolojinin sera yetistiriciligine uyarlanmasiyla beraber sera
triinlerinden elde edilen verimlilik ve kalite her gecen giin artmaktadir. Sera yetistiriciliginde
ozellikle de sera i¢i iklimlendirmesinde ¢esitli otomatik kontrol sistemleri seralarda yetistirilecek
bitkilere uygun ortami sunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda seralarda yetistirilecek bitkiler i¢in
gerekli olan iklim sartlarinin olusturulabilmesi ve bitkilerin dig ortamdaymis gibi hareket
edebilmesi i¢in Oncelikle sera prototipi olusturulmustur. Sera prototipi igerisinde yetistirilecek
bitkiler igin gerekli olan nem miktarini, sicaklik derecesini, 1s1k miktarmni ayarlamak igin ¢esitli
sensoOrler sera prototipi igerisine yerlestirilerek National Instruments (NI) firmasmin tiretmis
oldugu MyRIO mikroiglemci kart1 ve LabVIEW ara yiizii ile bilgisayar tablet veya mobil telefon
iizerinden uzaktan otomatik kontrol edebilmesi saglanmistir. Calismanin bu bdliimiinde
uygulama kismini gosterebilmek igin kullanilan donanim, yazilim ve malzemeler detayl olarak
anlatilmis ve olusturulan yazilim ve programin iglenmesi kisimlarinin ayr1 ayri incelenmistir.
Ayrica olusturulan akis diyagrami sayesinde yapilan islemler asama asama kisaca anlatilmistir.
Sera i¢i havalandirma, 1sitma, sulama ve aydinlatma sistemlerinde kullanilan sensorler, NI

MyRIO mikroiglemci kart1 ve LabVIEW programi Sekil 2.1°de bloklarla gosterilmistir.

Oera Catist Kontrolis

Yagmur
Sensorii

0

ISITMA

Infrared Isstics

ROLE HAVALANDIRMA
AYDINLATMA - KB 2 Servo
LDR — MyRIO i
) e — Kontrol Karts [~ ¢ ROLE
A},"_dmlatmavc CIKIS ‘ :
|ROLE GIRI§ \ /

TOPRAX
NEM
SENSOR

SU POMPASI

SULAMA

LABVIEW PC
ARAYUZO

Sekil 2.1. Sera i¢i iklimlendirmesi sisteminde kullanilan sensorler ve malzemeler
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Yapilan calismada MyRIO kontrol kartina bagl olan sensorlerin ve diger malzemlerin

yaptiklar1 islemler akis diyagraminda belirtilmistir. Olusturulan sistemin genel akis diyagrami

Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Al

MyRIC kartin
tani
Evet
W Hayir
T
.l LDR
59“_55'ﬂ“9 Yagmur Toprak-Nem

|-M35_5_"33”'k diigen sensaninden Sensdrinden
sensdrinden m_';';’;”a alnan deger alinan defer
alinan deger =l

Sera Galisi |

Agik
Sera Catisi
'L‘ kapah
Servo Mator J
pazitif yande '
. 00" derece
Fan Aktif - Su Mato
= Iseticn Akt Lamba Agk donsin Servo Motor uﬁ.l:ljf ™
eksi yinde B0°
] n L dersce dinsln
' i

icaklik degen Aydinlatma VaBmur ‘agmur Toprak nem
Sicaklik defer i fa . rak ne
: = 1|5ci‘?: ! E'g:" siddef yadmiyorsa yafryorsa yizdesi
HCise 58 ISyl =80 liiks ise servo moton servo motoru 280ise su

Evet Fan't galighr galigti isiklandirmay yap galigtir galigr motorunu galistiy

Evet

Evet Evet

Hayir

Hata varmi

Hayr i

Sistem
Momal

Caligyar

o

SON

Sekil 2.2. Olusturulan sistemin genel akis diyagrami

Akis diyagraminda da goriildiigii gibi oncelikle MyRIO kontrol kart1 sisteme tanitilir ve

biitiin islemler MyRIO kontrol kartina bagl olarak yapilir. MyRIO karti, LM35 sicaklik sensorti,
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LDR aydinlatma sensorli, yagmur sensorii ve toprak-nem sensoriinden aldigi degerleri
kullanicinin LabVIEW grafiksel programinda belirledigi degerlerle karsilagtirma yapar. Daha
sonra da MyRIO kontrol kartinin okudugu degerler karar dongiisiinde kararlastirilarak sistem
devamli olarak ¢alismis olur.
MyRIO mikroislemci kartryla uzaktan erisimli sera otomasyonu uygulamasini prototip

sera lizerinde gorebilmek i¢in gerekli olan donanim ve malzemeler;

¢ NI MyRIO Mikroislemci Kart1

e LabVIEW PC Arayiizii

e Toprak-Nem Sensorii

e 5 Volt 4 Kanalli réle

e Su Pompasi

e M35 Sicaklik Sensorii

e Infrared Isitict

e DC5V Fan

e Servo Motor

e Yagmur Sensorii

e LED Lamba (Serit LED)

e [DR Sensori

e Pleksi Glass Levha

2.1. MyRI10-1900 mikroislemci kontrol karti

MyRIO-1900 mikroislemci kontrol karti, robotik sistemlerin, mekatronik sistemlerin,
yapay zeka vs. gibi sistemlerin tasarimi i¢in ve bu sistemleri kontrol etmeleri i¢in dgrencilerin
veya arastirmacilarin kullandig1 yerlesik, programlanabilen ve sokiiliip yeniden kurulabilen
(portatif) elektronik bir cihazdir. Ses giris-¢ikis ve gii¢ ¢ikisina sahip olan NI MyRIO-1900
kompakt gomiilii sistem gelistirme cihazinin {izerinde dijital giris ve ¢ikis (DIO), analog giris
(AI) ve ¢ikis (AO) bulunur. Ayrica bu cihaz iki ¢ekirdekli Arm® Cortex™ A9 islemci sistemi,
Xilinx Z-7010 FPGA c¢esidine, 16 bitlik DDR3 veri yolu genisligine, 256 MB kalict bellek
boyutuna, 20 MHZ kanal genisliginde IEEE 802.11 b,g,n radyo moduna, bilgisayarla
haberlesmek i¢in USB host portuna (USB 2.0 Hi-Speed) ve USB device portuna (USB 2.0 Hi-
Speed) vs. gibi 6zelliklere sahiptir [59].
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Sekil 2.3’te ve Sekil 2.4°te NI MyRIO-1900 cihazi, MyRIO blok diyagrami ve
MyRIO’nun pin baglantilar1 gosterilmistir.

el | JUSE Device| | USE Host
Button Port Fort

]

b ."‘_ Waichdog
DORY e o
P —— Bt
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Vo N
Lo S P ¥ LeD
MXP AB b i
R : i : Usar
! | LEs
b UART q_._y !

| 15}
s
g

Jou L, FPGA(LsbVIEW FRGA q——ﬂqﬁ-

Sekil 2.3. NI MyRIO-1900 ve blok diyagrami

MyRIO kontrol kartinin sayilan bu 6zelliklerine ek olarak cihazda 0 - 5V ve + 10 voltluk
analog giris (12 bit, 500 kS/s) / ¢ikis (12 bit, 345 kS/s) kanali, kullanilabilen 40 adet dijital
girig/cikis (DIO) kanali ve srasiyla (+3.3V, +5.0V, £ 15.0V) ¢ikis veren terminaller ve
ivmedlcer bulunur. Gergek zamanda programlanabilen bu cihazda UART, 1"2C ve SPI
haberlesme protokolleriyle iletisime girmesi icin 3 tane konektér mevcuttur. Son olarak NI

MyRIO-1900 cihazinda ayni sira ve isimlere sahip olan MXP A ve MXP B adinda iki tane genisleme
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portu vardir. Ayni swra ve isimlere sahip olan bu portlarin ayirt edilebilmesi i¢in sinyal isimleri

konektor baglantilarindan sonra verilerek saglanir [59].
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Sekil 2.4. NI MyRIO-1900 cihazinin PIN baglantilar1

2.2. LabVIEW Program

LabVIEW, gorsel programlama veya ‘G’ dili olarak bilinen ve 1986’dan beri National
Instruments sirketi tarafindan tretilip gelistirilen bir programlama dilidir. Bu programlama dili
endiistriyel alan basta olmak iizere robotik sistemler, mekatronik sistemler, AR-GE, Enerji
sektorii, mithendislik alanlar1 vs. gibi daha bir¢ok alanda veri izleme, test islemleri, sinyal
kontrolii, veri analizi ve sinyal isleme vs. gibi kontroller i¢in kullanilir. On panel ve blok
diyagram olarak 2 kisimdan olusan LabVIEW gorsel programinda sematize edilen her program
blogu ‘Virtual Instrument’ olarak isimlendirilir. Grafiksel ve fonksiyonel kodlarin bulundugu
kisim blok diyagram kismidir ve asil islemler burada yapilir. Blok diyagramda olusturulan
programm yapmis oldugu ¢aligma ise kullaniciya 6n panelde (kontrol elemanlarmm oldugu

kisimda/kullanici arayiizii kisminda) sunulur. Sekil 2.5°te 6rnek bir 6n panel gosterilmistir.

28



= Untitled 1.wi Front Panel *
File Edit Wiew Project Cperate Toeols Window Help |:|—|—F|
. . o —— elte: = --=;—=>
ofe = @ 1l |15ptAppI|cat|or1 Font | o~ tho~ M= S+ Scarch = 2 [H1TH 1
-~

1 2 2 i

A A A 1

(=]
‘

o -t L \8 10 ‘

Sekil 2.5. LabVIEW kullanici arayiizii olan 6n panel

Gosterilen kullanici arayiiziinde ¢esitli butonlar lojik 0 ve 1 degerlerine gore on veya off
durumuna gecer ve yapilan islemin grafik olarak seviyesini gosterir. Tabi islemler kullanici

kontroliiyle saglanir. LabVIEW grafiksel kodlarin tutuldugu blok diyagram Sekil 2.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.6. LabVIEW grafiksel kodlarin tutuldugu blok diyagram
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Sekil 2.6’da 6rnek olarak verilen blok diyagram kismi bir dnceki resimdeki 6n panelde
gosterilen ve diger bilgisayar programlarinda kodlarin yazildigr kisimdan farkli olarak
kullanicmin tasarlamak istedigi ve planlandig1 proje Olgiitiine gore gorsel kaynak kodlarinin

yazildig1 yerdir.

2.3. Toprak-Nem Sensorii

Toprak nemini 6lgmekteki en Oonemli amaclardan biride bitkilerin ihtiya¢ duydugu su
miktarmin belirlenmesidir. Geligmesini optimum diizeyde tamamlamasi i¢in bitkilerin
kulanabildigi su miktar1 yapilmis arastima sonuglarma gore %25-75 arasindadir. Toprakta
bulunan su seviyesini 6lgmek i¢in ¢esitli yollarla nem kontrolii yapilir [60].

e Bitki tretimi yapilacak yerlerlerden alinan orneklerin isleme sokulmasi igin
laboratuvar ortaminda 105 °C derecede topragin isitilarak azalan su miktarinin
incelenerek yapilan nem kontrolii.

e Tansiyometrelerin topragm icinde agilan deliklere yerlestirilerek nem kontroliiniin
yapilmasi

e Kulanimi en saglikli olan ve net sonug veren fakat maliyetinin fazla olmasi sebebiyle
cok tercih edilmeyen ndtronmetre ile yapilan nem kontrolii

e Toprak neminin elle 6l¢lilmesiyle yapilan nem kontrolii

Yapilan bu tez caligmasmin seralarda sulama kisminda da anlatilmig olunan sulama
yontemlerinden damla sulama yOontemiyle toprak sulama islemi gergeklestirilmistir. Sulama
islemi yapilmadan Once topraga yerlestirilmis olan toprak-nem sensorii sera i¢inde bulunan
toprak neminin seviyesini kullanicinin LabVIEW yaziliminda belirlemis oldugu nem degerine
gore sisteme bagli olan roleye bildirir. Réleye bildirilen nem degeri seviyenin altindaysa (on)agik
duruma gelir ve suyun su pompasi sayesinde sera igine gonderilmesini saglar. Bir ucu su
pompasma bagl olan ve sera igine yerlestirilmis borular bitki koklerinin bulundugu toprag:
damla sulama adi altinda sulamis olur.Toprak nemi belirlenen seviyeye ulastiginda role tekrar
devreye girer kapali(off) duruma gecerek sulamanin kesilmesini saglar. Toprak nem sensoriiniin

yapist ve teknik 6zellikleri Sekil 2.7°de verilmistir.
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Teknik Ozellikleri:
Cabsma Gerilimi : 3. 3volt — 5 volt

Cikag Gerilimi : Ovolt - 4.2 Volt
. Akma 35mA

Cikis tipi: Analog ve Dijital

it

Sekil 2.7. Toprak-Nem sensorii ve teknik 6zellikleri
2.4. 5Volt 4 Kanallh Réle

Palet, elektromiknatis ve kontaktor gibi kisimlardan olusan ve kiiciik giicteki
elektromanyetik anahtarlar olarak bilinen roleler, akim rélesi, gerilim rolesi, direng telli role ve
elektronik role olmak tizere 4 ¢esidi vardir. Sekil 2.8’de gorseli verilen rélenin teknik 6zellikleri
su sekildedir;

e Yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

e Seckil 2.8°de gorseli de verilmis olan 4 kanalli r6lenin her bir rélesi 5 voltluktur ve

kontrol kartinin kontaklarmi kontrol edebilir.

e 220V AC ve 30V DC geriliminde 10A’e kadar ¢ikan akimi anahtarlaya bilmektedir.

Sekil 2.8. 5 Volt 4 kanall1 role
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MyRIO kontrol karti ile sera otomasyonu uygulamasi ¢alismasinda kullanilan en 6nemli
elemanlardan biride réledir. Role yapilan bu ¢alismanin sera iklimlendirme sistemi kisimlarindan
havalandirma, sulama, 1sitma ve aydinlatma sistemlerinin her birerinde ayr1 bir gorev
iistlenmistir. Bu gorevler;

e Sulama kisminda toprak-nem sensoriinden gelen bilgiye bakarak devreye girer.

e Havalandirma ve 1sitma kisimlarinda LM35 sensoriinden gelen bilgiye bakarak devreye
girer.

e Aydinlatma kisminda LDR sensoriinden gelen bilgiye bakarak devreye girer.
Role, MyRIO kartina gomiilen LabVIEW yaziliminda belirlenen sera i¢i nem, sicaklik ve

151k seviyesine gore yukarda saymis oldugumuz gorevleri yapar.

2.5. Su Pompasi

6 Voltluk firgasiz ve manyetik rotorlu olan, su motoru olarak ta bilinen su pompasi,
yapilan bu c¢alismanin sera iklimlendirmesi bolimiiniin sulama sistemi kisminda kullanilmistir.
Tanimi yapilan ve Sekil 2.9’da gosterilen su pompasinin teknik bazi Ozellikleri asagida

verilmistir.

Sekil 2.9. Fir¢asiz, manyetik rotorlu 6V su pompasi

e Nominal gerilim: DC 2.5V-6V
e Anma akimt: 130-220MA

e Giig tiketimi: 0.4-1.5W

e Akis hizi: 80-120L / H

e (Caligma 6mrii : 500 saat
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e Kablo Uzunlugu: 20 cm

e Max. Su Basma mesafesi : 110 cm

LabVIEW yaziliminin gémiilmiis oldugu MyRIO cihazinin ¢ikisina baglanmis olup
toprak nem sensoriinden gelen bilgiyle role lojik 1 degerini alarak aktiflestikten sonra su
pompasini ¢alistirir. Su pompasinin girisiyle ¢ikist arasinda basing farki meydana gelerek
depodaki suyu sulama borulariyla sera i¢ine gonderir. Sera igerisine gonderilen suyla borular
iizerindeki delikler sayesinde damla sulama yontemi adi altinda bitkilere sulama islemi yapilmis

olunur.

2.6. LM35 Sicaklik Sensorii

Calismada kullanilan LM35 sicaklik Sensorii agiklanmadan once sicakligin bitkiler
iizerindeki etkileri ve dnemi hakkinda genel bilgi verilecektir. Tez calismasmin sera isitma
sisteminde de deginildigi gibi sicaklik diinyada bulunan canlilarin ihtiya¢ duydugu enerjinin esas
kaynagidir. Ayrica en 6nemli ekolojik faktdrlerden biri olan sicaklik canlilarin farkli fizyolojik
eylemlerini de etkilemektedir.

Bitkilerin solunumu i¢inde biiyiik 6neme sahiptir. Sicaklik derecesi 37°C oluncaya kadar
bitkilerin yapraklariyla, dallariyla, kokleriyle yapmis oldugu solum artar. Bununla birlikte
sicakhigin derecesi arttikga fotosentez siddeti de artar. Fotosentezin maksimum derecede oldugu
sicaklik derecesi 30 °C’dir. Eger sicaklik bu seviyenin iizerine c¢ikarsa fotosentezi yapan
enzimler bozulmaya baslar ve 40-45°C’de fotosentez tamamen durur [61].

Yukarida bahsedilen durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda; sicaklik degerinin belirli
seviyede tutulmasi ve kontrol edilebilmesi, sera icerisinde yetistirilecek olan bitkilerden elde
edilen iirlin verimliligini ve iiriin kalitesini arttiracaktir.

Yapilan calismada sera i¢i sicakliginin kontrolii igin LM35 sicaklik sensorii kullanilmistir.
LM35 sensorii her 1°C derece sicaklik artigi i¢in ¢ikis gerilimi 10 mV’luk bir artis gdsterir.
Maksimum besleme gerilim 35 Volt ve maksimum ¢ikis gerilimi 6 Volttur. 60 uA gibi kiigiik bir
akim g¢eker ve ¢ikis empedansi kiigiik oldugu igin verdigi gerilim olgiiliirken hata pay1 kiigiiktiir
[62]. Sekil 2.10°da LM35 sensorii ve teknik 6zellikleri verilmistir.
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LM35 Teknik Ozellikleri

*Maksimum besleme voltay: 33 V Gibeslems)
*(Cios empedanse | mA yik icin 0.1 0 & Vokay

*Maksiom g ke 10 mA S e (s Vol
*laksim s vokaie 6 V GND (oprak)

*\ it s voaje -1 V L
Sekil 2.10. LM35 Sicaklik sensorii ve teknik 6zellikleri

MyRIO kontrol kartinin giris kismma bagl olan LM35 sensoriiniin kullanilmasi i¢in
oncelikle sicaklik kotrol devresi 1sitma sistemi adi altinda LabVIEW programinda yazilarak
MyRIO kontrol kartina yiiklenildi.

Sicaklik derecesi olarak havanin kotii oldugu soguk giinlerde 15°C’ den az, hava
sartlarmin iyi oldugu sicak giinlerde de 30°C’den fazla olmamalidir [33]. Bu bilgi referans
alinarak LabVIEW yazilim kisminda kullanici tarafindan belirlenen sicaklik degeri alt sicaklik
degeri (15°C) ile iist sicaklik degeri (30°C) olarak belirlenmistir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda sera i¢i sicaklik degeri kontrolit LM35 sicaklik sensoriinden
gelen bilginin MyRIO kartinda degerlendirilmesiyle yapilir. Eger MyRIO’ya gelen sicaklik
degeri LabVIEW’de belirlenen iist sicaklik degerinin {istiindeyse sera i¢i ortam sartlarina gore ya
dogal havalandirma (servo motor devreye girerek sera catisinin agilmasi) yapilir yada sera yan
duvarlarindaki elektriksel fanlar devreye girerek zorunlu havalandirma yapilir. Eger MyRIO’ya
sera i¢i sicaklik degeri LabVIEW gorsel laboratuvar yazilimimda kullanici tarafindan belirlenen
alt sicaklik degerinin altindaysa MyRIO c¢ikisma baglanmis olan role lojik 1 degerini alarak
aktiflesir ve MyRIO’nun diger ¢ikigina baglanmis olan infrared 1siticilar devreye girer. Boylece
1sitma islemi yapilarak sera igerisindeki ortam sicakligini belirlenen sicaklik degerine getirilmesi
saglanmis olur. Sera i¢i ortam sicakligt LabVIEW’de belirlenen seviyeye gelmesiyle de role

anahtarlama gorevi kaparak sistemin otamatik kapatilmasi gerceklestirilir.
2.7. Infrared Panel Isitict

Yapilan bu c¢aligmasmin sera isitilmast kisminda kullanilan yontem infrared panel
isitictyla  seranin  1sitilmast  yontemidir. Yapilan arastirmamizda infrared isiticilar sera
isitilmasinda ¢ok yaygin degildir. Fakat infrared panel 1siticinin bu ¢alismada kullanilmasinin en

onemli sebebi, infrared isiticilarin sera isitilmasinda kullanilan diger isiticilar gibi havayi
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kurutmadan dogrudan bitkilerin veya nesnelerin 1sinmasini saglamasi ve bunu yaparken de
ortamdaki nem miktarin1 azaltmadan i1sitma yapmasi icindir. Ayrica seralarda kullanilan
rezistansli 1siticilar seranin her yerini homojen bir sekilde 1sitmaz ve rezistansin vermis oldugu
1s1 yiikselerek bitkileri yeterli miktarda 1sitmaz oysaki infrared 1sitici 15181n dalga boylariyla 1s1y1
tasidig1 i¢in bitkileri direkt olarak isitir ve boylece sera i¢i 1sitmasi saglanmis olur. Panel infrared

1siticinin sera igindeki gorseli Sekil 2.11°de verilmistir.
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Sekil 2.11. Infrared panel 1sitictyla sera 1sitilmasi

Infrared 1siticinin devreye girme ydntemi ise su sekildedir. Oncelikle kullanici tarafindan
sera i¢i sicakliginin alt sicaklik derecesi (15°C) ve iist sicaklik derecesi (30°C) belirlenerek
LabVIEW grafiksel programinda kodlanir ve kodlanan yazilim MyRIO kontrol cihazna
yiiklenilir. MyRIO cihazimin girisine bagli olan LM35 sicaklik sensoriinden alman deger MyRIO
cihazi tarafindan algilanir. Alinan deger sera i¢i alt sicaklik degerinin (15°C) altindaysa
MyRIO’dan gelen bilgiyle rdlenin aktiflesip bilginin MyRIO cihazinin ¢ikisina bagli olan

infrared 1siticmin aktiflesmesiyle sera i¢i 1sitilmasi gergeklestirilir. Eger alinan sicaklik degeri
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sera i¢i Ust sicaklik (30°C) degerinin {istiindeyse bu sefer fan devreye girerek zorunlu

havalandirmayla ortam sicakligmin diisiiriilmesi saglanmis olur.

2.8. DC 5V Fan

Fan, sera i¢ci havasmin degistirilmesi, sicakliginin degistirilmesi ve sera igerisindeki
bitkilerin ihtiya¢ duydugu esinti seklindeki hava sirkiilasyonun saglanmasi igin en Onemli
elektronik malzemelerden biridir. Fan, sera iklimlendirmesinde ¢ok énemli iki olumsuz durumun
Online gecilmesinde olmazsa olmazlardan biridir. Olumsuz durumlardan birincisi, sulama
yapildiktan sonra bitkiler suyun ¢ok az miktarmi besin tiretmek i¢in kullanir ve geriye kalan suyu
ise transpirasyon yoluyla havaya salar. Havaya salinan su buhar seklinde oldugu i¢in sera i¢inde
nem olusur. Sera icerisindeki biriken nem belirli bir dereceye kadar bitkileri olumlu etkiler.
Fakat daha sonra artan nem bitkiler iizerinde damlacik seklinde birikir. Bu durum bitkilerde
mantar, kiif ve hastaliklarin meydana gelmesine sebep olur. Olumsuz durumlardan ikincisi ise
sicak yaz aylarinda sera igerisinin asir1 1sinmasi veya soguk kis giinlerinde serada yapilan asir
1sitma sonucunda sera igerisindeki bitkilerin olumsuz etkilenmesidir. Seralarda olusan bu
olumsuzluklarin 6niine ge¢mek i¢in yapilmasi gereken en 6nemli sey sera i¢i havalandirmasi
yapmaktir. Bu havalandirma islemi ya dogal havalandirmayla ya da zorunlu havalandirmayla
olur. Bu havalandirmalardan dogal havalandirma sera kapaklarmin agilmasiyla zorunlu
havalandirmaysa c¢esitli emmegler, vantilatorler ve fanlarla gerceklestirilir. Bu tez ¢alismasinda
sera prototipi iizerinde zorunlu havalandirmay1 yapmak i¢in Sekil 2.12’de gorseli mevcut olan 2

adet 5 Volt DC Fan kullanilmustir.

Sekil 2.12. Calismada kullanilan DC 5V Fan
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Iki adet fandan birisi seranm giris kismma digeri ise seranmn en son duvarina
yerlestirilmistir. Giriste kullanilan Fan sera i¢ine disaridaki havayi alirken ¢ikis kismindaki Fan
ise sera i¢indeki havayi digariya verme gorevi yapmaktadir.

LabVIEW yaziliminda fanin devreye girmesi i¢in Oncelikle yazilimin MyRIO’ya
yiiklenip daha sonra LM35 sensoriinden alman degerin, sicaklik iist smirmin (30°C) tizerinde
olmasmin MyRIO tarafindan algilanir. Bu durum MyRIO’dan ¢ikan komutla MyRIO ¢ikisina
bagli olan rélenin akabinde ise fanin devreye girmesini saglar. Boylece zorunlu havalandirma

yapilmis olur.

2.9. Servo Motor

Kapali bir motor sistemi olan servo motorlarin igerisinde; herhangi bir AC motor, DC
motor veya step motoru bulunmaktadir. Bunun yaninda, kontrol karti, enkoder, potansiyometre
ve siiriicii gibi elemanlar bulunmaktadir. Bu elemanlar sayesinde istenilen agiya veya hiza
ulasabilir. Analog elektrik sinyali veya dijital elektrik sinyaliyle kontrol edilen servo motorlarin
90 derece, 180 derece, 360 derece veya sonsuz donebilme Ozelliklerine sahip tiirleri vardir.
Igerisindeki potansiyometre ve enkoder sayesinde alman kare dalga sinyallerle bu dénme
acilarina ulasir. Teknik olarak robotik sistemlerde, tibbi cihazlarda, siiriicii devrelerinde, radar
sistemlerinde ve daha bircok alanlarda pozisyonlama, hiz kontrolii veya hiz sabitleme, zamanli-
periyodik calisma ve yiiksek kararlilik gibi 6zelliklerinden dolayr kullanilmaktadir. Sekil 2.13’te

sera ¢atisinin ayarlanmasi i¢in kullanilan servo motor gorseli verilmistir.

Sekil 2.13. Calismada kullanilan Servo Motor
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Servo motorun bu g¢aligmada kullanilmasinin sebebi calismanin uygulama kismi igin
yapilan sera prototipinde iklim sartlarma bagli olarak otomatik bir sekilde sera gatismin agilip
kapanmasini yapmasidir. Ayrica servo motorun 6zellikle yagmurlu havalarda devreye girmesinin
yaninda hava sartlarinm olumlu oldugu giizel giinlerde dogal havalandirma yapilmasi icin de
kullanilir. Servo motorun devreye girme yontemi ise su sekildedir. Sera ¢atisina yerlestirilmis
olan yagmur-nem sensorii, donanim olarak MyRIO kartinin dijital girisine baglanir. Yazilim
olarakta sensoriin LabVIEW’de gerekli olan devresi kurulur. MyRIO, yagmur-nem sensoriinden
almis oldugu bilgiden yagisin oldugunu anlar ve ¢ikis kismina bagh olan servo motora sera

catisini kapatmasi i¢in komut vererek ¢atinin kapanmasini saglar.

2.10. Yagmur Sensorii

Hem djjital hemde analog ¢ikislara sahip yagmur sensorleri basta otomotiv sektorii olmak
iizere bircok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Sensor alaninda paralel bir sekilde baglanan
iletken hatlar sayesinde iizerine diisen su damlalarmi sensor ¢ikis pininde aldig1 degerle algilar.
Burada 5 voltluk gii¢ beslemesi ve toprak baglantis1 yapilip sensor ¢ikis bacagindan rahatlikla

okuma yapilir. Yagmur sensorii ve teknik 6zellikleri Sekil 2.14°te gosterilmistir.

pozitif gii¢ kaynag (3-5V)

e Ci; kaynad toprak

—— TTL dijital gtkas

— Analog sinyal ¢tkist
TEKNIK OZELLIKLER
*Calisma Voltajr: 3.3V - 5V
*Cahsma Akimi: <20mA,

*Sensér Cikigt: Dijital ve  Analog,

*Sensor hassasiyet ayar,
Sensor Alant 50 x 38 x 10mm.

Sekil 2.14. Yagmur sensorii ve teknik 6zellikleri

Sekil 2.14°te teknik 6zellikleri verilen yagmur sensoriiniin LabVIEW’ de programlanip
MyRIO’ya yiiklenmesiyle yagmurlu havalarda sera catisinin kapanmasi igin tizerindeki pinler
sayesinde yagmurun yagdigini algilar. MyRIO’nun giris pinlerine bagli olan bu yagmur
sensoriinden MyRIO’ nun okudugu degere gére MyRIO cihazinin ¢ikis pinlerine bagli olan servo
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motora komut verir. Bu sayede servo motor devreye girerek aktiflesir ve sera catisinin

kapanmasini saglanmis olur.

2.11. LED Lamba

MyRIO kontrol kartiyla uzaktan erisimli sera otomasyonu uygulamasinda ozellikle
seralarda yapay aydmlatma baslig1 altinda verilen bilgilerde oldugu gibi 151k ve 151k rengi bitki
biiylimesi ve gelisimi i¢cin olduk¢a 6nemlidir.

Her rengin bitki bilyiimesinde etkisi farklidir. Ozellikle bitki gelisimi, biiyiimesi ve
fotosentezi igin kullanilan 151k renkleri, kirmizi (k6k uzamasini saglar) ve mavi (yaprak
gelismesini ve stoma agilmasini saglar) renklerdir [63].

Bitkilerin gelismesinde etkili olan iki temel faktor esas alinir. Bu faktorler PFD (Foton Aki
Yogunlugu) ve spektrum’dur. Bitkiler gelen spektrum igerisinden kizilotesi, kirmizi (625-675
nm) ve mavi (425-475 nm) olan kisimlar1 alarak fotosentez yapar ve kendisi igin gerekli olan

gelisimi saglar [64]. Kirmiz1 ve Mavi renkli LED aydmlatma paneli Sekil 2.15’te gosterilmistir.

Sekil 2.15. Kirmiz1 ve Mavi renkli LED aydinlatma paneli

Sekil 2.15’te gorseli bulunan bu LED’ler sera ortamina yapay 151k kaynagi olarak bitki
morfogenezine etki eder, {iretimdeki verimliligi ve kaliteyi arttirr. Ayrica geleneksel
aydinlatmalardan farkli olarak aydinlatma ortaminda cesitli etkenleri (aydinlatma siddeti, siiresi,
kalitesi, dalga boyu vs. gibi) kontrol etme esnekligine sahiptir.
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Yapilan bu ¢alismada LED Lambay1 temsilen serit LED kullanilmistir. MyRIO cihazinin
cikis pinlerinden birine (kullanici tarafindan belirlenen pine) baglanir ve sera ortaminin

aydinlatilmasi i¢in MyRI1O’dan gelen bilgiyle devreye girer.
2.12. LDR Sensorii
DC ve AC akimda benzer 6zelliklere sahip olan LDR (Light Dependent Resistance), foto

direng olarak ta bilinir. Sekil 2.16’da verilen grafikte de oldugu gibi iizerine diisen aydinlatma

siddetiyle ters orantili olarak ¢alisan yar1 iletken bir elektronik devre elemanidir.

T, = 25 °C. 2854°K Tungsten Isik Kaynad)

Parametreler Durumlar Mmn  |Cest [Max. |Brmler
Hiicre Direnci 1000 hiks - 10 ks |* 400-9 |* 0-kQ
Karanhk Diren;  |* 10 ¥ MQ
Karankk Kapasite |* * 3.5 |pF
Yiikselme Zamara 1/1000 hiks - 10 hiks |* 18-18 |ms-mis
Digme Zamans 2 | 1000 bitks - 10 ks |* 48 - 120 ms-Mm5

1. Karanlik igin 100%R,
2.R *10igin

R, = Verilen Aydinlatma Altinda Fotosel Direnci

Sekil 2.16. LDR sensorii ve elektriksel karakteristigi

Bu tez calismasinda, sera i¢i aydinlatmasinda kullanilmis olunan LDR o6zellikle giines
battiktan sonraki gece saatlerinde devreye girer. MyRIO kartmin girig pinine bagli olan bu sensor
ortamin karanlik olmasiyla direnci artar. Burada LDR sensoriine gelen aydinlatma siddeti 80 liiks
referans alinmistir. Aydinlatma siddetinin 80 liikks’{in altinda olmasi durumunda MyRIO kontrol
kart1 sayesinde Role devreye girer ve sera i¢i aydinlatma gorevi gérmesi i¢in kullanilan temsili
beyaz serit LED lambalar yanar. Giines 15181 ¢ikmaya basladiginda ise LDR {izerindeki direng
diiserek aydinlatma otomatik olarak devreden c¢ikmis olur. Yani LDR sensdriine gelen
aydmlatma siddeti 80 liiks’ten biiyliik olmas1 durumunda MyRIO kontrol kart1 beyaz serit LED

lambalar1 devreden ¢ikarir. Boylece sera i¢i aydinlatilmasi otomatik olarak saglanmis olur.
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2.13. Pleksi Glass Levha

Glinlimiizde artan enerji tiilketiminin yaninda enerji kaybinin da ¢ok olmasi sebebiyle,
ozellikle binalarda, seracilikta, endiistriyel alanlarda vs. gibi alanlarda 1s1 yalitimi saglamasi ve
icerideki 1smin kaybolmasini 6nlemek i¢in pleksi glass malzemeler kullanilir. Dekorasyon, i¢
mimari ve kaplama-paketleme islemleri vs. gibi alanlarda da kullanilan pleksi glass malzemeler
saydam veya yar1 saydam Ozelligine sahiptir. Seffaf ve farkli renklerde pleksi glass levhalar
Sekil 2.17°de gosterilmistir.

J /

Sekil 2.17. Seffaf ve farkli renklerde pleksi glass levhalar

Sekil 2.17°de verilen pleksi glass levhalar1 bu ¢alismada kullanilmasinin sebebi normal
camlara gore daha dayanikli olmasi, 1s1y1 dis ortama daha az iletmesi ve darbelere karsi daha
kirilmaz yapida olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasidir. Calismada 3mm’lik kalinlikta pleksi

glass levhalar kullanilmistir.

2.14. Sera Prototipi Yapim

MyRIO kontrol kartiyla sera otomasyonu uygulamasi ¢alismasinda 6zellikle uygulama
kismini gostermek amaciyla prototip bir sera hazirlanarak sera iklimlendirmesinin otomatik
kontrolii saglanmustir. Sera prototipini hazirlamak i¢in kullanilan malzemeler sunlardir;

e 10 adet ince u¢lu silikon

e [ adet silikon tabancasi

e 5 adet 70%60 cm? fleksi glass levha

e 2 adet mentese

e 1 metrelik seffaf sulama hortumu
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e 1 metrelik lehim teli

e Lehim makinasi

o 1 adet tekli breadboard

e Jumper kablo (20 adet disi-disi, 20 adet erkek-disi, 20 adet erkek-erkek)

e | adet devre kart1

e 1adet12 Volt 2 A Adaptor

Sekil 2.18’de uygulamayr gostermek i¢in yapilmis olan sera prototipi mevcuttur.
Yapilmig olan sera prototipinde maliyeti fazla olan infrared 1sitic1 yerine yesil serit LED
kullanilmistir. Caligmada havalandirma i¢cin 5 V DC fan ve role, sulama i¢in su pompasi, damla
sulama hortumu, toprak nem sensorii ve role, sera ¢atisinin agilip kapanmasi i¢in servo motor ve
yagmur nem sensori, sicaklik icin LM35 sicaklik sensorii ve rdle, aydinlatma icin beyaz serit
LED ve role kullanilarak MyRIO kontrol kartiyla sera igerisinde iklimlendirme sistemi
kontrolleri yapilmistir. Ayrica MyRIO’nun ¢ikiglarina baglanmig olan 1sitic1 gorevi goren yesil
renkli serit LED, aydmlatma goérevi goren beyaz renkli serit LED, zorunlu havalandirma gorevi
goren DC Fan ve sulama islemi yapan ve suyun sulama borularina gitmesini saglayan su
pompasi gibi malzemelerin sistemde kesintisiz ¢aligabilmesi i¢in 12 Volt 2 A Adaptor
kullanilarak besleme yapilmistir. Calismadaki sensorler ise MyRIO nun girisine baglanmis olup

MyRIQO’dan alinan 5 voltluk besleme ile ¢aligtirilmustir.

Sekil 2.18. Uygulama i¢in yapilmig olan sera prototipi
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2.15. Yazihmin ve Programin islenmesi

Yapilan tez ¢aligmasinin bu bolimiinde 6zellikle de sera iklimlendirme (1sitma, sulama,
aydinlatma ve havalandirma) sisteminde, National Instrument (NI) sirketinin tiretmis oldugu NI
MyRIO-1900 kontrol kart1 ve LabVIEW gorsel yazilim programinin kullanilarak yapilan sera
prototipinde sensorlerden gelen bilgilerin bilgisayar iizerinde degerlendirilip sisteme miidahale
edilebilmesi ve sistemin otomatik kontroliiniin saglanmasi igin gerekli yazilim ve programlarin
islenmesi  konular1 hazirlanmigtir. Hazirlanan LabVIEW  yazilimlar1 sayesinde sera
iklimlendirmesi sistemlerinden aliman gergek zamanli veriler kullanictya LabVIEW 6n

panellerinde sunulmustur.

2.15.1. LabVIEW Yazilimlar

Bu caligmada tasarlanmis olunan sera prototipinde sera iklimlendirmesi otomatik kontrolii
icin LabVIEW gorsel laboratuvarinda sensorlerin ¢calisma mantigina uygun blok diyagramlar ve
sensoOrlerden alinan degerlerin kullanici tarafindan goriilmesi i¢in 6n paneller olusturulmustur.
Bu yazilimlar sekiz baslik altinda incelenmistir.

Bunlar;

e Sera Catisinin Kontrolii Yazilimi

e Sulama I¢in Toprak-Nem Kontrolii Yazilimi

¢ Aydmlatma Kontrolii Yazilimi

e Isitma I¢in Sicaklik Kontrolii Yazilimi

e Havalandirma Kontrolii Yazilimi

e Iklimlendirme Sisteminde Nem ve Sicaklik Degerlerinin Excel’de Raporlanmasi

Yazilimi

e Verilerin Haberlestirilmesi Yazilimi1

e Yazilan LabVIEW Yazilimlarin Birlestirilmesi

Oncelikle LabVIEW’de yazilan tiim blok diyagramlar1 kapsayan bir while dongiisii
olusturulmus, while dongiisii igerisinde gerekli sensorler kullanilmis ve kullanicinin belirlemis
oldugu zamana gore dongiiniin devam edilmesi saglanilmistir. While dongiisiin hemen igerisine
MyRIO cihazi tarafindan algilanan degerlerin durum degerlendirmesi i¢in switch-case dongiisii

yapilmustir.
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2.15.1.1. Sera Catisinin Kontrolii Yazilhin

Calismada olusturulan uygulama igin yapilan sera prototipi tiizerindeki havalandirma
sisteminde Ozelliklede yagmur yagdigi zamanlarda MyRIO kontrol kartiyla kontrolii yapilacak
olan sera catisinin yagmur sensorii ve servo motora bagl olarak LabVIEW’de tasarlanan blok

diyagramlar Sekil 2.19’da, Sekil 2.20°de ve Sekil 2.21°de mevcuttur.

@

¥ I.r
[y

Digital input (1
sample]

A/DIOO (Pin 11} ¥ yadrur sensoril
-

Sekil 2.19. Yagmur sensorii dijital input blok diyagrami

Sekil 2.19’da LabVIEW’de blok diyagrami verilmis olan yagmur senséric MyRIO kontrol
kartmin dijital input PIN11 girisine baglandigin1 gostermektedir.

Ayadmur sensdrd)

g3t on/cff ! - |X { PWM
>

£3)

i »
——
fyztmur yagryor cat kzpali)| g  yeimurbilgis

Sekil 2.20. Yagmur sensoriinden alman deger sonrasi sera ¢atisinin kapanmasi blok diyagrami

Sekil 2.20°deki ve Sekil 2.21°deki blok diyagramlarda da goriildiigii gibi Switch/case
formatinda calisan Case-Structure yapisi igerisindeki durumlar True ve False olarak ayr1 ayr1

yazilmigtir.
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[y2dmur yagmryor (cats agik)|

Sekil 2.21. Yagmur sensoriinden alinan degere gore catisinin agilmasi blok diyagrami

Case-Structure kismmin girisine MyRIO kontrol kartinin dijital input PIN11 girigine
bagli olan yagmur sensoriinden alinan deger ve Exlusive OR lojik kapisi konularak yagmurun
yagip yagmadigi durumlari, 6zel veya kapist (XOR) kapisiyla kontrol edilmistir. Son olarak
Case-Structure kismmin ¢ikisina servo motorun devreye girip aktiflesmesi i¢in PWM kare sinyal
modiilii ve yagmur bilgisini 6n panelde gosteren indikatdr eklenerek LabVIEW yazilimmnin sera

catis1 kontrolii kismi tamamlanmustir.

Sekil 2.22. Yagmurun yagip yagmadigmi gosteren LabVIEW 6n paneli

Sekil 2.22°de MyRIO’nun girisine baglanan yagmur sensorii ve MyRIO’nun ¢ikisina
baglanan servo motorun sera catist kontrolii i¢in olusturulan blok diyagram sonrasi kullaniciya

gosterilen LabVIEW 6n panel kismudir.
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2.15.1.2. Sulama i¢cin Toprak-Nem Kontrolii Yazilim

Yapilan ¢alismanin bu béliimde sulama sisteminin sera prototipi tizerinde MyRIO kontrol
kartiyla otomatik kontroliiniin saglanmasi amaciyla LabVIEW gorsel laboratuvarinda tasarlanan
yazilimdan bahsedilmistir. Ayrica bu boliimde sulama sisteminde kullanilan MyRIO’nun analog
PIN3 giris kismma baglanan toprak-nem sensoriiniin LabVIEW’deki blok diyagrami verilmis ve
MyRIO’nun ¢ikis pinlerine baglanan réle ve sulama motorunun olusturulan yazilimdaki

islevlerinden bahsedilmistir.

L
" #ﬂ_.!
Ly
Analog input (1 200
sample) toprak nem %%
L
>—{>—1-8
FeMem
A0 k

Sekil 2.23. Toprak-nem sensoriiniin analog PIN3 girisli LabVIEW blok diyagrami

MyRIO kontrol kartmin analog PIN3 girisine baglanan toprak-nem sensorii blok
diyagrami Sekil 2.23’te verilmistir. Topraktaki nem degerinin yiizdelik olarak hesaplanmasi igin
analog olarak alinan nem degeri, analog giris pininin ¢ikis kismma MyRIO kiitiiphanesindeki
Numerik Functions (sayisal fonksiyonlar) kismmdan multiply (Carpma) ve subtract (gikarma)
fonksiyonlar1 ¢agrilarak hesaplama yapilmistir. Analog olarak okunan deger 40 ile ¢arpilip ¢ikan
sonuctan da 200 ¢ikarilmastyla yiizdelik nem degeri bulunmustur. Analog nem degeri yiizdesine

gore sulama motorunun aktiflestirilmesi blok diyagrami Sekil 2.24°te gosterilmistir.

FORMULA NODE

if (< 50)

L ‘

else

y=0; |:;> .................... Ts-o-Bro—{p[i23] 5

T ‘J‘I r 4
1 u
) Digital cutput
motor on/off : : {1 sample)
S|

Sekil 2.24. Analog nem degeri yiizdesine gore sulama motorunun aktiflegsmesi blok diyagrami
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Oncelikle Case structure yapisi icerisinde sekil 2.24’te de gosterildigi gibi LabVIEW
Formula Node yapist olusturulmus ve formula node yapisinin girigine toprak-nem sensoriinden
analog olarak alinan nem degerinin yiizdesi baglanmistir. Formula Node’nin ¢ikis kismima ise
MyRIO kiitiiphanesinin Comparison (karsilastirma) fonksiyon boliimiinden biiylik esittir kapisi
ve Boolean fonksiyon boliimiinden XOR lojik kapilar1 getirilmistir. Formula node’nin icerisinde
ise if dongiisiiyle eger toprak nem sensdriinden okunan analog yiizde nem miktar1 %50 ’den
kiiclikse sulama motorunun devreye girmesi i¢in rélenin lojik 1 degerini almasi eger sensorden
okunan nem miktart %50’den biiyiikse rolenin lojik 0 degerini almasi saglanarak sulama
motorunun otomatik durdurulmasinin kodu ifade edilmistir.

Sekil 2.25’te gosterilen 6n panelde, MyRIO analog girisine bagli olan toprak-nem
sensoriinden gelen degerin MyRIO tarafindan analog olarak okunmasi ve ylizdelik nem degerine
gore aktiflesmesi emrini MyRIO dijital PIN13 kismina bagh olan sulama motoruna vermesi

islemiyle sulamanimn yapilmasi1 durumlar1 kullaniciya gosterilmektedir.

toprak nem %

maotor on/off

v

motor

Sekil 2.25. Yiizdelik nem degerine gore sulama motorun aktiflesmesi 6n paneli
2.15.1.3. Aydinlatma Kontrolii Yazilim

Yapilan tez caligmasmin aydinlatma sistemi uygulamasini gdstermek icin yapilmis olan
sera prototipine LDR aydinlatma sensorii yerlestirilmis ve bu senséor MyRIO cihazmin analog
PINS girisine baglanilmistir. LDR aydinlatma sensoriinden alman bilginin analog okunmasi

Sekil 2.26’da gosterilmistir.
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Sekil 2.26. LDR aydinlatma sensoriinden alinan bilginin analog okunmasi

Sekil 2.26°da gosterildigi gibi MyRIO’nun analog girigsine baglanan LDR aydinlatma
sensOriiniin blok diyagrami verilmis ve analog PINS girisinin ¢ikis kismma niimerik multiply
(carpma) fonksiyonu yerlestirilerek aydinlatmanin gercek degeri bulunmustur. Dig ortam

aydimlatma siddetine gore sera aydinlatmasinin yapilmasi blok diyagrami Sekil 2.27°de

gosterilmistir.
FORMULA
NODE
I if (= 20) I r
‘_',,l': 1; #njr *
else
Y y=0: |§> ...... EE,} ______ Di{g-;lital u:uu;cp:lut
b Epalelar sample
igik on/off 13 = » A/DIO2 (Pin 15)

Sekil 2.27. Dis ortam aydinlatma siddetine gore sera aydinlatmasinin yapilmasi blok diyagrami

Sekil 2.27°de gosterilen blok diyagram kisminda LDR sensoriinden anolog olarak okunan
aydinlatma siddeti degeri bilgisi Formula Node kismmin girisine baglanilmis ve if yapisi
olusturulmustur. Eger aydinlatma siddeti degeri 80 Liiks’ten kiiclikse role lojik 1 degerini alir ve
gerekli aydinlatma yapilir. Eger LDR sensoriinden okunan aydinlatma siddeti degeri 80 likks’ten
fazlaysa role lojik O degerini alir ve aydmlatma sistemi kapanmis olur. Bu iglemden sonra
Fomula Node’nin ¢ikis kismina MyRIO kiitiiphanesinden Comparison biiyiik esittir fonksiyonu
ile Boolean fonksiyonundan XOR kapist getirilmistir. Boylece sera i¢i aydinlatilmasi islemi
MyRIO cihazinin dijital PIN15 cikisina bagl olan LED aydinlatma tarafindan gerceklestirilir.
LDR sensoriinden gelen bilgiye gore aydinlatma isleminin yapilmas: 6n paneli Sekil 2.28’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.28. LDR sensoriinden gelen bilgiye gore aydinlatma isleminin yapilmasi 6n paneli

Sekil 2.28’deki LabVIEW 06n panelinde, MyRIO tarafindan LDR sensdriinden gelen
bilginin degerlendirilip aydinlatma isleminin yapilip-yapilmadigi durumlarmin kullaniciya

gosterildigi arayliz verilmistir.

2.15.1.4. Isitma I¢in Sicaklik Kontrolii Yazihm

MyRIO kontrol kartiyla sera otomasyonu uygulamasi calismasinda sera igerisindeki
sicaklik kontroliiniin saglanmasi icin LM35 sicaklik sensorii, Role ve Infrared Isitici
kullanilmistir. Uygulama kisminmn gosterilmesi i¢in infrared 1sitic1 yerine temsili yesil serit LED
kullanilmustir. Sekil 2.29°da MyRIO kartinin analog PIN7 girisine baglanan LM35 sensoriinden

alinan degerin MyRIO tarafindan analog okunmasi blok diyagrami verilmistir.

H
" '.r"'l._r
s sicakhk
Analog input (1
sample) 3
AJAIZ (PinT) *
Thermometer

Sekil 2.29. LM35 sicaklik sensoriinden gelen bilginin analog okunmasi
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Gergek sicaklik degerinin elde edilmesi i¢in LabVIEW program igerisindeki MyRIO
kiitiiphanesinde niimerik divide (bdlme) ve multiply (carpma) fonksiyonlariyla iglemler yapilmis
ve bu islem sonucu sicaklik degeri kullanictya 6n panelde analog ve dijital olarak gosterilmistir.

Okunan sicaklik degerine gore 1sitma isleminin yapilmasi blok diyagrami Sekil 2.30’da

gosterilmistir.
]
flxe=13) 9ﬂir ,
# y=1: N
else | @ ----------- o Tro—pfizi Digital output
: istict on/aff + Th (1 sample)
'  A/DIO3 (Pin 17
-

FORMULA NODE

Sekil 2.30. Okunan sicaklik degerine gore 1sitma isleminin yapilmasi blok diyagrami

Sekil 2.30°da verilen blok diyagramda yapilan islemler su sekildedir;

e LabVIEW Formula Node yapis1 olusturulur.

e MyRIO’nun analog PIN7 girisine baglanan LM35 sensoriinden alinan analog sicaklik
degeri Formula Node yapisinin girigine baglanilir

e Formula Node yapismin igerisinde if yapis1 olusturulur ve bu if yapisiyla MyRIO
tarafindan analog okunan sicaklik degeri 15 °C’nin altindaysa infrared 1siticinin
yanmasi saglanilir eger analog okunan sicaklik degeri 15 °C’nin iistiindeyse Infrared
1s1tic1 yanmamasi saglanilir.

e Formula Node yapisinin ¢ikisina LabVIEW MyRIO kiitiiphanesinden Comparison
fonsiyonlarindan biiyiik esittir fonksiyonu ve Boolean fonksiyonundan XOR kapisi
getirilir.

e Sicaklik degeri 15 °C’nin altindaysa rolenin lojik 1 degeri almas1 ve sicaklik degeri
15 °C’nin iistlindeyse rolenin lojik 0 degerini almasi islemi MyRIO’ya tanitilir.

e MyRIO’nun dijital ¢ikig PIN17 kismina bagli olan infrared isiticinin devreye
MyRIO’dan alacagi komuta gore girmesi islemi yapilir.

MyRIO’nun analog PIN7 girisine baglanan LM35 sensoriinden alinan degerin gerekli

islemlerden sonra kullaniciya gosterildigi sicaklik degeri on paneli Sekil 2.31°de gosterilmistir.
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Sekil 2.31. Sicaklik gdstergesi 6n paneli

2.15.1.5. Havalandirma Kontrolii Yazilimi

Calismada 1sitma sisteminde sicaklik 30°C’yi gectigi zaman devreye girmesi saglanan ve
DC Fan, 6zellikle sera igerisinde yetistirilecek olan bitkilerin asir1 sicaklik derecesinden zarar
gormemesi i¢in zorunlu havalandirma gorevini yapmaktadir. LabVIEW yaziliminda yazilimi

yazilan DC Fan’in devreye girmesinin blok diyagrami Sekil 2.32‘de gosterilmistir.

FORMULA NODE

&

I.r H
: -
if (x> 30) Digital cutput

. y= 1.
S A - T (1 sample) 2
else |} E, ......... + A/DIO9 (Pin 29)

fan Dﬂ_-‘;ﬂﬂ: “fan -

Sekil 2.32. LabVIEW’de zorunlu havalandirma blok diyagrami

Sekil 2.32°deki blok diyagram kisminda LM35 sicaklik sensoriinden alman sicaklik
degeri Formula Node’nin girigine baglanmis ve bu deger Formula Node kisminda olusturulan if
yapistyla degerlendirilmistir. If yapisi igerisinde eger sicaklik degeri 30°C’nin iistiindeyse
MyRIO kartinin dijital PIN29 c¢ikisina baglanmis olan DC Fan’in devreye girmesi saglansin

komutu yazilmistir. LabVIEW’de zorunlu havalandirma 6n paneli Sekil 2.33’te gdsterilmistir.
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fan on /off

fan

Sekil 2.33. LabVIEW’de zorunlu havalandirma 6n paneli
2.15.1.6. Nem ve Sicaklik Degerlerinin Excel’de Raporlanmas1 Yazilim

Hazirlanan tez ¢alismasinin bu boliimiinde LabVIEW gorsel laboratuvarinda yazilimini
tasarladigimiz sera otomasyonu iklimlendirme(havalandirma sistemi, aydmlatma sistemi, 1sitma
sistemi ve sulama sistemi) sisteminde MyRIO kontrol kart1 tarafindan okunan gerg¢ek degerlerin
kullaniciya LabVIEW 6n panelinde gosterilmesinin ardindan bu degerlerin ¢alisma siirelerinin
Microsoft Excel programinda raporlanmasi islemi yapilmistir. Excel’de raporlanan gergek
degerler ay, giin, saat, saniye ve salise seklinde kullaniciya bagli olarak sistem tarafindan
otomatik kayit altinda tutulur.

Raporlama islemi i¢in yazilmis olan LabVIEW yazilim asamalar sunlardir;

e Raporlama isleminin sirasiyla yapilmasi i¢in Flat Sequence Structure yapisi getirilir.

e Kayit siiresi ve gecen siire girigine baglamak tizere LabVIEW Kkiitiiphanesinin Timing
fonksiyonu icerisinden Elapsed Time fonksiyonu getirilir.

e FElapsed Time fonksiyonun ¢ikis kismin bagli oldugu Case Structure yapisi
olusturulur.

e Son olarakta Case Structure yapisi igerisine toprak-nem degerinin kayit siiresinin ve
sicaklik derecesi degerinin kayzt siiresinin anlik raporlanmasi iglemleri yapilmstur.

Sistemde okunan nem ve sicaklik degerlerin raporlanmasi blok diyagrami Sekil 2.34’te

verilmistir.
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Sekil 2.34. Sistemde okunan nem ve sicaklik degerlerin raporlanmasi blok diyagrami

Bu islemlerden sonra gercek zamanda raporlama yapan sistemin kayit siiresinin kullanici
tarafindan belirlendigi LabVIEW 06n paneli hazirlanmistir. Raporlarin kayit siiresinin belirlendigi

on paneli Sekil 2.35°te gosterilmistir.

Kayit Saresi Ayarla
o

Gegen Sdre

Sekil 2.35. Raporlarin Kayit Siiresinin belirlendigi 6n paneli
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2.15.1.7. Verilerin Haberlestirilmesi Yazihimi

MyRIO kontrol kartiyla sera otomasyonu uygulamasi c¢alismasimnin bu kisminda
LabVIEW’de tasarlanan blok diyagramlar ile MyRIO kontrol kartindan gelen bilgilerin
bilgisayarlar basta olmak {izere akilli cep telefonlar1 ve tabletler iizerinde kablosuz haberlesmesi
saglanmistir. Sekil 2.36’da c¢esitli akilli cihazlarla haberlesmenin saglanmasi i¢cin LabVIEW

gorsel laboratuvarinda hazirlanan blok diyagramlar verilmistir.

[™ v adgmur bilgisir -F i;—gcﬂi d'—'r'—“"’"—'|,=!|
Iﬁr—notr.)rbl": ir&motor calismasil_,!l
[erhermemeterr}— % [Basicaklin],
Ed[rteprak nem sov [;WH

Sekil 2.36. Kablosuz haberlesme saglanmasi i¢in LabVIEW’de hazirlanan blok diyagramlar

2.15.1.8. Yazilan LabVIEW Yazihmlarin Birlestirilmesi

Bu boliimde sera prototipi iizerinde uygulamasi yapilmig olan sera iklimlendirme sistemi
yazilimi, kablosuz haberlestirme yazilimi ve ger¢ek zamanda rapor kayitlarmin Microsoft Excel
programinda tutulmasi yazilimlarinin tiimiiniin birlestirilmesi islemleri yapilmistir. LabVIEW de
tasarlanmis olan blok diyagramlar kullaniciya indikatdr veya grafik olarak gosterilmis ve
sistemin genel olarak yazilimi iki ayr1 6n panel olusturacak sekilde yazilmistir. Sulama ve sera

catisinin agilip-kapatilmasi LabVIEW 6n paneli Sekil 2.37°de verilmistir.

Sekil 2.37. Sulama ve sera catisinin agilip-kapatilmasi1 LabVIEW 6n paneli
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LabVIEW’de tasarlamis oldugumuz iki ayr1 6n panelden ikincisi olan 1sitma, aydinlatma

ve havalandirma 6n paneli Sekil 2.38’de gosterilmistir.

Sekil 2.38. Isitma, aydinlatma ve havalandirma LabVIEW 6n paneli

Genel olarak Sekil 2.37°deki ve Sekil 2.38°deki gibi iki ayr1 On panelin olugmasini
saglayan ve LabVIEW’de yazilan yazilimin genel blok diyagram Sekil 2.39°da verilmistir.
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Sekil 2.39. LabVIEW’de yazilan yaziliminin genel blok diyagrami

56




3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin bu bolimiinde uygulama i¢in tasarlanmis olan sera prototipinin son hali
verilmis ve bu prototip iizerinde yazilim ve program test edilerek olusturulan sistemin c¢aligtirilip
kontrollerinin yapildigi LabVIEW kullanic1 ara yiizleri verilerek elde edilen test sonuglari
anlatilmistir.

Yazilimi test edilerek biitiin kontrolleri yapilmis olan MyRIO kontrol kartiyla uzaktan

erigimli sera otomasyonu uygulamasi ¢aligmasimin tamamlanmis hali Sekil 3.1°de mevcuttur.

Sekil 3.1. Projenin tamamlanmis son hali

Sekil 3.2°de verilmis olan LabVIEW kullanic1 arayiiziinde sulama sisteminin devreye
girip girmedigi ve prototip sera catisinin yagmurlu havalarda agilip-kapatilmasi kontroliiniin
yazilan yazilimla MyRIO kart1 kontrollii test edilmesi islemleri yapilmistir.

Sekil 3.2°de verilen arayiizdeki islemlerden birincisi sulama islemi i¢in kullanilan su
pompasimin su deposundan sulama borularma suyu gonderip gondermedigi test edilmistir. Bu
test yapilirken yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi toprak-nem yiizdesi degeri 77,6856
degerinde oldugu ol¢iilmiis ve sera sulama isleminin yapildigr gozlemlenmistir (LabVIEW’de

kullanici tarafindan belirlenen nem yiizdesi smir degeri 80°dir).
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Sekil 3.2. Toprak-nem kontrolii ve ¢at1 kontrolii denemesi LabVIEW arayiizii

Ayrica yapilan ¢alismada toprak-nem sensoriinden 12 saat boyunca saat bagi nem degerleri

Olgtilerek alman degerler Sekil 3.3’te grafik olarak verilmistir.

MNem Ylzdesi 1
80,9863 Toprak Nem Yizdesi Dairesel Grafigi [ ]
72,2556 m3
70,4678 i
75,1065 ns
73,8492 BE
66,4373

ny
56,4906

[ K}
48,5589
75,6801 o
70,6987 "0
77,5269 mll
25,4779 m12

Sekil 3.3. 12 saat boyunca saat basi toprak-nem sensoriinden alinan degerler
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Sekil 3.3’te de goriildiigi gibi MyRIO kartinin toprak-nem sensoriinden okudugu 12
saatlik sera topraginin nem yiizdesi degerler kapsaminda toprak nem ylizdelik degerinin 80,9863
oldugu anda su motorunun MyRIO kontrol kartindan aldigi komutla sulama islemini kestigi
gbozlemlenmistir.

Sekil 3.2°de verilen arayiizdeki ikinci islemde sera c¢atis1 kontrolii test edilmistir. Bu
islem sirasinda MyRIO kontrol kart1 kendi giriglerinden dijital PIN11’e bagli bulunan yagmur
sensoriinden aldig1 degere gore yagmurun yagmadigmi algilayarak ‘yagmur yagmiyor (gati
acik)’ komutuyla servo motor pozitif yonde 90° derece agiyla donerek catiy1 agik birakmasi
islemi yaptig1 gozlemlenmistir. Yagmur yagdigi zamanda ise servo motor negatif yonde 90°
derece donerek sera catisinin kapatilmasi islemini yaptigi gdzlemlenmistir.

Sekil 3.4’te sera prototipi tizerinde iklimlendirme otomasyonu igin aydinlatma, sicaklik

ve havalandirma kontrolii testleri yapilmis olan ve Excel’de raporlama kayit siiresinin yapildigini

gosteren dort farkl iglemin LabVIEW kullanici ara yiizii mevcuttur.

Sekil 3.4. Aydinlatma, sicaklik, havalandirma kontrolii testi ve Excel’de kayit siiresi LabVIEW

arayuziu

Sekil 3.4’te verilen kullanici arayiiziindeki dort islemden birincisi aydinlatma kismidir.

Aydinlatma yazilim kisminin testinde LDR sensoriinden alinan bilginin MyRIO’ya gelmesi ve
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MyRIO kartinin aldig1 bu bilgiyi LabVIEW’de belirtilen degere gore degerlendirip
aydinlatmanin yapilip yapilmamasina karar vermesiyle gerceklestirilir. Uygulama kontrolii i¢in
yapilan testte LDR sensorii aydinlatma siddeti degerini 33,6426 Liiks olarak olgmiistiir. MyRIO
kart1 6lgiilen bu degeri kullanicinin LabVIEW’de belirledigi degerin altinda oldugu bilgisini
algiladig1 ve aydinlatma islemini yapmasi i¢in projede kullanilan beyaz serit LED’lere komut
vererek sera aydmlatilmasinin yapildigi gézlemlenmistir. Ayrica giin igerisinde degisik saatlerde
MyRIO kontrol kartinin LDR sensériinden okudugu aydinlatma siddeti degerleri Sekil 3.5’teki

grafikte gosterilmistir.

Zaman Awdinlatma Siddeti

(Saat) (Liks)
33-00 25,3645 LDR Senséra Avdmnlatma Siddeti Degerleri
00400 28,6189 g
01100 39,3546
03400 53,1874 5
03:100 57,2958 .
[ ———
07100 85,2789 0 20 40 60 8D 100

Sekil 3.5. Saat bagi LDR sensoriiniin algiladig1 aydinlatma siddeti degerleri

Sekil 3.5°te MyRIO kontrol kartinin okudugu degerlere gore saat 23.00’dan saat 06.00’a
kadar sera i¢i aydinlatmasi yapildigi goriilmiistiir. Saat 07.00 oldugunda MyRIO kart1 tarafindan
LDR aydinlatma sensorii vasitasiyla algilanan aydinlatma siddeti degerinin (85,2789 Liiks)
LabVIEW programinda kullanici tarafindan belirlenen ve karanligm tam bitip aydinligin
basladig1 deger olan 80 Liiks degerinin tistiine ¢ikmasi sebebiyle aydinlatma sisteminin MyRIO
kartindan aldig1 komutla otomatik olarak devreden ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3.4’te gosterilen ara yiizdeki ikinci kisimda sera i¢i sicaklik testi yapilmustir.
Burada MyRIO karti, LM35 sicaklik sensoriinden sera igerisindeki sicaklik derecesinin 18,9373
°C derece oldugunu ve bu degerin kullanicinin LabVIEW’de belirledigi sicaklik alt-tist (15-
30°C) smir degeri arasinda oldugunu tespit etmistir. Bu sebeple isiticinin devreye girmedigi
gozlemlenmistir. Sistem giin i¢erisinde ortam sicakliginin farkli oldugu saatlerde de test edilmis

ve testte elde edilen sicaklik degerleri Sekil 3.6°daki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.6. LM35 sicaklik sensoriinden farkli saatlerde alinan sicaklik degerleri

Sekil 3.6’da LM35 sicaklik sensoriinden alinan degerler kapsaminda sera 1siticisinin Saat

13.15’ten saat 20.29’a kadar devreye girmedigi fakat sicaklik degerinin 13,6598 °C derece

oldugu anda yani saat 20:30’da MyRIO kontrol kartindan aldigi komutla otomatik olarak

devreye girdigi tespit edilmistir. Ayrica LM35 sensoriinden alinan diger sicaklik degerleri saat
13.15’te 36,2856°C, saat 16.47°’de 25,2354°C, saat 18.00°de 18,4897°C ve saat 18.45te

15,6321°C oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 3.4’te verilen kullanic1 ara yiiziindeki iigiincii kisimda sera prototipi lizerinde

havalandirma yapilmasi islemi test edilmistir. Bu islem yapilirken sicaklik degeri normal

degerinde (18,9373°C derece) oldugu gozlemlenmis ve bu sebeple DC Fan’in devreye girmedigi

tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Excel’de sicaklik degeri ve nem yiizdesi degerleri raporlanmasi

WO sy o B R R e

&

Time

05.11.2019 17:51:09, 167 O5
05.11.2019 17:51:19,167 05
05.11.2019 17:51: 29,167 05
05.11.2019 17:51:39,167 O5
05.11.2019 17:51:49,167 05
05.11.2019 17:51:59, 167 O5
05.11.2019 17:52:09,167 O5
05.11.2019 17:52:19,167 O5
05.11.2019 17:52:39,167 05
05.11.2019 17:52:39,167 05
05.11.2019 17:52:49,167 O5

B
Tima™

W0 o O W kO

=
[=]

5

HMNEM
776856
74,4573
75,4965
73,8492
76,3873
76,4906
75,5589
75,0201
PN
76,5228
TTATTS

) E F G H | 3!
SICAKLIK
18,9373
17,9876
17,6379
18,0694
18,8567
16,5348
16,6519
17,5259
18,6623
18,7698
18,8628

Sekil 3.4’te verilen araylizdeki 4. Kisim’da, Cizelge 3.1°de de verilmis olan Excel

raporlama kismu test edilmistir. Bu islemde 10 saniyede 1 defa sicaklik ve nem degerlerinin

alinip Excel’de raporlandig1 gozlemlenmistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Her gecen giin diinya niifusunun artmasiyla beraber artan niifusun ihtiyag duydugu
tarimsal {iriinlerin her mevsim elde edilebilmesi bilhassa da kis mevsiminde elde edilebilmesi
olduk¢a zorlagsmis bulunmaktadir. Bu sebeple ihtiya¢ duyulan tarimsal iiriinlerin kolay bir
sekilde ve istenilen kalitede elde edilebilmesi i¢in insanlar sera yetistiriciliginden
faydalanmaktadir.

Sera yetistiriciligi i¢in en onemli kriterlerden biri de ortamin iklim kosullaridir. Genel
olarak 1liman iklim kosullar1 seralarda bitki yetistirmeye daha uygundur. Her yerin iklim
ozelliklerinin farkli olmas1 seralarin dar bir alanda kurulmasina sebep olmaktadir. Giliniimiizde
gelisen elektronik, malzeme ve bilgisayar teknolojilerinin sera alanlarinda kullanilmaya
baslamasiyla bu durumun Oniine gegilmis ve seralarda iiriin yetistirmek i¢in dig ortam
kosullarinin etkisi oldukg¢a azaltilmistir. Ayrica kurulan sera alanlarinda yetistirilecek bitkiler
icin uygun ortam sicakligmin, sulamasinin, sera i¢i hava sirkiilasyonun, sera i¢erisindeki nem ve
CO2 miktarmin eskiden kullanilan geleneksel sistemlerle yeterli diizeyde saglanmasi sonucu
olarak insan giiciine ¢ok az miktarda ihtiya¢ duyan sera otomasyonu sistemleri gelistirilmistir.
Fakat gelistirilen sera otomasyonu sistemlerinin kurulum maliyetlerinin fazla olmasi, sera
kurulduktan sonra teknik-bakim gereksinimleri ve sera iklimlendirmesi sistemlerinde enerji
tiiketiminin fazla olmasi otomasyon sistemlerinin tercih edilmesinde endiselere yol agmistir. Bu
sorunlar gdz oniinde bulundurularak sera otomasyon sistemleri hakkinda ge¢misten giiniimiize
kadar bir¢ok calisma yapilmis ve otomasyon sistemlerine yeni dneriler getirilmistir.

Tez c¢alismasinda yapilan c¢alismalardan ve Onerilerden yararlanilip MyRIO kontrol
kartiyla uzaktan erigimli sera otomasyonu uygulamasiyla sera otomasyonu sistemlerine farkli bir
calisma eklenmis bulunulmaktadir. Caligmada kullanilan MyRIO mikroislemci/mikrodenetleyici
kontrol kartt ve LabVIEW gorsel laboratuvar: sayesinde sera iklimlendirmesinin otomatik
kontrolii saglanmaktadir. Cesitli elektronik sensorler yardimiyla yapilmis olunan bu ¢alismanin
uygulanabilirligini test etmek amaciyla gerekli malzemeler temin edilerek sera prototipi
hazirlanmistir. Hazirlanan sera prototipi tizerinde sera havalandirma, 1sitma, sulama ve
aydinlatma sistemleri ayr1 ayr1 incelenerek kontrol edilmistir.

MyRIO kontrol kartiyla uzaktan erisimli sera otomasyonu uygulamasinin ¢esitli avantajlari
mevcuttur. Bunlar;

e Kullanmis oldugumuz MyRIO kontrol kart1 sayesinde sistem bilgisayar, tablet ve
akilli cep telefonlariyla anlik olarak ger¢ek zamanda wuzaktan kontrol

edilebilmektedir.
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e Sistem uzaktan erisimli oldugu i¢in gerektiginde miidahale edilebilmektedir.

e Isitma sisteminde kullanilan infrared sitic1 seradaki bitkileri direkt olarak 1sittig1
icin bitkilerin ihtiya¢ duydugu sicaklik miktar1 az enerji tiiketilerek elde
edilebilmektedir ve boylece enerji tasarrufu saglanmaktadir.

e Mikroislemciler/Mikrodenetleyiciler ve g¢esitli elektronik kontrol Kkartlari
kullanilarak yazilan kodlarin yaptig1 islemler kullaniciya arayiiz olusturarak
gosterilmesi  olduk¢a zor olmasma ragmen ¢alismada kullanilan LabVIEW
programi sayesinde veriler grafiksel olarak kullaniciya 6n panelde rahatlikla
sunulmaktadir.

e Bilgisayar programlama dillerinde sayfalarca yazilan kodlar ¢alismada kullanilan
LabVIEW programinda kolayca yazilabilmektedir.

e Kullanilan LabVIEW grafiksel programi sayesinde giin igerisindeki sera i¢i iklim
kosullarindan elde edilen veriler Excel’de raporlanabilmesi, kullaniciya verileri
tekrar kontrol edebilme imkani sunmaktadir.

Hazirlanan bu tez ¢alismasindaki avantajlarin artirilmasi i¢in iklimlendirme kontrol diizeyi
daha da iyilestirilerek sistem daha kararh hale getirilebilir. Calismanmn 6zellikle iklimlendirme
sistemi kisimlarmdan sera 1sitilmasinda geleneksel 1sitma sistemleri (soba, kalorifer vs. gibi)
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin (giines, riizgar, biyogaz, jeotermal kaynaklar vs. gibi)
kullanilmasiyla ¢evreye verilen zarar daha da diisiik seviyelere diisiiriilebilir ve karbon kaynakli
yakit kullanilmadigi i¢inde kiiresel 1sinma orani azaltilabilir. Seralarda 6zellikle iklimlendirme
sisteminin her boliimiinde genellikle elektrik enerjisi kullanilir ve enerji i¢in harcanan maliyet
artar bu durumun Oniine gecebilmek i¢in Kurulacak olan seralar jeotermal kaynaklara yakin

yerlerde kurulursa sera 1sitilmasinda enerji i¢in harcanan maliyet diisiiriilebilir.
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