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Ozet

Bu ¢alismada sera iklimlendirme sisteminin bulanik kontrolii
ele alinmigtir. Seramin sicaklik ve nem degerleri gomiilii bir
kontrolor  tarafindan  kontrol edilmektedir. Tasarlanan
kontrolor modelinin basarimi Proteus VSM kullanilarak test
edilmigtir.

Abstract

In this study fuzzy control of greenhouse climate system is
considered. Temperature and humidity values of greenhouse
are controlled by embedded controller. Performance of
designed controller model is tested by Proteus VSM.

1. Giris

Dogal yetistirme kosullarinin uygun olmadigi bolgelerde
ve/veya mevsimlerde Dbitki yetistirilmesi igin ortam
parametreleri kontrol edilerek gerekli ¢evresel sartlarin
saglandig1, etrafi giines isinlarinin ge¢mesine izin verecek
sekilde yar1 saydam plastik veya cam duvarlar ile ¢evrilmis
yapilar sera olarak isimlendirilir. Seralarda kapali ortam
icinde olusturulan mikro iklim ile istenilen iriinlerin
yetistirilmesine imkan verildigi gibi ayn: zamanda dis ortamda
var olan elverigsiz iklim sartlarina karst koruma saglanmisg
olunur. Sera yetistiriciliginin dezavantaji maliyet agisindan
tarlada iirlin yetistirmeye gore daha pahali olmasidir. Bu
sebepten rekabeti saglayabilmek igin iiretim maliyetlerini
diistiriilerek, verim artirilmalidir. Sera yetistiriciliginde {iriin
verimliliginin artirilabilmesi biiyiik ol¢lide ortam iklim
sartlarinin optimal degerlere ayarlanmasina baglidir [1].

Seralarda iklimlendirme sistemi kontroliine yonelik pek ¢ok
calisma yapilmistir [2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. Son yillarda
tim diinyada yasanan enerji dar bogazlar1 ve enerji
maliyetlerinin yiikselmesi her alanda oldugu gibi tarimda da
minimum enerji ile maksimum performansa ulasma hedefini
on plana ¢ikarmistir. Bu sebepten sera iklimlendirme kontrol
sistemi tasarlanirken gdz oniinde bulundurulmas: gereken en
onemli faktdrlerden biri de siiphesiz enerji tilketimini en aza
indirerek tasarruf saglamak olmalidur. Sera
iklimlendirmesinde kontrol edilecek ortam parametreleri
icinde en Onemlileri sicaklik ve havadaki bagil nem

degerleridir. Yetistirilen {iriinlerde goriilen hastaliklar da
ortamin sicaklik ve nem degerlerinden fazlasiyla etkilenir.
Ayrica topraktaki nem, rlizgar hiz1 ve yoni, yagis durumu,
ortam CO, konsantrasyonu vb. parametreler kontrol edilerek
ortam i¢inde optimal yetistirme sartlar1 saglanabilir.

Seralarda iklimlendirme kontrolii ticari ve endistriyel binalar
ile karsilagtirildiginda 6nemli derecede farkliliklar gosterir.
Ornegin giines 15131 hizli degisimleri sonucunda 1sitma ve
ozellikle sogutma yiiklerinde ani degisimler meydana gelir
[1]. Sera iklimlendirme kontrolii i¢in diistiniilmesi gereken asil
problem sera i¢ci ve dig1 ortam parametreleri arasindaki
karmagik  etkilesimdir.  Geleneksel PID  kontrolorler
kullanilarak  gergeklestirilen  kontrol — sistemleri ortam
parametreleri arasinda  etkilesimin  bulundugu bu tip
uygulamalar i¢in uygun degildir [2]. Sera dis1 ortam sicaklig
ve igeriye ulasan gilines 1smnlar1 sera i¢inde ortam hava
sicakligini dogrudan etkiler. Ayrica sera i¢inde hava sicakligi
ve bagil nem degerleri birbiri ile yakindan iligkilidir. Mutlak
nem miktar1 sabitken hava sicaklig1 diiserse bagil nem degeri
artar. Ortam icindeki hava kendisinden daha soguk bir hava
kiitlesi iginden gegerse sicaklifi azalir. Soguyan havanin
tagtyacagl nem kapasitesi diiger ve bagil nem degeri artar.
Bunun tersine ortam sicakligi artarsa bagil nem degeri azalir.
Isian hava yogunlugunun diismesi sebebi genisleyeceginden
tagtyacagl nem kapasitesi artar. Sicaklik ile orantili miktarda
buharlagsma gergeklesmez ise havada nem agig1 biiyiir ve bagil
nem degeri azalir.

Istenen yetistirme sartlarmin saglanmasi icin kontrol edilen
ortam parametrelerinin durumuna gore 1sitma, sogutma,
havalandirma, sulama vb. iglemler gerceklestirilir. Ornegin
ortam hava sicakliginin kontroli i¢in havalandirma
pencereleri ile dogal havalandirma, vantilatorler yardimi ile
mekanik havalandirma yapilirken; sogutma igin fanlar ile
birlikte yastik sistemi, 1sitma i¢in sicak havali ve sicak sulu
sistemler kullanilabilir [3]. Sera iklimlendirme kontroliinde
Ozellikle 1sitma harcamalar1 bazi durumlarda iiretim
masraflarinin %65’ine kadar ulasabilmektedir. Enerji maliyeti
nedeniyle seralarin yeterince 1sitilmamasi iiriin kalitesinin ve
miktarinin istenilen seviyeye getirilememesi sonuglarini
dogurur [4]. Ortam hava sicaklifi kontrol edilerek bitki
yapraklart ve biinyesinde gerceklesen 1s1 gegisi ve enerji
dengesi kontrol edilebilir. Bitkiler belli bir sicaklik degeri



altinda giines 1s1n1m1 ve diger etmenler sabit kabul edildiginde
bliytimemektedir [5]. Bagil nem degeri ise ortam i¢inde hava
sirkiilasyonun diizenlenmesi i¢in gerekli olan enerji miktarini
etkiler. Ortamin bagil nem degeri kontrolii ekonomik optimal
iklimlendirme igin 6nemli rol oynarken iirliniin gelisiminde
biiyiik 6neme sahiptir [2]. Ozellikle yetistirilen bitkilerin
birbirine ¢ok yakin oldugu durumlarda sera igindeki yiiksek
nem hastalik gelisimini tegvik eder. Sera yetistiriciliginde
giindiizleri bagil nem degeri genellikle %25 - %70 arasinda
olup bu deger araligi sorun olusturmaz. Buna karsilik gece
boyunca bagil nem degeri %90 seviyesinin istiine g¢ikabilir.
Ozellikle yagmurlu ki giinlerinde bagil nem degeri giindiiz ve
gece boyunca %100’e yakin olarak kalir ve bu durum sera
icinde 6nemli bir yogunlagmaya sebep olur [6].

Sera iklimlendirme kontrolii igin tasarlanacak etkili bir kontrol
sistemi Oncelikle ortam sicakligi ve bagil nem degerlerinin
kontroliinde bagar1 gostermelidir. Ortam sicakligi kontrol
edilirken 1sitma islemi gerceklestirmek iizere sera iginde sicak
buhar tasiyan boru hatt1 yerlestirilmesi diisiiniilebilir. Boylece
sicakligin istenenden diisiik oldugu durumlarda buhar kontrol
vanasiin ag¢ikligi artirtlarak daha fazla 1s1 aktarimi saglanir.
Yiiksek bagil nem degeri goriilmesi durumunda hava
sirkiilasyonu saglamak {iizere pek c¢ok sera havalandirma
fanlar1 ile donatilmistir. Sicak hava kiitlesi fanlar ile disar
atilarak yerine disaridan taze ve serin hava alinir. Eger dis
ortamdan alinan hava igeridekinden daha kuruysa isitilir. Bu
sekilde gergeklestirilecek havalandirma bagil nem degerini ve
beraberinde getirdigi yogunlasmay1 biiyiik dlciide diistiriir.

2. Bulanik Kontrol Sistemi Tasarim

Sera iklimlendirme kontrolii i¢in tasarlanan kontrol sistemi
Sekil 1°de gosterilmistir. Tasarlanan sistemde ortam sicakligi
ve bagil nem sensorlarindan periyodik olarak alinan veriler
mikro kontroldr tarafindan degerlendirilerek buhar kontrol
vanast ag¢iklifi ve havalandirma fanlart hizinin  bulanik
kontrolii ile ortam sicaklik ve nem degerleri kontrol edilmistir.

Havalandirma Bagil Nem %
Fam Sensoru s
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Buhar Kontrol Sicakhk ]
Vanas! Sensoru =

Sekil 1: Sera iklimlendirme kontrol sistemi.

Sera modeli dagitik parametrelere sahip olup pek cok noktada
lineer olamayan karakteristikler (6lii zamanlar, diizgiin
olmayan hava dagilimi vb.) gosterir. Bunun yaninda riizgarin
yonii ve hizi, dis ortam sicakligi, mevsimsel olarak giines
isilarmin gelis acisinin degismesi, terleme olay1 vb. kontrol
edilemeyen etkenlerin bulunmasi sistem kontroliinii daha da
zorlagtirmaktadir. Bu sebeplerden sera iklimlendirme sistemi
kontrolinde matematiksel modelinin kurulmast ¢ogu kez
miimkiin degildir. Geleneksel kontrol yontemlerinden istenen
verim alinamayan bu tip problemlerin ¢oziimiinde pek ¢ok
uygulamada oldugu gibi bulanik kontrol ydnteminden
faydalanilabilir.

Bulanik mantik temelli kontrolérler Sekil 2°de gosterildigi
gibi cikis degerlerinin hesaplanmasi igin insan beyninin karar

verme mekanizmasini taklit eden kural tabanli bir sonug
cikarim sistemine sahiptir. Sera yetistiriciliginin  her
asamasinda sahip olunan sezgisel uzman tecriibeleri kontrol
sistemi  tasarnrmmda  uygun  kontrol  hareketlerinin
saglanmasinda kullanilabilir. Sicaklik ve bagil nem degeri gibi
ortam parametrelerinin  diizenlenmesi amaciyla bulanik
gomiili kontrolér kullanilmasi 1sitma ve havalandirmaya
yonelik enerji tiiketimini minimuma diisirmek igin oldukca
giiclii bir yaklagim saglar.
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Sekil 2: Bulanik kontrol program modeli.

Kontrol edilen ortam parametreleri yetistirilen {iriin i¢in en
uygun nokta olan ayar degerlerine yaklastik¢a iiriin verimi
artirilacagi gibi enerji maliyeti de azaltilacaktir. Bu sebepten
kontrol stratejisi belirlenirken en énemli konu sicaklik ve nem
kontrolii i¢in uygun bir yaklasim secilmesidir. Bu ¢aligmada
tasarlanan kontrol sistemi igin basitlik, hassasiyet, maliyet ve
verim amaglar1 6n planda tutulmustur. iklimlendirme kontrolii
i¢in Onerilen bulanik PD kontrolor blok diyagrami Sekil 3’de
gosterilmistir.
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Sekil 3: Bulanik PD kontroldr blok diyagrami.

2.1. Sistem Girisleri

Sera yetistiriciliginde farkli bitki tiirleri i¢in istenen ortam
sartlar1 degisiklik gostermektedir. Bu sebepten oOncelikle
kullanictya ortam sicakligt ve bagil nem miktar i¢in ayar
degerleri belirleme imkani verilmistir. Sicaklik kontrolii i¢in
i¢ ortam sicaklik sensorundan alman deger ile kullanict
tarafindan belirlenen sicaklik ayar degeri karsilagtirilarak
sicaklik hata degeri bulunur.

SH=1S-0S (1)
SH: Sicaklik hatasi

IS: Istenen sicaklik
0S: Olgiilen sicaklik



Sekil 4’de sicaklik hatast degeri i¢in bulanik kiimelerin iiyelik
fonksiyonlart gésterilmistir. Sicaklik hatasi i¢in sifira yakin
(SIF), kiicik (KUC), orta (ORT) ve bilyiikk (BUY) olmak
tizere dort farkli bulanik kiime tanimlanmigtir.

s|F KUC ORT BUY

Sekil 4: Sicaklik hatasinin bulaniklagtirilmast.

Ic ortamda &lgiilen sicaklik degeri kullamici tarafindan
belirlenen ayar degerinden daha diisiikse yani sicaklik hatasi
pozitifse (SH > 0) 1sitma sistemi aktif duruma getirilir. Bu
sekilde buhar vanasi agikliginin ayarlanmasi ile sicak hava
tastyan borularin  sicaklifi artirilarak  ortam  sicakligi
degistirilebilir. Buhar vanasinin agikligi belirlenirken dikkate
alinan diger bir kriter de sicaklik hatasinin degisim miktaridir.

ASH = SH[n] — SH[n — 1] @)

ASH: Sicaklik hatast degisimi
SH[n]: Sicaklik hatasinin o anki 6rnekleme degeri
SH[n — 1]: Sicaklik hatasinin bir 6nceki 6rnekleme degeri

Sekil 5’de sicaklik hatas1 degisim degeri igin bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir. Sicaklik hatasi
degisimi i¢in negatif (NEG), sifira yakin (SIF) ve pozitif
(POZ) olmak tizere ti¢ farkli bulanik kiime tanimlanmaistir.

NEG SIF FOZ

Sekil 5: Sicaklik hatasi degisiminin bulaniklagtirilmasi.

Nem kontrolii igin bagil nem sensorundan alinan deger ile
kullanici  tarafindan  belirlenen nem  ayar  degeri
karsilastirilarak nem hata degeri bulunur.

NH=IN - ON 3)

NH: Bagil nem hatas1
IN: Istenen bagil nem
ON: Olgiilen bagil nem

Sekil 6’da bagil nem hatas1 degeri i¢in bulanik kiimelerin
iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir. Bagil nem hatas1 i¢in
biiyiik (BUY), orta (ORT), kii¢iik (KUC) ve sifira yakin (SIF)
olmak tizere dort farkli bulanik kiime tanimlanmugtir.

BUY ORT KUC SIF

Sekil 6: Bagil nem hatasinin bulaniklastirilmasi.

¢ ortamda olgiilen bagil nem degeri kullanici tarafindan
belirlenen ayar degerinden daha yiiksekse yani bagil nem
hatasi negatifse (NH < 0) havalandirma sistemi aktif duruma
getirilir. Bu sekilde fan motoru hizinin ayarlanmas: ile hava
sirkiilasyonu  saglanarak ortamin bagil nem miktar
degistirilebilir. Havalandirma fan motoru hizi belirlenirken
dikkate alman diger bir kriter de bagil nem hatasinin degisim
miktaridir.

ANH = NH[n] — NH[n 1] )

ANH: Bagil nem hatas1 degisimi
NH[n]: Bagil nem hatasinin o anki 6rnekleme degeri
NH[n — 1]: Bagil nem hatasinin bir 6nceki 6rnekleme degeri

Sekil 7°de bagil nem hatasi degisim degeri i¢in bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir. Sicaklik hatasi
degisimi i¢in pozitif (POZ), sifira yakin (SIF) ve negatif
(NEG) olmak iizere ii¢ farkli bulanik kiime tanimlanmustir.

POZ SIF NEG

Sekil 7: Bagil nem hatas1 degisiminin bulaniklastirilmasi.

2.2. Sistem Cikislar:

Sistem c¢ikislart olan buhar kontrol vanasi agikligi ve
havalandirma fan motoru hiz1 degistirilerek ortam sicaklik ve
nem degerleri kontrolii gerceklestirilmektedir. Sicaklik hatast
ve sicaklik hatasi degisim miktart degerlerinin durumuna gore
kural tabani degerlendirilerek ortam sicakligini kontrol etmek
tizere elektronik uyaricili  kontrol vanasimnin  agikligt
maksimum vana acikligmin belirli bir ylizdesi oraninda
degerlere ayarlanir. Buhar kontrol vanasi agiklig icin ¢ok az
acik (CAA), az agik (AAC), orta agik (OAC), ¢ok agik (CAC),
tam acik (TAC) olmak iizere bes farkli bulanik degisken
tanimlanmis olup kullanilan ¢ikig tiyelik fonksiyonlart Sekil
8’de gosterilmistir. Uyelik fonksiyonlar1 segilirken hesaplama
kolayligi saglamak amaciyla tiggen iiyelik fonksiyonlart
kullanimi tercih edilmistir.



CAA AAC OAC CAC TAC

Sekil 8: Buhar kontrol vanasi ¢ikis tiyelik fonksiyonlart.

Benzer sekilde nem hatasi ve nem hatas: degisim miktar1
degerlerinin durumuna gore kural tabani degerlendirilerek
ortam bagil nemini kontrol etmek iizere havalandirma
fanlarinin hizi maksimum fan hizinin belirli bir ylizdesi
oraninda degerlere ayarlanir. Havalandirma fan motoru hizi
icin ¢ok yavas (CYV), yavas (YVS), normal (NOR), hizli
(HIZ), ¢ok hizli (CHZ) olmak iizere bes farkli bulanik
degisken tanmimlanmig olup kullanilan ¢ikis  iiyelik
fonksiyonlart Sekil 9°da gosterilmistir.

cyv YVS NOR HIZ CHZ

Sekil 9: Fan motoru hiz1 ¢ikis iiyelik fonksiyonlari.

Cikis  parametrelerinin = durulastirilmast  igin  {yelik
fonksiyonlarinin simetrik olmasi avantajindan faydalanarak
(5) ile matematiksel olarak ifade edildigi gibi agirlikl
ortalama yontemi kullanilmistir.

= Z/‘(xi)~xi Q)
PEN)

2.3. Kural Tabanlan

Sistem kontroliinde bulanik kontrol yontemi kullanilmasindan
dolay1 kontrol hareketleri sahip olunan uzman bilgisine gore
gerceklestirilecektir. Karar verme asamasinda Mamdani
bulanik ¢ikarim yontemi kullanimi tercih edilmistir. Kontrol
hareketleri ortam parametrelerin deger araliklari {izerinde
kural tabanlari ile depolanmustir. Buhar kontrol vanasi
acikligin1 belirlemek iizere Sekil 10°da gosterildigi gibi
sicaklik hatast ve sicaklik hatas1 degisiminden faydalanilarak
bulanik ¢ikarim yapilir.

Sicakhk Hatasi —»
Bulamk Buhar vanas
Kontrolér kontrol sinyali

Sicakhik Hatasi 1

Degisimi

Sekil 10: Buhar vanasi agiklig1 i¢in bulanik ¢ikarim modeli.

Sicaklik kontrolii igin olusturulan kural tabani Tablo 1°de
verilmis olup bu kural tabanindan elde edilen kural yiizeyi
Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo I: Buhar kontrol vanasi i¢in kural tabani

BUH. VANASI SH
ALK SIF | KUC | ORT | BUY
T _NEG | CAA | AAC | cAC | CAC
al s CAA | OAC | CAC | TAC
POZ | AAC | DAC | TAC | TAC

HorntrolYanasiscikligi

K

SicaklikHatasiDegisimi SicaklikHatasi

Sekil 11: Buhar vanasi agiklig1 i¢in kural yiizeyi.

Fan motoru hizim1 belirlemek iizere Sekil 12°de gosterildigi
gibi bagil nem hatasi ve bagil nem hatasi degisiminden
faydalanilarak bulanik ¢ikarim yapilir.

Bagil Nem Hatas—]

Bulamk Havalandirma famni
Kontrolér i i
Bagl Nem Hatas = kontrol sinyali

Degisimi

Sekil 12: Havalandirma fani hizi1 i¢in bulanik ¢ikarim modeli.
Nem kontrolii i¢in olusturulan kural tabani Tablo 2’de
verilmis olup bu kural tabanindan elde edilen kural yiizeyi

Sekil 13’de gosterilmistir.

Tablo 2: Havalandirma fani i¢in kural tabani

FAN MOTORU NH
HIZI
POZ CHZ | CHZ | NOR | YV5
SIF CHZ | HIZ | NOR | CYV
NEG HIZ | HIZ | YW§ | C¥V

ANH
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i e 5 0 Nembatasi
MemHatasiDegisimi

Sekil 13: Havalandirma fani hizi i¢in kural ylizeyi.

3. Sonuglar

Tasarlanan kontrol sisteminin performansi Proteus Virtual
System Modelling (VSM) sistem modelleme ve simiilasyon
programi iizerinde degerlendirilmistir. Simiilasyon igin
tasarlanan kontrol sistemi Sekil 14’de gosterilmistir.
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Sekil 14: Tasarlanan kontrol sisteminin Proteus VSM programi simiilasyon modeli.

Yapilan testlerde biber yetistiriciligi icin uygun ortam sartlart
baz alinarak buhar kontrol vanasi ve havalandirma fan motoru
icin kontrol sinyalleri {retilmistir. Biber optimal olarak
giindiiz 21 — 26 °C, gece 15 — 17 °C sicaklikta iyi gelisir.
Sicaklik 21 °C ’nin altina diistiigiinde biiylime yavaslar [13].

Sistem icinde mikro kontrolér olarak Microchip PIC18F452
kullanilmis olup gerekli kontrol programi CCS PIC C
derleyicisi ile kodlanmistir. Ortam sicaklik degeri Dallas
Semiconductor DS18B20 sensoru, bagil nem degeri ise mikro
kontrolor girisine bagli bir potansiyometre iizerinden
degistirilebilmekte olup ayrica kullaniciya ayar butonlart
tizerinden istenilen sicaklik ve bagill nem degerlerini
tanimlama imkani saglanmistir. Gece ve giindiiz zaman
dilimlerinde farkli ayar degerlerinin tanimlanmasi i¢in Dallas
Semiconductor DS1302 ger¢ek zaman saati kullanilmis olup
sistemin caligmast ile ilgili bilgiler grafik LCD iizerinden
kullanictya aktarilmaktadir. Buhar vanasi ve fan motoru
kontrolii igin gerekli kontrol sinyalleri mikro kontroldriin
PWM cikislarindan almarak kontrol hareketleri
gerceklestirilmistir.

Sekil 15°de gece galigma zamaninda istenilen 15 °C sicaklik
ayar degeri icin Ornekleme araligt boyunca Olgiilen ortam
sicakligi ile buhar kontrol vanasi acikliginin degisimi
gosterilmistir. Sekil 16’da giindiiz calisma zamaninda istenilen
24 °C sicaklik ayar degeri i¢in Ornekleme araligt boyunca
Olglilen ortam sicakligi ile buhar kontrol vanast agikliginin
degisimi gosterilmistir.

Sekil 17°de istenilen %65 bagil nem ayar degeri icin
ornekleme araligi boyunca Olgiilen bagil nem degeri ile
havalandirma fan motoru hizinin degisimi gosterilmistir.
Sekillerden goriildiigii gibi sicaklik hatast ve sicaklik hatasi
degisimi kiigiildiik¢e buhar kontrol vanasi acikligi azalmakta,
benzere sekilde bagil nem hatasi ve bagil nem hatasi degigimi
biiytidiikce havalandirma fan motoru hizi azalmaktadir.
Simiilasyon sonuglari bulanik kontrol stratejisi kullanilarak
tasarlanan kontrol sisteminin istenilen sicaklik ve bagil nem
degerlerini korumak {izere tatmin edici performansa sahip
oldugunu ve uygulanabilirligini géstermektedir.

Yapilan c¢aligmada sera iklimlendirme kontroliinde gémiilii
kontrolor ile bulanik kontrol ydnteminin kullanilabilirligini
gostermek amaciyla gerekli temel alt yapinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalar sistemin
gergek zamanli olarak gergeklestirilmesine yonelik olacaktir.
Sisteme riizgar yon ve hiz bilgisi aktaran sensorlarin
eklenmesi halinde tasarlanacak akilli bir sistem ile uygun
sartlarda sera pencerelerinin oransal olarak acilip kapanmasi
durumunda mekanik havalandirma yerine dogal havalandirma
yapilarak onemli miktarda enerji tasarrufu saglanabilir. Mikro
kontrolor {izerinde toplanan verilerin bilgisayar ortamina
aktartlp  burada kaydedilmesi ve grafiksel olarak
goriintiilenmesi ile kullanic1  i¢in  kolaylik saglanmasi
miimkiindiir. Bunun yan1 sira bityiik 6lgekli seralar i¢in kendi
iginde RF vericisi olan mikro kontrolorler ve kablosuz sensor
aglart kullanilarak kablosuz haberlesmenin avantajlarindan
faydalanarak sisteme esneklik kazandirilabilir.
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Sekil 15: Gece 15 °C sicaklik ayar degeri igin ortam sicakligt
ve buhar kontrol vanasi agikliginin degisimi.
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Sekil 16: Giindiiz 24 °C sicaklik ayar degeri igin ortam
sicakligi ve buhar kontrol vanasi agikliginin degigimi.
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Sekil 17: %65 bagil nem ayar degeri i¢in bagil nem degeri ve
havalandirma fani hizinin degisimi.
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