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OZET

Bu calismada; Seralarda kullanilan iklimlendirme ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel olarak
incelenmis, iilkemiz seralarimin teknolojik diizeyini arttirmaya yénelik ¢calismalar yapimis ve bu ¢alismalar
neticesinde elde edilen bulgular verilmistir. Seralarda kullanilan otomasyon sistemleri genellikle ya geri
beslemeli (feed-backward) veya ileri beslemeli (feed-forward) kontrol yéntemlerini kapsayan Uzman
Sistemlerini (expert systems) icermektedir.

Yapilan arastirma ve gelistirme ¢alismalart 30x19,2 m dlgiilerinde 576 metrekare taban alanina sahip Ar-Ge
serasinda 3 yillik yogun bir ¢alisma neticesinde topraksiz tarim teknigi kullanilarak birebir sera ortaminda
elde edilmistir. Bu c¢alismalar dogrultusunda iilkemiz ekonomisine katma deger saglayacak ve Sera
otomasyonu konusunda biiyiik ir acigi kapatacak mikro kontrol islemcili iklim kontrol cihazi, Sera ortaminda
kullanilacak, yagmur-riizgar, sicaklik ve nem sensérii ile CO,, pH ve EC c¢evirici ve okuyuculari ile kontrol
cihazlarini ve Sulama giibreleme cihazinin imalati ve iiretimi gerceklestirilmistir. Ayni zamanda soz konusu
kontrol cihazlart set edilen degerlerde otomatik olarak seramin kontroliinii gerceklestirirken, bilgisayar
tizerinden izlenirken yine bilgisayar iizerinden de kontrol olanagini sunmaktadir.

Anabhtar sozciikler: Seracilik, Sera ve Otomasyon,Sulama ve Giibreleme Sistemi, Topraksiz Tarim

yonetiminin bir arada yapilabildigi sera

GIRIS

Ulkemizde, artan niifusun yeterince
beslenebilmesi ve iyi bir gelir diizeyine

ulasabilmesi  liretimin  arttirilmasina
baglidir. Bu da sanayilesmeyle birlikte
tarim sektoriindeki gelismelerle

miimkiindiir. Glinlimiizde, toprak, hava, su
kirliligi ve bunlarin giderek tiikenmesi,
tarimin da gerilemesine neden olmakta,
buna bagli olarak sagliksiz ve kalitesiz
tiretim  artmaktadir.  Ayrica  diinya
pazarlarinin besin maddelerine olan talebi
tiretimimizin de dis pazarlara yonelmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu ylizden tarimsal
tiretimin arttirilmasi ve gelistirilmesi igin
bir takim Onlemler alinmasi gerekir. Bu
Onlemlerden birisi de iilkemiz iklim
kosullarinda, kaliteli ve siirekli iiretimi
mimkiin kildig1 icin, besin ve enerji

isletmeciligidir.

Tiirkiye’de toplam 49.600 ha’lik alanda
orti  alt1 yetistiriciligi  yapilmaktadr.
Tiirkiye bu alanla 150.000 ha’lik Avrupa
sera alanlarinda Ispanya’dan sonra ikinci
durumdadir. Tirkiye sera alanlarinda ¢ok
hizl1 bir gelisme s6z konusudur. 1990’11
yilarin sonlarinda 33.000 ha diizeyinde
bulunan alanlarimiz bugiin 16 000 ha dan
fazla bir artis gostermistir. Ulkemiz sera
alanlarinin %95’inde sebze, %4’linde siis
bitkileri, %1’inde de meyve yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Seralar, bitkisel {retimin endiistriyel
olarak yapildigi, gelismis isletmecilik
kurallarinin  uygulandigr  fabrikalardir.
Modern sera tarim, biyosistem, insaat,
makina, elektrik-elektronik ve bilgisayar
mihendisligi gibi farkli disiplinlerdeki



teknolojilerin ~ bir arada  kullanildig:
endiistriyel bir uygulamadir. Sera iginde
uygun iklimin saglanmasi dncelikli olarak
sera konstrilksiyonuna ve donanimlarina
baglidir. Sera donanimlar1 yani c¢evre
birimleri sera biiylikliigiine, hacmine gore
tasarlanir ve projelenir. Sera c¢evre
birimleri 1sitma, havalandirma, serinletme,
golgeleme, sisleme, sulama-giibreleme
gibi sistemlerden olusur.

Bitki yetistirme ortami denildiginde de ilk
akla gelen topraktir. Ancak ozellikle sera
yetistiriciliginde topraktan kaynaklanan
baslica sorunlar, 'topraksiz tarim' adi
verilen bir yetistiricilik seklini
dogurmustur. Topraksiz  tarim, bitki
yasam1 icin gerekli olan su ve besin
elementlerinin gereken miktarlarda kok
ortamina verilmesi esasina dayali olup, su
kiiltiirii ve substrat kiiltiirii olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Su kiiltiirli, sadece
besin ¢ozeltisi i¢inde yetistiricilik olarak
tanimlanmakta; besin cozeltisinin
uygulama sekline bagli olarak "Durgun su
kiltird", "Akan su  kiltiri"  ve
"Aeroponik kiiltlir" olmak tizere 3 ana
baslik  halinde  siiflandirilmaktadir.
Aeroponik yontemde besin ¢ozeltisi
ciplak  bitki  koklerine sis  halinde
verilmektedir. Bu nedenle geleneksel
sekilde toprakta yapilan yetistiricilik ve
diger topraksiz tarim sistemlerinde bitki
gelisimini  smirlayan  oksijen ve su
faktorleri, aeroponik tekniginde yeterince
saglanmaktadir. Bu teknik ile bitki kok
bolgesi maksimum diizeyde kontrol
edilebilmektedir. Dolayis1 ile topraksiz
tarim yapilan yetistiricilikte, toprakli
tarima gore kontrollii bir yetistiricilik ile
daha az girdi ile birim alandan 10 kat daha
fazla tiretim yapilabilmekte ve elde edilen
tirlinler ekstra kalitede olmaktadir.

Sera yetistiriciliginde 06zellikle topraksiz
tarimda, Sera endiistrisinin ekonomik
getirisi, bitkisel iiretim ve maliyeti
arasindaki dengelere bagli oldugundan;
tiretimi istenen diizeyde tutmak ve {iriin
kalitesini iyilestirmek i¢in sera klimasinin

ve donanimlarinin rasyonel isletilmesi
gereklidir. Bu amacgla modern seralarda
enerji yonetimi, iklim yonetimi ve kok
bolgesi yoOnetimi hiyerarsik bir model
kullanilarak birlestirilir.

Sekil 1 Serada toplam ydnetim

Gelismis elektronik kontrol cihazlari,
etkin sera yoOnetiminde sekil 2’de
gosterilen ¢evre birimlerinin  stratejik
olarak devreye alinmasini ve ¢ikarilmasini
saglayan 6nemli bilesenlerdir.
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Sekil 2 Akilli Sera Yonetim Plani

Iyi bir bitki gelisimi tek basma iklimle
saglanamadig1 gibi sadece giibreleme ile
de saglanamaz. Tarimda tiim degiskenler
kontrol edilmek zorundadir. Ancak bitki
besleme ve iklimlendirmenin beraber
saglandig1 optimum kosullarda kaliteli bir
yetistiricilik s6z konusu olmaktadir.
Glinlimiiziin seralarinda genis alanlarda
iiretimin endiistriyel seviyede
uygulanmas1  gerekmektedir.  Yiiksek



teknolojili seralarda tek ¢ati altinda 10
000 m2°’den 100 000 m2’ye kadar genis
alanlarda 4.5 — 6.5 m yiiksekligindeki
hacim kontrol altinda tutulmalidir. Bu
seralarda olusan cevresel kosullar, gliniin
saatlerine, bitki biiylimesi ile birlikte
mevsimlere gore hem yatay hem de dikey
olarak stirekli degismektedir. Ayn1 seranin
farkl bolgelerinde farkl iklim
olusmaktadir. Bu iklim degisiminde
seranin disindaki faktorler yaninda sera
i¢indeki faktorler de etkili olmaktadir.

Sera disinda Olclilmesi gerekli olan
iklimsel faktorler sunlardir:

Hava sicaklig,

Bagil nem,

Giines 151m1mi,

Riizgar hizi,

Riizgar yonii,

Yagis,

Sera iginde etkili olan iklimsel faktorler
sunlardir:

Hava sicaklig,

Bagil nem,

Fotosentez etkili 1s1n1im,

CO;, konsantrasyonu,

Yaprak sicakligi

Toprak nemi

Modern seralarda dijital elektronik,
sensor, ve kablolu-kablosuz iletisim
teknolojileri etkili sekilde kullanilmaya
baslamistir. Bu teknolojilerin kullanilmasi
ile daha etkin isletme kosullar1 yaratilarak
enerji, su, giibre kullaniminda tasarruf
saglanmas1 amaglanmaktadir. Ancak sera
icinde kablolu 6l¢iim sistemi kablo trafigi
acisindan bir sorun teskil etmektedir.
Serada etkili veri yonetimi ve kontrol
stratejileri  icin  esnek  ¢Oziimlere
gereksinim duyulmaktadir. Biliyiik hacimli
seralarda etkili olan yatay ve diisey yonde
siirekli degisen faktorlerin gercek zamanl
olarak Olgiilmesi Onemli istiinliikler
saglamaktadir.
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Sekil 3 Ug seviyeli Hiyerarsik Kontrol Plani

Sekil 4 ‘de gosterilen Bluetooth
tabanl1 sistemde asagidaki sensorler
kullanilmstir:

Sensor 1: Hava sicakligi,

Sensor 2: Bagil nem,

Sensor 3: Toprak sicakligi

Sensor 4: Yaprak sicakligi

Sensor 5: Toprak nemi,

Sensor 6: Fotosentez etkili 1s1n1im
(PAR).

Bluetooth

0
E) Mikrokontroller
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Sekil 4. Bitki standinda Bluetooth tabanli 6l¢iim
sistemi

1. iIKLIMLENDIRME

Serada, sicaklik, kontrol edilmesi gereken
en Onemli degiskendir.  Yetistirilen
bitkilerin biiylik ¢cogunlugu, 1liman iklim
bitkilerinden olusur ve genel sicaklik
istekleri ortalama olarak 17-27 °C
arasidadir. Alt iist sinir sicaklik degerleri
ise15-35 °C’dir. Genelde disaridaki
ortalama sicaklik 15 °C’nin altinda ise
seralarin 1sitilmas1 gereklidir.

Ortalama dis sicakhk 27  °C’nin
altindayken dogal havalandirma yapmak



sera i¢i sicakligin ekstrem noktalara
citkmasini  Onleyecektir, sicaklik bu
degerin lizerine ¢iktiginda yapay sogutma
(fog, fan-pad, golgeleme) yontemlerini
kullanmak {iriin kalitesini korumak igin
onemlidir. Sera i¢i sicaklik uzun periyotta

30-35 °C’yi  bulmamalidir.  Dogal
havalandirma da havalandirma
pencerelerinin kontrolii ani

gerceklestirilmemelidir.  Sera igerisinde
meydana gelen ani iklim degisiklikleri
bitki iizerinde strese neden olmaktadir.

Seralarda  1sitma  islemi  yetistirme
sekli,iiriin deseni ve iklim kosuluna gore
farkli 1sitma  sistemleri  kullanilarak
ger¢eklesmektedir.

a) Ustten borulu 1sitma

b) Masa alt1 1sitma sistemi

c) Alt borulu 1sitma

d) Toprak 1sitma

e) Lateral 1sitma

f) Sicak hava iiretici

g) Ustten sicak hava dagitici

h) Alttan sicak hava dagitic

a) e)
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Sekil 5 Sera 1sitma yontemleri

Isitma su an i¢in teknik bir
problem  degildir, sorun ekonomik
olaninin kullanilmasi veya kullanilmamasi
ile alakalidir. Artan enerji fiyatlar1 ve
enerji darbogazi sera endiistrisini serada
yapisal  degisiklikler ~ yapmaya  ve

otomasyon teknolojisini st diizeyde
kullanmaya zorlamaktadir. Uretici kisa
dénem ve uzun donem maliyetlerini
gozden gec¢irmelidir. Sera ici sicaklik
dagilimlar1 ii¢ yollu valf yardimiyla
uniform hale getirilmelidir.

Seralarda 1sitma, Ozellikle i¢ ve dis nemin
birbirine esit oldugu sonbahar ve kis
aylarinda Onemlidir. Seralarda olusan
yiiksek nemin kontrol altina alinabilmesi
igin asir1 1sitmaya gidilmesi ve kisa
periyotlarda da sirkiilasyon fanlarinin
calistirllmas1 gerekmektedir. Bu sayede
havanin su tutma kapasitesi artarken bagil
nem diislirilmiis olur. Ayn1 zamanda, kis
aylarinda sirkiilasyon fanlarinin
caligtirilmas1 sicakligin, nemin ve CO;
dagilimimin homojen olmasii saglar ve
yogusma nedeniyle bitki ve yapraklar
lizerine olabilecek damlamalarin Oniine
gecilmis olur. Ancak sirkiilasyon fanlari
0.5 m3/m” min hava hareketi saglayacak
sekilde kurumaya neden olmamak ig¢in 1

m/s’den daha hizl sirkiilasyon
yapmamalidir.
Tipik 3 yollu vana uygulamasi
—
14 iy
P | 4 1
= Y
BOLGE 1 BOLGE 2 BOLGE 3

Sekil 6 Tipik 3 yollu Vana Kullanilmas1

Isitma, iilkemizde genellikle dondan
koruma amagh  yapilirken  gelismis
tilkelerde daha ¢ok verim artiric1 ve nem
azaltici amagl yapilmaktadir. Ulkemizin
giiney kisimlarinda, seralarin bitkilerin
istedigi  uygun sicaklik derecelerine
1sitilmasinin ekonomik olmamasi
nedeniyle sadece dondan koruma amach
1sitma yapilmaktadir. Ornegin Antalya’da
bitki istekleri dogrultusunda bir 1sitma
yapildiginda verimin %65 - %80 oraninda
artt1g1, fakat bu verim artiginin 1sitma igin
yapilan harcamalarin 1/3 iinii karsiladigi



goriilmiistiir (Yagcioglu, 1999). Geceleri
minimum 15°C giindiizleri ise 22-26°C
olacak sekilde 1sitma yapilmasi ekonomik
acidan Onerilmektedir.(Kiirklii, Caglayan
2005)

Serada kontrol altina alinmasi gereken
ikinci parametre ise bagil nemdir.
Seralarda genellikle bagil nemin %60-90
arasindaki degisimi bitkiler lizerinde cok
biliyiik bir etkiye sahip degildir. Ancak
%60’1n  altindaki nem seviyelerinde,
ozellikle havalandirmanin da yapildig:
anlarda gen¢ bitkilerin taze yapraklar
iizerinde su stresine yol acabilir. Serada
etkin ve dogru bir havalandirma sera
havalandirma sisteminin yapisi ile kontrol
yontemine baglidir. Havalandirma
sisteminin mantig1 su sekildedir. Cat1 ve
yan duvarlar yardimiyla igeri giren dis
serin hava icerideki sicak hava ile yer
degistirir. Bu sirada transpirasyon sonucu
olusan su buhar1 da disar1 atilir ve sera igi
rutubeti sinirlandirilir. Hava degisimi ig
ve dis sicakliklar arasindaki farkin ve
riizgar yoniiniin havalandirma pencereleri
iizerinden serada olusturdugu basing farki
nedeniyle saglanir. Ancak bu degisim
biliylik oranda havalandirma alani ve tipi
ile direk iligkilidir. Seralarda yeterli
havalandirmanin saglanabilmesi i¢in baca
etkisinin olusabilmesi, i¢ ve dis sicaklik
farkinin  havalandirma  ytiksekligi ile
carpiminin karekdkiine esittir.

[(Ti—Tq)h]™*

Riizgar sera iizerinde tiirbiilans nedeniyle
ortalama degerde bir dalgalanma yaratir.
Seradaki tiim havalandirma baca etkisi ve
riizgar etkisinin kombinasyonu ile iiretilir
ve rlizgar etkisi;

Riizgar hizi /[(T; -Tg) h 1™ >0.3.....1

Riizgar Hizinin 0.3 ya da 1 den fazla
oldugu noktada etkili bulunmustur. Sonug
olarak  riizgar ile havalandirmanin
olusmasi igin riizgar hizinin 1-2 ms'’den
fazla olmas1 gerekmektedir

o
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1 the ventilators of a five-span

Fig. 4. Schematic representation of the air flow in th
greenhouse. a) Winward ventilation and b) Leeward ventilation

Sekil 7 Sera Riizgar yonii ve Riizgara Kars1
Cat1 havalandirmalari

a) Riizgara kars1 yondeki havalandirmalar

b) b) Riizgar yoniindeki havalandirmalar
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Hava akisi, mm2s-!

o

Rizgar hizi, ms-

~~~~~ riizgara karsi ---- riizgar yoniinde

yan pencere

Pencere yoniiniin birim yilizeyden olan hava akisina etkisi

Sekil 8 Pencere yoniiniin birim yiizeyden
olan hava akigina etkisi

Bot (1983) tarafindan, riizgar ve sicaklik
etkileri ile havalandirma agikliklarinin
akis  Ozelliklerinin  ayrintili  olarak
tartisildigi bir yaklasim gelistirilmistir. Bu
yaklasim; De Jong (1990) tarafindan
yapilan bir arastirmada da uygulanmistir.
Bu calismalar sonucunda; etkin
havalandirma akiminin, dis ortamda
belirli bir yiikseklikteki (normal olarak
10m) riizgar hizi ve havalandirma
pencerelerinin alaniyla dogrusal orantili
oldugu belirlenmistir. Havalandirma akimi
Olclimleri  sonucunda, bu iliskiler
dogrulanmis ve farkli kosullar ve pencere
tipleri i¢in gegerliligi kanitlanmistir. Bu
durumda, dogrusal iliski nedeniyle
boyutsuz havalandirma sayis1 asagidaki
gibi tanimlanabilmektedir.
G=q¢,/A,.u
G= Havalandirma sayisi1 (birimsiz)
@,= Havalandirma debisi (m’/s)

u =D1s ortamda 10 m
yukseklikteki riizgar hizi (m/s)
Ao=  Havalandirma  penceresi

alanidir.(m?)



Bu durumda i¢ ve dis ortam arasindaki
enerji ve kiitle degisimi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Qn = @y x Cpp (Ti — Ty)
my, = @, (ej — eq)

Burada;
Qp= Havalandirmayla tasinan
enerji(J/s)
Cpn=Sera  havasinin  hacimsel

6zgiil 1s151(J/m°K)

Ti=I¢ ortam sicaklig1 (K)

T,= Dis ortam sicakligi (K)

mp= Havalandirmayla tasinan
kiitle (kg/s)

ej= I¢ ortam havasindaki gaz
bilesenlerinin derisimi (kg/m?)

e;= Dis ortam havasindaki gaz
bilesenlerinin derisimi (kg/m?)

Diger taraftan sera i¢i bagil nemin uzun
donemde %380’lerin iizerine ¢ikmasi,
ozellikle geceleri fungal hastaliklarin hizl
bir sekilde yayilmasina neden olur. Sera
ici buhar basing dengesinin ayarlanmasi
transpirasyonu diizenledigi gibi hastalik
problemlerini de azaltir. Geceleri, seralar
isitilmazsa i¢ ve dis sicaklik neredeyse
birbirine esit olur ve bu durumda dis
rutubet yiiksekse sera i¢i neminin
diistiriilmesi kolay degildir.

Isik ya da daha spesifik olarak PAR
(Fotosentezik etkili radyasyon-
photosynthetically  active  radiation)
seralarda iiretim i¢in Onemli bir diger
parametredir ve giines radyasyonundan
saglanabilir. Yapay aydinlatma maliyeti
nedeniyle ancak c¢ok 0Ozel biiylime
kosullarinda, kullanilabilir.

Goriiniir spektrumun 400 — 700 nm dalga
boyundaki kismi fotosentezle dogrudan
iliskilidir. Fotosentez etkili 151nim foton
sayisina karsilik gelir. Fotonun 1 moli
Avagadro (6.023x10%") sayismna esittir.
PAR pmol/m’s birimiyle dl¢iildigiinden,

1 pmol foton/m’s 6.023x10"7 foton/m’s
olarak tanimlanir.

Yazin 6gle saatinde bulutsuz bir giinde
1000 W/m?® olarak &lgiilen toplam giines
istnim1 2020 pmol/m’s fotosentez etkili
foton aki yogunluguna (PPF) sahiptir.

Bitki biliylimesi ve gelisiminde glines
1S1In1minin asagidaki ozellikleri
bilinmelidir:

1. Istnim siddeti: Birim zamanda
birim alana diisen radyant enerji
miktaridir.

2. Spektral dagilim: Goriiniir 1s1nim
fotosentez ve bitki biiylimesini
etkiler.

3. Gilineslenme stiresi: Yeterli
glineslenme siiresi bitki biiyiimesi
ve kalitesinde etkilidir.

Sera i¢inde yil boyunca basarili bir iiretim
yapabilmek i¢in  100-250 pmol/m’s
seviyesindeki 151k yogunlugunun yeterli
olacag tespit edilmistir.

Bitki iistiine gelen fotosentez etkili 1s1k
akis1  toplam1 zaman (t) ve dalga
uzunluguna (1) gore tanimlanir:

86400 ~700
I, = f f PARAAdt
t=0 A

=400

Tanimlanmig Quantum
tepkisi (PPF)

3 03
0.2 Apogee Quantum
tepkisi
0.1
0.0

300350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Dalgaboyu (nm)

Sekil 9 Apogee PAR sensoriiniin bagil tepkisi



Kosiniis tepkisi 45° zenit
acis1 £1%
75° zenit
acgis1 £5%
Mutlak +5%
hassasiyet
Duyarlilik 5
umol/m?s/1 mV
Sensor ¢ikist 0-400 mV
Yinelenebilirlik +1%
Calisma Sicaklik: -25
kosullar1 .. +55 °C, Bagil
nem: 0 — 100%
Sicaklik tepkisi 0.1 %/°C
Tablo 1: Apogee PAR sensoriiniin teknik
ozellikleri

Diger taraftan golgeleme sistemi ise sera
dis1 151k yogunlugunun ¢ok fazla oldugu
durumda ya da biiylime siirecinin 151k

yogunlugunun azaltilarak
yavasglatilmasinin istendigi durumlarda
kullanilir.

Sera igerisinde kontrol edilmesi gereken
ve iretim miktarini direk etkileyen bir
parametrede CO, konsantrasyonudur. Giin
icerisinde yapilan dogal havalandirma
sera icerisine CQO, transferi saglasa da,
bitkilerin fotosentez i¢in siirekli CO,’e
ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle sera i¢indeki
oran her zaman i¢in disaridan diisiiktiir.
Iyi yalitilmis bir serada en yiiksek
konsantrasyon 200 pmol mol™
diizeylerinde iken bu oran dis atmosferde
360 pmol mol” diizeyindedir. Seralardaki
bitki  yogunlugunun yiiksek olmasi
nedeniyle CO2 oranmnin atmosferin 2-3
kat1 kadar olmalidir.

Seralarda  dogal  havalandirma  ve
zorlanmis havalandirma sistemi sicaklik
problemini biitiinliyle ¢6zemez. Sera dis1
sicakligin  ¢ok yiikseldigi durumlarda
golgeleme sistemi ile beraber kullanilan
fan-pad sistemi ile sera igerisinde sogutma
saglanabilir. Ancak fan-pad sistemi
zorlanmis hava kosulu ve diisiik ortam
nemi ister. Ik kurulum ve isletme maliyeti
fazladir. Bu nedenle dogal havalandirma

sistemleri ile
sistemler daha wuniform

kullanilabilecek fogging

saglayabilmenin

transpirasyonunu diislirmesi,

yaninda,

sera sicakligi

bitki

su buhan

acigint azaltmasi1 ve yaprak sicakligini
sogutma

diistirmesi  sayesinde etkili
saglayabilmektedir.
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Sekil 10 Sera Fan Pad sisteminin yerlesimi
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Sekil 11 Seranin degisik bolgelerindeki
sicaklik farklilig

Gilines radyasyonunun yiliksek ve cevre
sicakliginin =~ ¢cok  yiikksek  olmadigi
durumlarda, gilinesin  1sitma  etkisi
golgeleme kullanilarak azaltilarak dogal
havalandirmanin  etkinligi  artirilabilir.
Ideali giines radyasyonunun sera icerisine
girmeden disaridan yapilan golgeleme ile
engellemektir. Iceriden yapilan
golgelemeler, havalandirma etkinligini
diisiirmesi ve fotosenteze etkili gilines
radyasyonunun geri yansitilmasi
nedeniyle pek istenmez. Ancak, giines
radyasyonunun azaltilmasi1 diger taraftan
seradan uzaklagtirllmas1 gereken fazla
1siin da azalmasini saglar. Sonug olarak,
seralar  uzun  periyotta  goOlgeleme
yapmadan tretim gergeklestirilmelidir. Bu
nedenle gerektigi zaman serilip ihtiyag
duyulmadig anlarda kisa silirede toplanan
sistemler kullanilmalidir. Son zamanlarda
plastik teknolojisindeki gelismeler infra



red glines radyasyonunu yansitirken
PAR’1n gecirilmesine olanak saglar.

Diger taraftan seralarda ozellikle geceleri
kullanilan termal perdeler sera igerisinde
ve bitki ¢evresinde daha homojen bir hava
sicakligr olusmasini saglarken, sera i¢i ve
bitki ¢evresinde 2-3 °C kadar artis
saglanabilmektedir. Ozellikle 1sitilmayan
seralarda kullanilan termal perdeler dis
sicaklik ile sera ici sicakligi arasindaki
farki1 4 °C’ye kadar degistirebilmektedir.
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Sekil 12 Sera igerisinde Termal perdeli ve
perdesiz sicaklik dagilimlar:

Sera icerisinde kurulacak olan otomasyon
sistemi tasarlanirken ve uygulanirken;
sera  mikro klimasinin farkli farkli
bolgelerde degisken oldugu g6z Oniine
alinarak tek bir c¢at1 altinda olan
iklimlendirmenin birden c¢ok bdliimlere
ayrilmasi1 gereklidir. S6z konusu iklim
kontrol sistemleri bu esnada merkezi bir
Pc yaziliminin yani sira tiim iklim kontrol
sistem ve cihazlar1 iletisim igerisinde
olmas1 gereklidir. Iklim kontrol cihazi
tiimlesik bir sensor ile ortamin sicakligl ve
nemini Slgmektedir. Olgiilen degerler
sicaklik  ve nem degerlerine gore
konfigiire edilen parametrelerle
karsilastirilarak seradaki 1sitici, sogtucu
(fan-pad), pencereler ve sisleme sistemi
denetlenmektedir.Golgeleme sistemi sera

icerisine giren 151k siddetine gore kontrol
edilirken, gece kosullar1 igin enerji
tasarrufu amaciyla kapanmaktadir. Sera
igerisinde olusan yliksek nem kosulunda
egzoz fanlar araciligl ile sicaklik ve disg
kosullar gozetilerek sera igerisinden
yiiksek nem uzaklastirilmaktadir. Sera
igerisinde bulunan sirkiilasyon fanlarinin
kontrol sekli ise gece ve giindiiz ayri
olarak zamana, sicakliga ve neme gore
kontrol etmektedir.

Sekil 13 klim Kontrol Cihazi

2. SULAMA VE GUBRELEME
SISTEMIi

Seralarda, meyve bahgelerinde, golf ve
futbol sahalarinda, acik alan
sebzeciliginde ve Ozellikle topraksiz
tarimin uygulandig yetistiricilik seklinde,
sulama suyu ile birlikte hazirlanmis olan
stok cozeltiden belirli bir regeteye gore
giibreleme isleminin yapilmasina
fertigasyon  denmektedir. Gliniimiiz
modern igletmelerinde fertigasyon islevini
yerini  getirmek ilizere, sulama ve
giibreleme sistemleri vasitasiyla bitkinin
ihtiya¢ duydugu su ile bitki besin elementi
olan makro ve mikro elementleri recete
dogrultusunda sulama suyuna
dozajlanmaktadir.

Sulama ve giibreleme sistemlerinde
kimyasallarin ~ karigabilirlik ~ durumuna
gore Sera Miihendisinin sera iklimi,
bitkinin yetisme periyodu ve diger
fizyolojik durumlar g6z Oniline alarak
hazirlamis oldugu stok ¢ozelti tanklarinda
olusturulan stok ¢ozelti ve pH ayarlamada
kullanilan  asit  tanklardan istenilen
iletkenlik/miktar ~ve hidrojen iyonu
konsantrasyonun da dozajlanmaktadir.



Bitki besin maddelerinin alimi pH ve
tuzluluk miktarlarinda degiskenlik
gostermektedir.

slightly s:‘w'grr\‘{\y sﬁ;',yny slightly

strongly acid alkaline| strongly alkaline
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Sekil 14 Farkli pH seviyelerinde besin
maddelerinin bitki tarafindan alim

Sulama ve giibreleme sisteminin tanklarda
olusturulan stok ¢ozeltiyi sulama suyuna
istenilen  diizeyde dozajlamasi1  ¢ok
onemlidir. Clinkii olusturulan
cozeltilerdeki katyon ve anyon dengesi bir
bitkiye alinan besinlerdeki pozitif yiikli
iyonlarin toplam sayisinin negatif ytklii
iyonlarin sayisiyla esit olmak zorundadir.
Denge olmaz ise; bitki elektriksel olarak
yuklenecektir. Bu durum bir bitki besin
maddesinin alinirken diger bitki besin
maddesinin alimini engelleyecek dolayisi
ile saglikli bir bitki gelisimi s6z konusu
olamayacaktir.

Sulama ve giibreleme sistemlerinde
sulama suyunun sicakligi, final ¢ozeltinin
elektriksel iletkenligi ve pH’1 ile
yetistirme ortaminin sicakligi, iletkenligi
ve pH’1nin yani sira drenaj ¢ozeltisinin de
iletkenlik ve pH degiskenligi dl¢iilmekte
ve kontrol edilmektedir.

Venturi/ Debi metre

Sekil 15 venturi prensibi ile ¢aligan in-line sulama
ve giibreleme sisteminin sematik gosterimi

Sekil 16 Miks tank Tip Sulama ve Giibreleme
Sistemi

s 1 A

Sekil 17 Mekanik Diyaframli Dozaj
Pompali yiiksek Seviye de hassas sulama ve
giibreleme sistemi

; :

Lo

i '

i

' 1sisn |

: ! s |sspn
:

____________ wer| [our

Lo

Sekil 18 Mekanik diyafram dozaj pompali
ve debimetreli yiiksek hassasiyetli sulama ve
giibreleme iinitesi sematik gosterim

SRR

Fertigasyon islevi bu makinelerle zamana,
miktara ve Ec&pH  kontrollii olarak
gergeklestirmenin  yani sira; yetistirme
ortamina diisen radyasyon miktarina gore
de islevini yerine getirebilmektedir.

Sulama ve gilibreleme sistemleri genel
olarak venturi pensibi, manyetik dozaj
pompali ve mekanik diyaframli dozaj
pompast olmak tizere farkli metodlarla
calismaktadir. Venturi prensibi ile ¢alisan
sistemlerde sistem giris ve c¢ikisinda fark
basincinin  olusturulmasi ve sabit su



basincinin saglanmasi1 gereklidir. Dozaj
pompal1 sistemlerde ise fark basincin
olusturulmasi ve sabit basincin saglanmasi
gerekli seklinde bir zorunluluk yoktur.
Kalibre edilmis pompalar yardimiyla
istenilen miktar ve diizeyde dozajlama
gerceklesebilmektedir.  Sisteme ayrica
manyetik bir debimetre eklendiginde ise
buradan alman geri besleme ile
degisebilecek debiye gore daha kesin ve
dogru bir giibreleme yapilabilmektedir.

Sulama ve giibreleme iiniteleri dozajlama
yontemi ne olursa olsun servis verdigi
alan biiytiikligii ve tercih edilen yonteme
gore miks tank, in-line ve by-pass olmak
tizere 3 farkli sekilde hizmet vermektedir.

Sulama ve giibreleme sistemleri merkezi
bir bilgisayar programi ile kontrol
edilebilmekte ve tiim islevler kayit altina
alarak strateji belirlenmesine olanak
saglanmaktadir. Gelismis sulama ve
giibreleme sistemleri kontrol cihazlari ise
4gb hafizaya sahip olmakla birlikte tiim
kayitlart dogrudan kendi hafizasinda
tutmakta ve bu verileri trend bar grafik
olarak izleyebilmenin yani sira USB flash
disk ile tim veriler1 yedekleyerek
alabilme olanagi sunmaktadir. Cihazin
Ethernet ve modbus RS485 iletisim
ozellikleriyle — uzaktan  kontroli  ve
izlenebilmesi de miimkiin olmaktadir.

Sera otomasyonu igerisinde kullanilan pc
programi  yazilimi visual studio.net
ortaminda visual CE++ kullanilarak native
kodlarla yazilmaktadir. Yazilim
olusturulurken  ¢ok  gorevli  olarak
tasarlanmas1  gereklidir..(multitreading).
fletisim icinse standart modbus RTU
protokolii kullanilmastir. Kullanici
araylizii olarak standart windows arayiiz
komponetleri kullanilarak kolay kullanim
olanag1 sunmus bulmaktadir.
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Sekil 19 Sera Pc yazilimi

3. SONUC

Ulkemizde modern olarak tanimladigimiz
seralarin otomatik kontrol sistemleri veya
otomasyonlart tamami yurt digindan ithal
edilmis edilemeye de devam edilmektedir.
Yurti¢cinde sera otomasyonu ve kontrol
sistemleri ile ugrasan firmalar
bulunmaktadir fakat bu firmalar seranin
tim girdilerinin ve c¢iktilarinin kontrolii
seklinde degil tek tek birbirinden bagimsiz
ve birbirinin sonuclarindan
faydalanamayan, sonuglar1 okuyamayan ve
cOziimler iiretemeyen bagimsiz cihazlar ile
yapmaktadirlar. Ulkemizde imal edilen
sera otomasyonu cihazlar1 teknolojik yapisi
ve kullanirhigi bakimindan son derece
basittir. Sera konusunda c¢alisan bir¢cok
firmada kendisi iiretmek yerine
yurtdigindan ithal etmekte ve miimessillik
hizmeti  vererek i¢ pazara hizmet
etmektedirler.

Akilli sera; proseslerinde gelismis sensor
agimmi kullanarak gercek zamanli o6l¢iim
yapabilen, verileri saklayabilen, c¢evre
birimleriyle dis hava kosullarindaki
degisime enerji ekonomisini gdzetecek
sekilde adapte olabilen, bitkinin kok
bolgesindeki isteklerine giibre ve su
tasarrufu yapacak sekilde karar verebilen,
bitki  gelisimini, bdcek ve hastalik
belirtilerini monitdrleyebilen, sera iklimini,
bitki besinini toplam yonetim kavrami
cergevesinde stratejik olarak  yOneten
seradir. Akill1 sera otomasyonun Ulkemiz
ve uluslararasi1 pazarlarda kullanilabilecek
nitelikte, kullanic1 ¢esitliligi saglayan, sera
donanimlarindaki farkliliklara gore esnek,



cok fonksiyonlu, kolay kurulabilen akilli
sera kontrol sistemlerinin ve yazilimlarinin
gelistirilmesi bu ¢alismayla amaglanmis ve
basariya ulagmistir. Bu kontrol sistemleri
sera blyiikliigiine, sensor ve
komiinikasyon (Ethernet, RS485, CAN,
Bluetooth, Zigbee) mikroislemci, PLC ve
endiistriyel bilgisayar alt yapisma gore
esnek bir sekilde uygulamaya aktarilmistir.

Yapilan calisma ve arastirmalar
neticesinde;
Azalan masraflar:

e Uretimde  kullamlan is  giicii

masraflari(% 65)

¢ Genel masraflar (% 74)

e Elektrik kullanim1 (% 20)

e Yakit tiiketimi (% 30)

¢ Su kullanim1(% 30)

e Giibre kullanimi(% 30)

e ila¢ kullanimi (% 35)

e Is giicii verimliligi % 15 ve daha
fazla diizeylerde artmustir.

Bu tir sistemlerin  iilkemizde de
iiretilebilmesi, binlerce sera treticisinin bu
sistemleri ~ satin  alabilecek = duruma
gelmesini saglayacaktir. Bdylece {iretici
hem istedigi liriinii yetistirebilecek hem de
yasam standardi  ve bilgi birikimi
artacaktir.  Ulkemizde de  gelismis
iilkelerdeki gibi daha modern bir seracilik
anlayis1 olusacaktir.
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