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SERALARDA ARDUINO VE BILESENLERINI KULLANARAK HASSAS
TARIM UYGULAMALARININ VE SISTEMLERININ GELISTIRILMESI

Mevliit DEMIRYUREK
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis
Yiksek Lisans Tezi, Haziran 2019

Damismanlar: Dog. Dr. Cevdet SAGLAM

OZET

Bu arastirma 2018-2019 yetistirme ddéneminde Erciyes Universitesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (ERUTAM) kampiis arazisinde yiiriitiilmiistiir. Calismada Arduino
UNO R3, Hava Kalite Sensorii MQ-135 ve DHT 11 sensori kullanilmistir. Sera 1s1 ve
151k gegirgenligi minimum olacak sekilde, mantar {iretimi i¢in elverisli hale getirilmistir.
Kullanima hazir hale getirilen bu serada havadaki nem, sicaklik ve CO: (karbon dioksit)
belirlenmesi amaglanmistir.  En iyl tarimsal uygulamalari saglamak ig¢in tarimsal
mekanizasyon sistemlerini uygun bir sekilde kullanmak ve teknolojiyi tarima adapte
etmek gerekmektedir. Hasat izlemek veya verim tahminleri yapmak i¢in gercek zamanli
veriler toplamak, bu verileri agik kaynakli sistemler ve agik kaynakli donanimla sistemi
tasarlamanin miimkiin oldugu kanitlamistir. Cevre parametrelerini okuyan bir cihaz ve
bu parametreleri toplayacagimiz bir sera olmak iizere sistemin iki ana bileseni vardir.
Bilgileri islemek ve analiz etmek i¢in kullanilan sensor tipi nem, sicaklik ve havadaki
karbon dioksit gibi degerleri bize sunmaktadir. Ayrica fiziksel ortami algilamamiza
yarayan bu sistem farkli sensor cesitleri ile yeni tarimsal uygulamalara ortam
hazirlanabilmektedir. Ayrica alinan ¢oziimlere gore diisiik maliyetli bir sistem oldugu
icin iyi bir avantaja da sahiptir. Bu sistemler teknolojinin kullanilmasinda,
iyilestirilmesinde ve yayginlastirilmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu sistemlerin
tarimda kullanim1 hizli sonuglar almamiza sebep olmaktadir. Dolayisiyla da daha hizl

¢Oziimler almamiza ve sunmamiza olanak saglar.

Sislemeler calistiginda tespit edilen nem degerleri % 80-90 arasinda degisiklik
gostermistir. Sicaklik degerleri ise 22-25 °C arasinda degismistir. Ortamdaki CO:



Vi

degerleri ise 298-404 ppm arasinda degisim gostermistir. Sera i¢i nem, sicaklik ve CO,
degerleri sirasi ile %40-60, 22-36 °C, 311-397 ppm olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Sera, Sensor, Teknoloji
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DEVELOPMENT OF PRECISE AGRICULTURAL APPLICATIONS AND
SYSTEMS USING ARDUINO AND COMPONENTS IN GREENHOUSES

Mevlit DEMIRYUREK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, June 2019

Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Cevdet SAGLAM

ABSTRACT

In This research was conducted on the campus land of Erciyes University Research and
Application Center (ERUTAM) during the 2018-2019 growing period. Arduino UNO
R3, Air Quality Sensor MQ-135 and DHT 11 sensor were used in the study.
Greenhouse has been made suitable for mushroom production with minimum heat and
light transmission. In this greenhouse which is ready for use, it is aimed to determine
the humidity, temperature and CO: (carbon dioxide) in the air. In order to provide the
best agricultural practices, it is necessary to use agricultural mechanization systems
appropriately and adapt the technology to agriculture. Collecting real-time data to
monitor harvesting or make yield estimates has proven that it is possible to design the
system with open source systems and open source hardware. There are two main
components of the system: a device that reads environmental parameters and a
greenhouse to collect these parameters. The sensor type used to process and analyze
information provides us with values such as humidity, temperature and carbon dioxide
in the air. In addition, this system, which enables us to perceive the physical
environment, can be prepared for new agricultural applications with different sensor
types. It also has a good advantage as it is a low cost system compared to the solutions
received. These systems play an important role in the use, improvement and
dissemination of technology. The use of these systems in agriculture leads to rapid

results. Therefore, it allows us to get and offer faster solutions.

When the fogging runs, the detected moisture values varied between 80-90%.

Temperature values ranged between 22-25 ° C. The CO: values in the environment
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varied between 298-404 ppm. Intra-greenhouse humidity, temperature and CO; values
were determined as 40-60%, 22-36 ° C, 311-397 ppm, respectively.

Key Words: Arduino, Greenhouse, Sensor, Technology
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GIRIS

Tarimsal iiretim yapilan alanlarda bitki kok bdlgesine verilen suyun hesaplanmasinda
gercek sonuglara yakin degerler elde edilebilmesi icin, belirli donemlerde bitkiye
verilen suyun miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Birim alana verilen su miktarinin

hesaplanmasi bitki su tiiketimi igin 6nem arz etmektedir [1].

Hassas tarimin uygulama alanlari altinda baslik acacak olursak sensorlerin kullanimi ile
bitkinin dogal yollarla karsilayamadigi suyu bitkiye basingli sulama sistemleri ile
iletmek sulama suyunun kullaniminda vahsi sulamaya goére oldukga avantajli konuma
getirecektir. Bu sekilde verilen su bitki kok bolgesine dogrudan etki edecegi igin
toprakta tuzluluk konusunda bize farkli bir avantaj saglayacaktir. Bahsi gecen bu
sensorlerin kullanilmasi ile bu alanda yapilan ¢alismalarin artmasi anlamina gelir. Buda
tilkemizin sanayii adina katma deger iiretip gelismekte olan tilkelere gore bizi bir adim
One getirecektir. Bu tir sistemlerin adapte edilmemesi durumunda ise ekosistemin
bozulmasi ile birlikte sulama suyunun azalmasi, toprakta tuzluluk, arazilerin bos
birakilmasi ve dolayzst ile iiretimin diismesi kaginilmaz bir gercektir. Uretim yapmayan
ciftei karsal alanlar1 terk edip sanayiye yonelecektir. Tiim bunlarin 6niine gegmek igin;
tarimsal yapilarin uygun sekilde kullanilmasi ve hassas tarim uygulamalarinin

gergeklestirilmesi hedeflenmelidir.

Tarimsal yapilar denilince seralar akla gelmektedir. Seralar tiim yi1l boyunca igerisinde
tiretim yapilan belirli tiplerdeki yapilardir. Bu tiplere ornek olarak bireysel seralar,
birlesik seralar ve blok seralar 6rnek gosterilebilir. Ayni zamanda sera olarak tabir
edilen yapilarin kullanilmasi ile birlikte verimde, kalitede ve siirdiiriilebilirlikte hatir
sayilir bir artis gdzlemlenmistir. Uretim yapilan bu tarimsal yapilarda sicaklik, 151k, nem
ve su gibi hayati 6nem tasiyan parametreler elle kontrol edilebildigi gibi disaridan da
kontrol edilebilmektedir. Ornegin mantarin gelisme doneminde nem istegi %80-90
arasindadir. Bu degerleri sera gibi tarimsal yapilarda kontrol altina alabilmek normal

arazi sartlarina gore daha kolaydir.



Gunlimduzde, arazilerde ekimi ve dikimi yapilabilen iiriinlere ait tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriildiigii toprak parcalarinin biiyiitiilmesi miimkiin olmadig1 i¢in bu arazilerde
uretimin sdrekli hale getirilmesinin gerektigi belirtilmistir. Bu siireklilige ulasmakta,
tarimsal tiretim i¢in gerekli olan biiyiime ve gelisim degerlerini tiim yetistirme donemi

boyunca saglamak 0nem arz etmektedir [2].

Seralar, bitkisel tiretimin ekonomik ve endiistriyel olarak yapildig: siirekli isletmecilik
kurallariin uygulandigi tarimsal yapilardir. Yeni nesil seralar; biyosistem, tarim,
elektrik-clektronik, makine, ingaat veya bilgisayar miihendisligi gibi farkli
multidisipliner alanlarin teknolojilerinin bir arada kullanilabildigi tarimsal yapilardir.
Sera icerisinde istenilen diizeyde bir iklimin saglanabilmesi 6ncelikli olarak seranin ortii
kaplamasina, donanim elemanlarina ve konstriiksiyonuna baglidir. Sera 6rtii kaplamasi
yani cam, plastik veya fiberglas olmasina gore sekillendirilir ve projelendirilir. Sera
cevre birimleri ise 1sitma, toprak nemi, serinletme, sulama, golgeleme veya giibreleme

gibi sistemleri meydana getirir [3].

Ulkemizde niifusun giderek artmasi ve kirsal kesimden sehir merkezlerine go¢ etmesi
ile birlikte, beraberinde getirdigi sorunlardan birisi de arazilerin pargalanmasidir.
Topragini birakip giden ve birakirken de zaten miras yoluyla boliinmiis olan arazilerin
daha da pargalanmasi iiretimde kiiclilmeyi kesin kilmistir. Nitekim bu tiir parcali
araziler de siirekli liretim yapilmasi ve elde edilen iiriinlerin verimlerindeki artigin
siirdiiriilebilirligi tarimsal yapilarin elverisliligi ile dogrudan ilgilidir. Iyi planlanmayan
tarimsal yapilarin veya az malzeme kullanarak yapilan bu tur sistemlerin olumsuz hava
sartlarinda yikilmasi veya gereginden fazla malzeme kullanip ekonomikligini

yitirmesine sebep olmaktadir.

Seralarin iklimlendirme sistemlerinde uygun iklim parametrelerini diizenleyen ve
kontrol  edebilmemizi  saglayan otomasyon  sistemleri  bircok  ydntemle
yapilabilmektedir. Bu yontemlerden bazilar1 iklim sartlarina bagli olarak seralardan
alian nem ve sicaklik gibi verileri degerlendirip ¢ikistaki cihazlar1 ¢alistirmaya devam
ettiren veya sisteme dur komutu veren sistemlerdir. Bu sistemlerin kontrolint yapabilen
bazi elemanlar su sekilde siralanabilir. Arduino, PLC, PIC veya roleler gibi kontrol

edilebilen sistemler kullanarak yapilmaktadir [4].



Yetistirme doneminde bitkinin ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin
iyi planlanmamasi1 durumunda diisiik sicaklik, kotii aydinlatma veya ortamdaki nemin
yetersizligi gibi sorunlarla kargilasmamak icin ortamin iklimlendirilmesinin iyi bir
sekilde projelendirilmesi sarttir. Uretim asamasinda istenilenden ¢ok olan nem fungal
hastaliklara sebep olmaktadir. Ayni zamanda yetistirilen bitkinin Uzerinde nem
birikmesine ve bu nemlerin de leke olusturmasina ortam hazirlamaktadir. iklimlendirme
istekleri iyi hazirlanmis bir serada bitkinin verim ve kalitesini artirabilmek i¢in nemin

%60-80 arasinda olmasi istenmektedir [5].

Mantarlar ¢cok eski tarihlerden beri bilinen ve dogadan toplanarak tiiketilen besinlerdir.
Ik kiiltiire alinmalari 16. yiizyila kadar gitmektedir. Kiiltiir mantar1 ilk yetistiricilik
donemlerinde agikta, magara ve tiinellerde yetistirilmeye baslanmis ve sonrasinda ticari
soguk hava depolari, seralar, bodrum ve kilerler kullanilmis, son yillarda ise modern

mantar isletmelerinin devreye girmesiyle daha biiyiik tesislerde tiretilmektedir [6].

Insanoglunun beslenmesinde ve gidaya duydugu gereksinimin yaninda ihtiyaglarini
karsilamasi agisindan oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Mantarin insanoglunun besin
ithtiyacim1 karsilamasinda gerekli olan vitamin, mineral ve proteine sahip oldugundan
dolay1 oldukga 6nemli bir besin kaynagidir. Kavimlerin tam tarihi bilinmemekle beraber
glinimuze kadar olan siirecte insanoglunun yabani mantar toplayiciligl yaptigi
bilinmektedir. Ozellikle Afrika ve Rusya topraklarinda yabani mantar toplamak igin
girisimde bulunan toplayici topluluk yetersiz beslenmelerine karsin daha lezzetli ve

besin degeri yliksek bir gida takviyesi saglamak icin mantarlar1 toplayip tiikketmislerdir

Giiniimiizde tiiketilmekte olan ve kiiltiirii yapilabilen mantarlarin yaklagik %37.8’ini
beyaz sapkali mantar olan Agaricus bisporus tiirii olusturmaktadir[8]. Mantarlar
insanlarin besin ihtiyacini karsilamasinda 6dnemli bir role sahiptir. Baz1 mantarlar tibbi
olarak da kullanilmaktadir. Ve insanlara dogrudan katki saglamaktadir. Bu sebepten
dolayr mantarin 6nemi son yillarda daha da artmaktadir. Niifusun hizla artisinin
getirdigi sorunlardan biri de artan gida ihtiyaglaridir. Buda mantar yetistiriciliginin
Onemini arttirmistir. Biinyesinde yer alan vitaminlerden B1, B2, B3, B5, B7 ve C,
kalsiyum, demir, fosfor, sodyum, karbonhidrat, yag ve protein gibi besleyici ve

doyurucu o6zellikleri barindirmast onemli bir gida takviyesi oldugunu gostermektedir.



Ayrica diyet yapanlarinda tercih ettigi ¢ok Onemli bir diyet sebzesidir[9]. Mantar
iretiminde iklimlendirmenin o6nemi de oldukca yiksektir. Misellerin gelisim
asamasinda nem degerinin %70-80 arasinda ve sicakligin ise 23-25 °C olmasi
istenmektedir. Karpafor olusum asamasinda ise nem degerinin %70-80 arasinda ve

sicakligin ise 14-16 °C olmasi istenmektedir [10].

Iklimlendirmesi yapilan yapilarda, gelen sinyalleri algilama sistemi yetistirilen bitkinin
tirine, farkli donemlerde ki isteklerine ya da tarimsal iiretim yontemine gore

degismekle beraber asagidaki sensor tiplerinden meydana gelir [11].

. Sicaklik sensorleri: Sera igerisinde veya disarisinda topragin veya havanin
sicakligini 6lgmeye yarayan sensorlerdir,
o Nem sensorleri: Toprak nemini ve havadaki nemi élgmeye yarayan bu sensorlere

nem sensoreleri denir,

. Gilines 1s1n1mu sensorleri: Fotosentez etkili 1s1nim sensorleri,

o Elektriksel iletkenlik olger, pH &lger, yagmur detektorii, riizgar hizi dlger, CO:
analizord.

. Alarm sistemlerinin uyart durumlari: Hava sicakligi (cok yiiksek—¢ok diisiik)

Nem ¢ok yiiksek

. Isitic1 arizalari, pompa arizalari, toprak sicakligi, toprak nemi tank su seviyesi
[12].

Insanlarin giindelik yasamlarinda islerini kolaylastiran ve kullanim kolayliklar1 saglayan
otomasyon ve kontrol sistemleri giin gectikce daha da yayginlagsmaktadir. Bitkilerin
yetistirilme donemlerinde ihtiya¢ duydugu sulama miktari, sicaklik, nem ve riizgar hizi
da onemli oranda etkiler. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu sulama donemini etkileyen bu
faktorleri takip edip kontrol ettirilirse su kaynaklart daha verimli kullanilmis olur.
Ayrica toprak i¢indeki nemi algilayip 6lgen sensorlerinde tiretiminin artmasi otomatik

sulama sistemlerinin ticaretinin yayginlasmasi beklenmektedir [13].

Yeni nesil mikro denetleyici sistemler, farkli uygulamalarda son ¢ikis kontrol maksadi
ile kullanilmaktadir. Gelistirilmis olan hemen her mikro denetleyici, gelistirilen

sistemlerin tasarim ve kontroliinde kolaylik saglamak i¢in gelistirilmistir. Tasarimi



yapilan sistemlerin simiilasyonlar1 hazirlanmasi ile birlikte devreleri sanal ortamda

goérmek ve kontrol edilmesi maliyeti oldukga diisiirmektedir [14].

Arduino projeleri bir bilgisayara baglantisi1 yapilip ¢alistirilabildigi gibi kendi baslarina
da c¢alisabilirler. Arduinonun bilgisayara baglantis1 ise USB ara ylizU vasitasiyla yapilir.

Bir senséri Arduino ile kontrol edip yazilimini bilgisayarda programlayabiliriz [15].

Arduino; esnek bir donanim yazilim mimarisine sahip kullanim1 kolay, esnek ve agik
kaynakli elektronik gelistirme kartidir. Kartlarin devre tasarimlari tamamen agik yani
istenilen ¢alismada kullanici amacina uygun tasarlanabilir. Acik kaynakli yazilim
imkanini ise Arduino IDE saglanabilmektedir ve platform bagimsizdir. Arduino iiretici
firmasinda yer alan Arduino Uno’nun genel ozelliklerine bakacak olursak ATmega328
mikro denetleyici igermektedir. Arduino 'mun son zamanlarda yaygin olarak kullanilan
kartidir. Arduino uno serisinde Arduino Uno, Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD ve
son olarak Arduino Uno R3 olarak kart tiplerini ¢ikarmistir. Arduino Uno bir mikro
denetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli olan bilesenlerin hepsini igermektedir. Yani
tiimlesik bir yapiya sahiptir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara baglayarak, bir pil ile ya da
adaptor ile calisabilmektedir [16,17].

Bu tezin amaci, mantar yetistirme kosullarina uygun yapilmis bir serada Arduino mikro
denetleyici, sicaklik, nem ve CO; miktarint dlgen sensdrleri kullanarak sera ici ve dis
ortama iligskin degerleri belirlemek ve buna bagh olarak gereksinim duyulan i1sitma ve

sogutma (sisleyici) sistemlerin kapasitelerini saptamaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1.Genel Bilgiler
1.1.1.Sera

Sera, dis ortamdaki iklimsel olaylara bagli kalmadan tiim y1l boyunca iiretim yapilabilen
ve lretimi en ekonomik, en verimli ve en kaliteli sekilde meydana getirmemize yarayan

tarimsal yapilardir.

Seralar bitkisel iiretim i¢in uygun sartlarin saglandig1 ve ¢evresel sartlarin kontrol altina
aliip etki edilip diizeltilebilen cam, plastik veya fiberglas gibi giines 1s18im1 igerisine
alabilen malzemeler ile oOrtiilii yap1 ya da tarimsal yapi1 elemanlaridir. Di1s ortamdaki
iklimsel olaylarla ilgili kosullara tiimiiyle veya kismen bagli kalmadan, ihtiyag
duyuldugunda 151k, hava, sicaklik veya nem gibi parametreler gozetim altinda tutularak
her iklimde farkli kiiltiir bitkileri ile bu bitkilerin tohum, fide ve fidanlarin1 ¢ogaltmak
ve sergilemek amaci ile cam, plastik ve fiberglas gibi 151k gegiren malzemelerle
kaplanarak degisik tarz ve ebatlarda olusturulan, ortii alt1 yetistiriciligine gore nispeten
daha yiiksek yapilardir. Uretimi yapilan kiiltiir bitkilerine gore bir {iriin programi
yapilabilir. Hastaliklar ya da zararlilar kontrol altinda tutulabilir. Uretim yapilan alandan
tim mevsim boyunca kaliteli ve verimi yiksek riin elde etmek mumkindir. Bunun
yaninda dezavantaji ise ilk yatinm maliyetinin oldukca fazla olmasidir.Seradaki

yetistiriciligin avantajlar su sekilde siralanabilir:

Her mevsim urtin elde etmek mimkanddr.
Uretilen Grinlerin pazara ge¢ girip pazar paylarmim diismesi gibi sorunlar1 yoktur.
Siirekli tiretim oldugu i¢in her zaman pazara {iriin génderilebilir.

Verim ve kalite de oldukga ylksektir.



Seralarda siirekli iscilik oldugu i¢in mevsimlik is¢iligin 6niine geg¢ilir ayn1 zamanda
sigorta primleri kontrol altina alinmis olur. Bu sebepten dolay1 tiim mevsimlerde isgiye
ihtiya¢ duyuldugu i¢in is¢ilik maliyetinde asir1 artislar s6z konusu olmaz.

Yardimci sensdr baglantilarina ihtiya¢ oldugu icin bu alanda da siirekli bir gelismeye

sebep olmaktadir.
Seradaki yetistiriciligin dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir:

[k yatirim maliyetleri yiiksektir.
Eksik projelendirilmede olumsuz hava sartlarinda bu yapilarin yikilma ihtimali vardir.

Gereginden fazla malzeme ile projelendirildiginde ise ekonomikligini yitirmektedir.
Sera yerinin se¢iminde etkili olan faktorler ise su sekilde siralanabilir.

Glines 151811n gelis acist
Enerji ve yol

Isitma

Rizgar

Toprak yapisi ve topografya [18].

Tarihte hemen her donemde enerji krizleri meydana gelmistir. Enerji krizlerinin
yasandig1 bu donemlerde seralarda iiretimin daha 1lik ve sicak bolgelere kaydigi
gozlemlenmistir. Avrupa’nin orta kisimlar1 ve kuzey kesimlerindeki seralar Akdeniz
bolgesinde ki seralara kiyasla daha karmasik ve modern yapidadir. Her mevsim bitkinin
gereksinim duydugu degerleri karsilamak i¢in nem, CO2, 1simim ve sicaklik gibi
degerleri daha istikrarli tutmak zorunludur [19]. Istya duyulan ihtiyag en az ispanya’da
88kWh/m?giin hesaplanmustir. Almanya’da ise bu deger 453kWh/m’giin olarak
hesaplanmistir. Avrupa’nin giiney kesimlerden daha yukar1 dogru ¢iktikca 1s1 enerjisine
olan ihtiyag da ayni oranda artmaktadir. Avrupa’nin giineyinde goriilen Akdeniz
iklimine sahip Avrupa iilkelerinde daha az 1s1 enerjisine ihtiya¢ duydugundan kuzey ve
orta Avrupa ulkelerine gore daha avantajlidir. Ancak Akdeniz bdlgesi igin daha 1lik ve
kurak oldugu mevsimlerde sicakliklardan dolay:1 iiretim yapmak elde edilen verim
acisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Giiney Avrupa’da kiiciik aile tipi
isletmelerdeki seralar basit yontemlerle nispeten daha soguk oldugu dénemlerde

1sitilabilmektedir. Ancak son zamanlarda giiney Avrupa’da yapilan modern seralarda



daha diizenli iklimlendirmeler yapilmaktadir. Bu tarz yapilan seralarda yalitkan
Onlemleri tam alinmadan, ¢evre agisindan sera etkisi yapabilecek fosil yakittan enerji

elde edip kullanilarak 1sitma yapilmaktadir [20].

Seralarda tiretim yapmak icin iklimlendirmenin ve projelendirmenin iyi yapilmasi
durumunda her mevsim tiretim yapilabilen gerek duyuldugunda iiretimi yapilan bitkinin
ihtiya¢  duydugu parametreleri ayarlayarak seranin igerisi kontrol altina
alinabilmektedir. Seralarda, serin ve soguk iklim kosullarinda diisiik sicakliktan veya
kurak iklimlerde fazla sicakliktan bitkilerin zarar gérmemesi igin gerekli dénlemlerin
alinmasi zorunludur. Serin ve soguk iklimlerde seranin projelendirmesinde bitkilerin
ihtiya¢ duydugu sicakligin altina diismemesine dikkat edilmelidir. Sicak ve kurak
iklimlerde ise sicakliklarin olumsuz etkisinden kaginmak i¢in seranin i¢ ortam
iklimlendirmesinde gblgeleme, evoporatif serinletme ve havalandirma gibi 6nlemler
alinarak yetistirme doneminde bitkilerin en az zarar goérmesi icin projelendirme
yapilmalidir. Bu sebepten dolayr serin ve soguk iklimlerde gerek duyuldugunda
projelendirmeyi ve i¢ ortam iklimlendirmesini iyi yapmak igin 1sitma yapilmalidir.
Ayrica, serin ve soguk iklimlerde 1sitmasi iyi yapilan yapilarda kalite, verim ve
tiretimde artiglar saglanmaktadir. Ancak bu donemlerde 1sitmasi yapilan yapilarda
ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin tam olarak hesaplanmasi yatirnm maliyetinin
azaltilabilmesi i¢in ¢ok onemli oldugu da belirtilmistir. Zira gereksinim duyulan bu
enerji giderinin yanlis hesaplanmasi durumunda, pahali bir yatirim girdisi olan 1sitma
islemlerinin  yapildigit bu sistemlerin kullanilmasinin  bir sorun olusturdugu
kanitlanmistir [21]. Bu sebeplerden dolay1 bu tarz yapilarda her zaman yiiksek verimde
ve kaliteli {irtinlerin elde edilebilecegi ortamin olmasi1 istenmektedir. Seralarin
iklimlendirmesinin iyi yapilmamasi, verim ve kalitenin diismesindeki en Onemli
sebeptir. Seralarda verim ve kalitenin yiiksek olmasi i¢in dig ortam sicakliginin 12
°C’nin altina diistiigli durumlarda 1sitma yapilmalidir [22]. Seranin i¢ ortam sicakligi 0
°C’nin iizerinde olmasi tiretimi yapilan bitkinin dondan etkilenmemesi i¢in gereklidir.
Eger seranin dis ortam sicakligi 7°C’den fazla ise dis ortam sicakliginin 0°C’den az

oldugu donemlerdeki olusabilecek riskler dikkate alinmaz [23].



1.1.2.Turkiye’de Sera Yapilari

Tiirkiye’de son zamanlarda tarimsal faaliyetlerin daha ¢ok sebze ve meyve Uretimine
dogru gelisim gostermesi tarim Ureticilerini de etkilemistir. Serada yapilmayan meyve
ve sebze Uretiminde birim alandan daha az verim alinmasi, dolayisiyla yeterli gelirin
elde edilememesi ve lireticiye zorluklar ¢ikartmasi ile birlikte, seradaki meyve ve sebze
yetistiriciliginde basar1 ve liretimin yeterli geliri saglamasi ile iiretimin mevsimlere
bagli olmadan yapilabilmesi serada yetistiricilige lreticinin daha sicak bakmasini
saglamistir. Genel olarak serada tarim yapmayan yetistiriciler serada tarim yapan
yetistiricilerin insa ettigi seralarin benzerlerini yaparak seracilia yani Orti alt1
yetistiricilie yonelmislerdir. Bunun sonucunda projelendirilmesi iyi yapilmayan teknik
yonden daha zayif, yetistiricilik konusunda pek ¢ok sorunu bulunan yapilar ortaya
cikmustir [24].

Tiirkiye’de serada firiin yetistiriciligi; cevre sartlarina ve ekonomik girdilere bagl
oldugundan seracilik faaliyetleri daha ¢ok Akdeniz bolgesi gibi giiney kesimlerde
yayginlasmistir. Ancak, 60’l1 ve 70’li yillarda plastik materyallerin sera kaplamasi
olarak kullanilmaya baslanmasi ile ve daha yogun niifuslu sehirlere olan nakliyat
sorunlarinin nispeten azaltilmasi ile birlikte hizla artis gostermistir. 2010 yilindan
sonraki gecen siirede ise seracilik giiney bolgeler basta olmak iizere Ege, Marmara ve

kuzey bolgelerde de yapilmaya baglanmistir [25,26].

Ortii alt1 tarim1 yapilan yerlerde iiriinlerin %1°i meyve tiirlerini, %2’si peyzaj bitkileri
ve i¢c mekan bitkilerini, %97’si ise sebze uriinlerini olusturmaktadir. Ulkemizde Gretimi
yapilan seralarin toplam kapladigi alan 649 118 da’dir. Seralarin %41.5’i fiberglas ve
plastik tinellerden, %58.5°i plastik ve cam seralardan meydana gelmektedir [27].
Seralarin ilk yatirnm maliyetleri yiliksek oldugu i¢in isletme yapis1 ve biiyiikliik
acisindan kiiclik alanlara sahip aile isletmeleri seklinde yapilandirildigi goriilmektedir.

Bu tip aile isletmelerinde ise sera boyutlar1 genelde 1-3 da arasinda degigsmektedir [28].

Serada {iriin yetistiriciliginde Tiirkiye’de halen mevcut yapisal ve projelendirilme
sorunlarinin oldugu bilinmektedir. Ortii alt1 yetistiriciligi yapilacak olan yerlerin se¢imi,
iklim ozellikleri, yetistirilecek iiriin ¢esidi, sera modelleri ve projelendirme kriterleri
dikkate alinarak yapilmalidir. Bunun sonucunda seralarin iyi projelenmemis, teknik

acidan yeterliligi olmayan, {liriin yetistiriciligi bakimindan bazi problemleri olan, altyap1
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yoniinden yetersiz ve mekanizasyonu tam yapilmayan seralar ortaya cikmaktadir.
Marmara bolgesindeki seralarin ebat olarak daha kiigiik olmasi, mekanizasyonun ve
teknolojinin daha verimli kullanilmasini kisitlamaktadir. Aile tipi isletmeler oldugu i¢in
gerekli donanima sahip, yetkin kisileri istihdam etmek de miimkiin olmadig1 ve kendi
iclerinde deneme yanilma yolu ile iiretip kazandiklar i¢in bolgede, Ulke ortalamasinin

da altinda seraciliga devam edilmektedir [29].
1.1.3.Diinyada Sera Yapilari

Diinyada sera da yetistiricilik konusunda en ¢ok ¢alismay1 ve uygulamayr ABD, Cin ve
Hollanda iilkeleri yapmaktadir. ABD’de serada yetistiriciligi en ¢ok Kaliforniya da
yapilmakta olup, sera yapilarinin biiyiik bir kismini (%39) cam seralar olusturmaktadir.
Geriye kalan %61’lik kisimi ise plastik veya fiberglas seralardan olusmaktadir.
Seralarin %781 ¢igekeilikle yani genel anlamda peyzaj isleri ile ilgilenmektedir. Avrupa
kitasinda ise, Hollanda tarimsal yapilardan serada yetistiricilik konusunda ilk sirada yer
almaktadir. Hollanda, yumrulu ¢igek ve sogan iiretiminde ilk sirda iiretim yapan ve
bunu pazar haline getiren iilkedir. Ispanya, Fransa ve Italya gibi iilkeler ise daha ¢ok
plastik seralar1 tercih etmektedir. Clinkii Hollanda’ya kiyasla daha iliman bir iklim
kusaginda olduklart i¢in bu tip yapilari tercih etmektedir. Seracilik yapan {ilkelerin
bulunduklar iklim kusaklarina gore; yetistirme alanlarini daha serin ve soguk ya da
daha 1lik ve sicak iklim kusaklarina ayirmak miimkiindiir. Bu iklim kusaginda bulunan
iilkeler igerisinde bazilar1 Hollanda, Romanya ve Almanya’y1 sayabiliriz. Kuzey

kesimlerdeki iklim kusaginda bulunan seralarin ortak 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

. Kaplama malzemesi genelde camdir ve bu yiizden seralarin 1sitilmasi
zorunludur.
. Seralarin ilk yatirim maliyetleri ytliksektir.

. Isletme giderleri yiiksek, is giicii ise pahalidir.

o Uretim teknolojisi, verim ve Kalite yiksektir.

Akdeniz iklim kusaginda bulunan iilkeler arasinda (iilkemizin de i¢inde bulundugu)
Italya, Ispanya ve Yunanistan’1 siralayabiliriz. Bu kusakta iiriin yetistiriciligi yapilan
seralarda genelde soguk aylarda yapilmaya yoneliktir. Bu kusagin seracilik 6zelliklerini

sOyle siralayabiliriz.
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. Yatirim maliyetleri diisiiktiir.

. Ortli materyali plastiktir.

o Isitma asgari diizeydedir.

. Isletme giderleri azdir; ciinkii 1s1tma masrafi az, iscilik daha ucuzdur.

. Uretim teknolojisi diisiiktiir.

. Verim ve kalite, serin ve soguk iklim kusagindakine gore daha diistiktiir [18].

1.1.4.Mantarlar

Mantarlar diinya iizerinde belirli bir yoreye 0Ozgii gibi bir besin kaynagi olarak
gosterilemez. Gelisimleri ve biiylimeleri i¢in ihtiyag duydugu pH, nem, sicaklik
besinlerinin oldugu her yerde olusabilir. Heterotrof olduklar i¢in daha ¢ok bitki atiklari
veya hayvan oliilerinin {istlerinde, ¢alilik veya ormanlik alanlarda daha kolay tireyebilir
ve c¢ogalabilirler. Baz1 mantarlar mobilya iizerlerinde, bazilar1 ise sularda, eski demir
pargalari, pamuklu ve keten gibi seliilozdan iiretilmis ipliksi dokularda gogalabilirler.
Gelisimleri i¢in oksijen miktari, su ve sicaklik en dnemli parametrelerdendir. Kimyasal
olarak ise azot, potasyum, fosfor ve karbon gibi makro elementler ile bakir ve ¢inko gibi

mikro elementlere gereksinim duyarlar [30,32].
1.1.5.Turkiye’de Mantar Uretimi

Ulkemizde mantarin toplanmasi ve tiiketimi konusunda eski zamanlara dayanan veriler
olmasima ragmen, kiiltiir mantar1 yetistiriciligi hakkinda bilgiler oldukca azdir. Bunun
sebebi ise tarihgesinin oldukca yeni olmasi. Tiirkiye’de kiiltlir mantar1 yetistiriciligi ilk
1960’11 senelerde baslamistir. 2000’11 yillara kadar gegen 40-50 yillik siire igerisinde
iiretilen alan ve tiiketilen miktarda 6nemli bir artis yasanmistir. 2000’11 yillardan sonra

ise biiyiik artislar goriilmistiir [33].

Ulkemizde tretilen mantar miktarlarinin yillara bagl degisimi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1.1. Tiirkiye’de mantar tiretiminin yillara bagli degisimi

Yillar Uretim miktari (ton) Fark (ton) Artis Oran1 %
2013 34 494

2014 38 767 4273 12,38
2015 39495 728 1,88
2016 40 272 777 1,97
2017 40 874 602 1,49
2018 46 144 5270 12,89

Tablo 1.1.’deki veriler incelendiginde yillara gore liretim miktarlari, fark ve artis orani
verilmistir. Yillar arasinda en fazla artis oram1 2018’de olmustur. Bir 6nceki yila gore

5270 ton fazla liretim yapilmis olup aradaki artis oran1 ise %12.89 olmustur.

1.1.6.Mantar Yetistiriciligi Yapilmasi1 Durumunda Mantarin Istedigi Iklim

Parametreleri

Mantar meselinin  kompostta ¢ogalma doneminde 20-25 ©°C sicaklik olmasi
istenmektedir. 25 °C’nin istiinde olan sicakliklarda kompost i¢indeki miselin gelisimi
yavaglamaktadir. 30 °C’de ise miseller dlmektedir. 15 °C’nin altindaki sicakliklarda ise
bas baglama ve gelisimi yavaslamaktadir. Ve verimde diismeler meydana gelmektedir.
Nem ise kompost evresi, misel gelisim evresi gibi tiim evrelerde %70-90 arasinda neme
gereksinim duymaktadir. Mantarin giines 1s18ma ihtiyact yoktur. Glines 15181 alan
mantarlarin sapkalarinda lekeler olusur ve buda kalitede diisiise sebep olmaktadir.
Temiz hava ise miselin gelisme doneminde sadece artan sicaklik ve nem oranini
azaltmak i¢in yapilir. Ancak mantarin gelisme doneminde CO: miktarinin hizla artmasi

verimin de ayn1 oranda diismesine sebep olmaktadir.
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1.1.7.Diinyada Mantar Uretimi

17. yy ’da Fransa’da baslayan mantar yetistiriciligi 20. yy ’a kadar sadece Fransa
tarafindan gercgeklestirilmistir. 1900’11 yillardan sonra ise basta ABD olmak {izere Cin,

Almanya ve Danimarka iiretim yapan lilkeler arasinda yer almigtir [34].
Yillara gore diinyada iiretilen yemeklik mantar miktarlar1 Tablo 1,2’de verilmistir.

Tablo 1.2. Yillara gore gesitli tilkelerde iiretilen yemeklik mantar miktarlari(ha/ton)

Ulkeler/ | Cin ABD Hollanda | Ingiltere | ispanya | Italya Turkiye
Yillar

2010 4833723 | 359469 | 266000 | 69300 133000 | 613260 | 21559

2011 5667820 | 390902 | 304000 | 70740 146100 | 761858 | 27058

2012 6536776 | 402904 | 307000 | 78580 147440 | 1016886 | 33750

2013 7076250 | 408157 | 323000 | 85484 149700 | 60453 34494

2014 7654613 | 432100 | 310000 | 94857 149854 | 60011 38767

2015 8365100 | 420853 | 310000 | 103197 | 218795 | 59484 39495

2016 7504947 | 427925 | 300000 | 99813 148037 | 68362 40272

2017 7868782 | 421208 | 300000 | 99652 159018 | 69558 40874

Tablo 1,2’de baz1 gelismis iilkeler ve Akdeniz iklimine sahip iilkeler se¢ilmistir. Tablo
1,2’den de goriilebilecegi gibi son yillarda Avrupa’nin kuzeyine dogru cikildikga
mantar {iretiminde diisiis yasanirken Akdeniz iklimine sahip Ispanya, italya ve Tiirkiye
gibi Ulkelerde artiglar yasanmustir. Ulkemizde bu kadar izl artisin goriilmesinin sebebi

baslangicta liretim miktarinin az olmasidir [35].
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1.1.8.Modern Mantar Yetistirme Yerinin Ozellikleri

Modern mantar seralarinda ekonomik anlamda yetistiricilik yapmak i¢in dikkat edilmesi

gereken hususlar asagida belirtilmistir:

. Yeni bir isletme kurulurken yeterli donanima sahip kalifiye elemanlarin
gorlsler1 dikkate almmali ve uzman elemanlarin  goriis ve diislincelerine
bagvurulmalidir. Ayrica, mantar yetistirme tekniklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

° Sera; nem kontrolii, 1sitma, havalandirma, sogutma ve 1s1 izolasyonuna gore
projelendirilmelidir. Bunun i¢in bazi 6nlemler alinmalidir. Bu 6nlemleri alirken 6zel
ekipman ve aletlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Havalandirma (aspiratér ve fan), isitma
(klima veya soba), higrometre, termometre, sisleme ve timer bunlardan bazilaridir.

o Mantar yetistirilecek isletmeye 2000 metre ’den daha yakin tavukculuk yapan
bir isletme bulunmamalidir.

o Mantar yetistirilecek alan ne bir tepeye ne de bir dere yatagina kurulmamalidir.

o Mantar yetistiriciligi yapilan yerin ¢evresinde cok fazla aga¢ olmamalidir.
Kompost hazir alinmayip isletme icerisinde yapilacaksa aga¢ yapraklarinin hazirlanan
kompostlarin {izerine diismesi engellenmelidir.

. Mantar yetistiriciligi yapilacak alan kesinlikle tarima elverisli olmayan
arazilerde kurulmalidir. Arazi biiylikliigli kurulacak olan isletmenin iiretim kapasitesi ile
ilgilidir. Giinlik 100 kg ‘lik bir kapasiteye sahip isletme kurmak igin 2-2.5 da arazi
biiyiikliigii yeterlidir [36].

1.1.9.Mantar Yetistiriciligi Sistemleri

Mantar yetistiriciligi yapilan isletmelerde, kasa tipi, ranza tipi ve plastik torbalarda
olmak tiizere 3 farkli sistemde iiretim yapmak miimkiindiir. Bu sistemlerin se¢iminde
bazi parametreler vardir. Mantar yetistiriciliginde tretimin yapildigi; sera, depo,
magara, modern isletme yap1 tipleri, is¢ci ve makine kullanim durumu ve {iretimin

stirekli mi mevsimlik mi yapilacagi géz 6niine alinmalidir.

Kasa sistemi yetistiriciligi: Mantar {iretimi yapilan yerlerde kullanilan en yaygin
sistemdir. Kasalar st iiste koyuldugu icin alandan tasarruf saglamamiza imkan

sunarken kompostlarin kasalara koyulmasi, misel ekimi, toprak ortme ve bosaltma,
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pastorizasyon gibi islemler makine ile yapildigindan dolayi isletmede is giiciine duyulan

ihtiya¢c minimize edilmis olur.

Ranza sistemi yetistiriciligi: Bu tir yetistiricilik yapilan isletmelerde bir misel
hazirlama odasi1 bulunmaktadir. Bu sebepten dolay: yetistirme dénemi uzamis olur ve

yillik tiretim sayis1 diiser pek tercih edilmeyen bu yontem karli bulunmamaktadir.

Plastik torba yetistiriciligi: Genelde nu tarz yetistirme sekli seralar, soguk hava
depolar1 ve amator yetistiricilik yapilan yerlerde tercih edilmektedir. Basit bir sekilde
yapilan ranzalar iistiine 3-4 torba gelecek sekilde yerlestirilir. Bu da birim alandan

tasarruf edilmesini saglar [37].
1.1.10.Veri Algilama Sistemi

Sistem bilesenlerinden gelen degerleri okuyup ilgili donanimlar1 devreye sokmasi ile

calistirilmasi ve veri algilama sistemine sahip olmasi en temel 6zelligidir.

Fiziksel diinyayr algilamak ve fiziksel degerleri kontrol edebilmek amaci ile
algilayicilar kullanilir. Bu algilayicilardan elde edilen verileri ise sisteme aktarilmast ile
beraber ekranda okumamizi saglar. Sensorler ile seralardaki nem, basing, sicaklik,
riizgar hizi, yaprak nemi ve toprak nemi gibi degisik parametreler dlgiilebilmektedir. Bu
tarz sistemlerde algilayicilardan genelde analog degerler alimirken verilerin sayisal
sistemin algilayabilmesi i¢in doniistiiriilmesi gerekmektedir. Otomatik kontrol
sistemlerinin ¢alismasindaki ilk asama olan sisteme dahil olabilmek i¢in verilerin elde
edilip okunabilmesidir. Algilayicilar ve doniistiiriiciiler genel anlamda birbirini
tamamlayan biitiinlesik yapilardir. Tek tek bir sistemin bilesenlerini olustururken. Bir
araya gelmeleriyle sistemleri meydana getirecek olan bu temel elemanlar yapilarin

kontrol edilmesinde 6nemli yere sahiptir [38].
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Sekil 1.1. Sera I¢in Olusturulan Verilerin Algilama Sistemi

1.1.11.Sensorler (Algilayicilar)

Dis diinyay: algilamamiz i¢in ve bu degerleri anlamlandirmak, iligkilendirmek, okumak

ve bunlar1 sisteme bildirmek i¢in algilayicilar kullanilmaktadir.

Is1, basing hiz, ivme, uzaklik, sivi akist ve 151k yogunlugu gibi parametrelerin

okunmasini saglayacak elektriksel degisikliklerini gosteren elemanlardir [38].

Serada kurulan sistem igin sicaklik, 151k ve nem gibi cevresel parametrelerinin
Olciilmesinin yaninda, toprak nemi, toprak sicakligi, sera dis sicakligi, sera i¢ sicakligi
ve yaprak 1slaklig1 gibi degerlerin de dlgiilmesi gerekebilir. Olgiilmek istenilen degerler
igin algilayici sayisinmi arttirmak gerekmektedir [39]. Nem sensorl olarak piyasada ¢ok
fazla tipte sensér bulmak miimkiindiir. Uygulamalarda hazir Arduino kitiuphanelerinin

taniml1 olmasi1 bakimindan kullanimlart oldukg¢a popiilerdir [40].
1.2. Literatlr Ozeti

Dilara vd. [41], tarafindan yapilan arastirmada, Ortii malzemesi olarak polietilen
kaplamalarin iklime gore degisime ugramalari, ekonomik ve c¢evresel zararlari
incelenmistir. Ortii alt1 yetistiriciligi yapilan bu tarz yapilarda PE (Polietilen)
kaplamalarin  kullanilmasinin 1s1 ve 1s18a maruz kalarak asinmayan ve 1s1k
gecirgenliginin azalmasina neden oldugu gdzlemlenmistir. Ortii malzemesinde giines
isinlari, riizgar, sicaklik, dolu, yagmur ve kar yiikii gibi hava kosullarinin aginmaya
sebep oldugunu belirtmislerdir. Normal sartlar altinda 3 yil kullanim siiresi olan

polietilen film dmriiniin sicak bolgelerde diisiik yogunluga sahip PE kullaniminin, ikinci
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yilinda %50 giines 15181 gegirgenliginin azaltildigint gozlemlemislerdir. Polietilenin
seraya tam olarak sabitlenmemesinin sonucu olarak riizgarli havalarda yiprandig1 ve
parcalandigini gostermislerdir. Ayrica diisiik yogunluklu malzeme kullaniminin yapisal,

kimyasal ve gevresel kirlilik olusturdugunu belirtmislerdir.

Ersin [42], yaptiklar1 ¢aligmada, Arduino uno mikro denetleyici ile bitkilerin ihtiyact
olan optimum seviyedeki su miktarini kontrol etmistir. Arduino uno mikro denetleyici
ile nem oranlar gozlemlenmistir. Nem orani diistiiglinde, bitkiye su verilmeden once
Raspery Pi ile goruntisii alinarak fotograf sistemde bulunan iletisim adresine
yonlendirilmistir. Calismada bitki, nem orani istenen seviyeye c¢ikana kadar su
verilmigtir. Raspery Pi ile sulama bittigi anda bitkinin fotografi ¢ekilip kisinin mailine

gonderilmistir. Sistem enerjisi giines paneli yardimiyla saglanmistir.

Ciger [43], yaptigi c¢alismada, sera otomasyon sistemlerinde gortlen eksikliklerin
giderilmesi i¢in her tiirlii ihtiyaca cevap verebilen, daha esnek, daha kullanigh bir
otomasyon sistemi gelistirilmistir. Calismada, otomatik ve uzaktan kontrol ile seranin
iklim degerleri kontrol edilebilmektedir. Yazilim ve bilgisayar tarafindan ol¢iimleri

alinabilen sistem tasarlanistir.

Odilk [44], yiiriittiigii ¢alismasinda, geleneksel sistemlere gore daha kullanish olan
bulanik kontroliin nasil yapildiginin incelenmesi ve tasarimini gdzlemlemistir. Bunu
gerceklestirmek igin ara yiiz tasarimi Delphi 7,0 program dilini kullanilmistir. Sicaklik,
hava nemi, 151k siddeti, toprak nemi, karbondioksit miktar1 ve riizgar hiz1 gibi okunan
degerler giris parametreleri olarak ele alinmistir. Isitma, sogutma, goélgeleme, sulama,
1siklandirma ve havalandirma degerleri de ¢ikis parametreleri olarak ele alinmistir.
Matlab FIS editor programi kullanilarak ayni giris ve ¢ikis degerleriyle bulanik kontrol
sistemi test edilmis ve sonuglarin Matlab’dan elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
birbirine yaklasik degerler oldugu gozlemlenmistir. Gergeklestirilen sistemin daha

avantajli oldugu geleneksel kontrol sistemleriyle de karsilastirilarak tespit edilmistir.

Ayan [45], calismasinda, seralarin iyilestirilmis ¢evresel kosullarda bitkisel tiretimin
gergeklestirildigi ortamlar oldugunu belirtmistir. Ayrica, olumsuz dis ortam etkilerinin
olabildigince sinirlandirildigr kontrollii ortamlar olarak da bilindigini ifade etmistir.
Hem ziraat hem de otomasyon alanlarindaki ¢aligmalar seralarda {iretim alanindan daha

verimli faydalanmak ve iiretim maliyetlerini diisiirmek amaciyla gergeklestirildigini
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belirtmistir. Bitki tiirline uygun olarak seralarda yasamsal faaliyetlerin siirdurebilmesi
i¢cin sulama, giibreleme, 1siklandirma, 1sitma, havalandirma vb. bilesenlerin ayarlanmasi
gerektigini ifade etmistir. Bu amacla daha hassas ve ekonomik bir kontrol islemi
bulanik mantik ve yapay zeka tekniklerinden yararlanilarak gerceklestirildigine vurgu

yapmigtir.

KUrkli vd. [46], yiriittigii ¢alismasinda, seralarda kullanilan otomasyon sistemlerini
genel olarak; iklim ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde incelemislerdir.
Ulkemizdeki seralarin teknolojik ve konfor seviyelerinin yiikseltilmesine katki
saglayabilecek laboratuvar bazli bir iklim kontrol caligmasi sonuglari verilmistir.
Seralarda genel olarak geri beslemeli (feed-backward) veya ileri beslemeli (feed-
forward) kontrol yontemlerini kapsayan uzman sistemleri (expert systems) otomasyon
sistemi olarak kullanildigin1 belirtmislerdir. Degiskenin algilanmasindan sonra kontrol
sisteminin devreye girmesi geri beslemeli sistemlerde, degiskenin degisim egiliminin
Onceden tahmin edilerek kontrol sisteminin gerekli tepkiyi vermesi ise ileri beslemeli
sistemlerde saglanmaktadir. Arastirmacilar laboratuvar ortaminda bir sera maketi
tizerinde sicaklik, nem, 1sik, riizgdr, yagmur gibi bitki yetistiriciliginde Onemli
parametrelerin kontrolii ve tehlike smirlarinda uyar1 amagli geri beslemeli bir
otomasyon sisteminin denediklerini belirtmistir. Calismada, ADC (analogue to digital
convertor) kart1 kullanilarak sera maketi tizerine baglh sicaklik, nem, riizgar, yagmur ve
151k algilayicilarindan alinan analog sinyaller sayisal sinyallere dontstiirilmiistiir. Ayni
zamanda bu sinyaller bir gosterge vasitasiyla goriintiilenmigtir. Daha 6nceden girilen
ayar degerlerine gore seranin kontroliiniin otomatik olarak saglanabildigini ve bir

bilgisayar tarafindan da izlenebildigini belirtmislerdir.

Emekli vd. [47], yaptiklar1 ¢alismada, Antalya’nin Kumluca beldesindeki ortii alti
yetistiriciligi yapilan yapilarin durumlarini ve yapisal sorunlarinin belirlenmesi ve bu
sorunlarin ¢éziimlenmesine dair bir takim onerilerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
caligma anket calismasi seklinde yapilmistir. Yapilan anket calismasinda serada
yetistirilen bitkisel {iretim, seralarin teknik Ozellikleri, planlama kriterleri ve
boyutlandirma, sera iklimlendirmesinin yeterliligi hakkinda bilgi edinilmistir. Yapilan
anketler sonucunda seralarin %82,9’unu yetistirme seralari, %17,1’ini ise iiretim yapilan
seralardan meydana gelmektedir. Arastirmada sebze iiretim seralarinin boyutlandirma

ve planlama kriterleri acisindan g¢evreyle ilgili kosullara uygun olmadigi saptanmistir.
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Ayrica sebze iiretim seralarinda havalandirma, 1sitma ve sogutma gibi ¢evre kosullarinin
denetiminde 6nemli rol oynayan sistemlerin yetersizligi de saptanmistir. Kumluca
yoresinin seraciligin modern bir goriiniime sahip olmadigi sonucuna bu nedenlerden
dolay1 ulagilmistir. Taban alan1 432 m? olan ve 9x48 m boyutlarinda besik ¢atili bir cam
sera ile taban alan1 416 m? olan 8x52 m boyutlarindaki gotik catili plastik sera olmak
tizere iki alternatif sera projesi caligma sonucu olarak Onerilmistir. Bu Oneriler ile
yorenin seracilikta yapisal gelisim ve modern seraciligin yayginlagsmasi adina katki

saglanacagl umulmaktadir.

Aygor [48], calismasi ile, yerlesim yerlerinden uzak, sehir elektrik sebekesinin olmadigi
alanlarda gomiilii sistem tabanli, diisiik maliyetli ve internet kontrollii, sera ortamlarinin
denetlenmesine de olanak saglayan bir sera otomasyon sistemi gergeklestirilmistir.
Gergek zamanl olarak sicaklik, toprak nemi vb. parametrelerin 6l¢iimii ve takibi
yapilmakta ve de seranin ihtiya¢ duydugu kontrol islemleri(lambalar, su motorlar1 vb.)
tasarlanan bu sistem ile gergeklestirilebilmistir. Ayrica kullanicilar tarafindan izlenmesi
amaclanarak sera igerisinde toplanan hava sicakligi, hava nemi, toprak nemi, 1s1k
miktar1 gibi verilerin bir web ara yiiziine aktarilmasi amaglanmistir. Cep telefonunda
bulunan bir yazilim ve web ara yiizii kullanilarak sisteme miidahale edebilme ve sera
sistemini kontrol edebilme imkéani bu sayede saglanmistir. Grafiksel bir ara yiiz
olusturularak sera parametrelerinin zamana bagli degisimlerinin kullanicilar tarafindan
incelenebilmesi olusturulan veri tabaniyla saglanmistir. Insan giiciinden tasarruf hedefi
ile sistemin kullanilabilirligini artirmak, giiniin 24 saati sera kontrolii ve takibini

yapmak hedeflenmistir.

Camalan vd. [49], yaptiklar1 bu ¢alismada, Seralarin statigi ve fonksiyonlar1 tizerinde
iklim faktorleri ve genel olarak bu faktorlerin negatif kombinasyonlar etkili olmustur.
Cerceve ve temeller lizerine benzer/farkli gerilimlere neden olan, sera Ortiisii iizerinde
farkl1 basing olusturan riizgar buna 6rnek olmustur. Ekstrem riizgar hizlar1 yipranmalari
genellikle bunun sonucunda olusmustur. Seralarin genel tasarim kriterlerini iklimin yani
sira yapi tasarimi yiik karakteristikleri ve kullanilan malzemeleri ortaya koymustur.
Problemlerin ¢oziimiine yonelik, seralarin sahip olmasi gereken Kkarakteristik
Ozelliklerin tespiti adina Bati Akdeniz bolgesindeki seracilik faaliyetlerini etkileyen
iklim parametre dagilimi incelenmis bu iklimdeki seralarin ana problemlerinin tespiti

yapilmaya c¢alisilmistir. Seralarda optimum bitki yetistiricili§i yapilabilmesi ig¢in
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seralarin tasarimi ve yapimi sirasinda hangi tip kafes sistemi ve hangi yap1
elemanlarindan kullanilmasi gerektigi tespiti bolgedeki meteorolojik parametrelerin
degerleri ve dagilimlari incelenerek elde edilmeye ¢alisilmistir. Son olarak hangi
sezonda hangi tip seracilik faaliyetlerinin yapilabilecegi ve hangi donemlerde 1sitma
veya sogutma yapilmas: gerektigi Bati Akdeniz bolgesinde incelenen iklim

parametrelerinin dagilimina gore tespit edilmistir.

Cayli vd. [50], yaptiklar1 ¢alismada, seralarda isitma ve havalandirma islemlerini
yaparak aliman {irlinde verim ve kalite artist meydana gelmistir. Ancak seraciliin
Tiirkiye’de gelismis oldugu Akdeniz boélgesi gbz Oniine alindiginda, bu tiir 1sitma,
sogutma vs. gibi sistemlerin otomasyonlarinin ilk yatirirm maliyetlerinin fazla olmasi
nedeniyle bu sistemler kullanilmamistir. Zaten pahali olan enerji girdileri tespit
edilemeyen enerji maliyetleri ve karlilik konusunda iiretim yapan isletmeciler i¢in baska
engeller meydana getirmistir. Bolgesel olarak uzun yillik iklim verileri, sera Ortii
malzemesi tiirii ve niteligi, 1s1 perdesi kullanimi, 1s1 perdesi tiirii, 1sitma sistemi, sera
sizdirmazlik durumu, yetistirilecek bitki tiirii, giines radyasyonu, riizgar, aydinlatma vs.
gibi birgok farkli parametre seralarda isitma yiikiiniin hesaplanmasinda onemli rol
oynamustir. Isitma yiikii de projelenecek sistemin 1sitma giiciiniin belirlenmesinde temel
parametre olmustur. Bu nedenle yatirnm maliyeti ve sistemin etkinligi agisindan,
hesaplamalarin tam ve dogru olarak yapilmasi énemli olmustur. ISIGER-SERA uzman
sistem yazilimi ile Kahramanmaras bolgesi icin farkli sera tipleri ve 1s1 tasarruf
Onlemlerine gore 1sitma sistemi projelerine temel teskil eden 1sitma yiikii belirlenmis ve
diger bolgelerdeki seralarla kiyaslanarak bdlgenin seracilik acisindan potansiyeli bu
calisma ile degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen sonuclar iizerinden bdlge i¢in en

uygun sera tipi Onerisi ile 1s1 tasarruf 6nlemleri belirlenmistir.

Ayranci [51], galismasi ile, yogun seracilik uygulanmakta olan Mugla merkez ve
ilgelerinin iklimsel 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda aylara gore 1sitma ve
havalandirma gibi temel iklimlendirme ihtiyaglar1 1000 m? taban alanl plastik ve cem
sera Ornekleri lizerinde belirlenmistir. Buna gére Mugla genelinde ocak, subat ve aralik
aylarinda deniz seviyesinden yiiksek olan Yatagan gibi merkezlerde mart ve kasim
aylarinda ekstra i1sitma ihtiyact oldugu belirlenmistir. En avantajli ilgenin Bodrum
oldugu ve sadece ocak ve subat aylarinda 1sinma ihtiyaci oldugu saptanmistir. Tavan

1sinma ihtiyact (191.7kWh) Mugla merkez, ocak-subat aylarinda ve plastik seralarda;
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taban 1sinma ihtiyact (91.6kWh) Marmaris ilgesi, aralik ayinda ve cam seralarda ortaya
c¢ikmigtir. Cam seralarin 1sinma ihtiyaci plastik seralara nazaran daha diisiik olmustur.
Havalandirma ihtiyaci olmayan, dogal havalandirmanin yeteceg§i Mugla ilgesinin
disindaki ilgelerde haziran aymnin ilk haftasi ile agustos aymin ortalarina kadar olan

dénemde sogutma ihtiyact oldugu goriilmiistiir.

Sakarkolay [52], yiiriittiigii ¢alismasinda, Istanbul ili Sartyer ve Pendik ilgeleri igin
yorenin ekolojik kosullarina uygun proje tasarlanmasi amaciyla yorenin oOrtii alti
sistemlerinin mevcut yapisal durumu, sorunlari, 1sitma ve havalandirma 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Buna gore; Sariyer ilgesinin Giimiis dere mahallesi ile
Pendik ilgesinin Gogbeyli ve Emirli mahalleleri secilmistir. Yapilan anket
caligmalariyla isletmelerin alanlar, tipleri ve 6rtli malzemeleri ile ilgili bilgiler, rastgele
ornekleme yontemiyle de incelenerek isletmeler secilmistir. Isletmelerde yapilan 6lgme,
kroki, gozlem ve fotograflarla plastik sera ve yiiksek tiinellerin mevcut durumdaki
yapim teknigi ile kurulusundaki konstriiksiyon sekli ve ozellikleri belirlenmistir.
Incelenen ortii alt1 sistemlerinin %,7,8’ini olusturan 10 adedi teksel sera, %38,3"inii
olusturan 49 adedi blok sera ve % 53,9 unu olusturan 69 adedi ise yiiksek tiinellerden
olugsmaktadir. Plastik sera ve yiiksek tiinellerin tamaminca projesiz imalat gorilmistiir.
Plastik sera ve yiksek tunellerin %79,7°si ¢evrede imalat yapan ustalar tarafindan
yapilmistir. Ana tasiyict malzeme olarak demirin kullanimi seralarin %71,9” unda
gorilmektedir. Cam ortiilii sera bulunmadigindan dolay1 ise ¢elik malzeme kullanimi
olmamistir. TSE standartlarina uygun, teknik yOonden uygulanabilir, AutoCad paket
programi ile cizilecek 6rnek cam sera ve plastik yliksek tlinel planlarmin ¢izimi

amagclanmustir.

Ustiin vd. [53], yaptiklar1 ¢alismada, bir bilgisayar paket programi sera projesinin
hazirlanmas1 amaciyla gelistirilmistir. Gelistirilen program, 1 sera Uzerine gelen
hareketli ve sabit ylkleri belirlemekte, 2 kafes kirig sistemin statik analizini diigim
noktas1 yontemini kullanarak ¢oziimlemekte, 3 kafes kiris sisteminde kullanilan profil
elemanlarinin farkli boyutlari i¢in sinir kosullarin1 dikkate alarak malzeme kayiplarini
en aza indirecek sekilde optimize ederek projelemekte, 4 DIN 4701 standardinm
kullanarak 1s1 gereksinimini haftalara gore hesaplamis, farkli yakit cinslerine gore
gerekli yakit miktar1 belirlenmistir, metraj ve kesif Ozetini birim fiyatlara gore

cikarmakta, goriiniis ve detay ¢izimlerini hazirlamiglardir.
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Baytorun vd. [54], yaptiklar1 c¢aligmalarinda, iilkemizde son yillarda ingsa edilen
seralarda 1s1tma yapilmaktadir. Ozellikle Antalya bolgesindeki seralarda 1sitilma oldugu
zaman iki kat verim alindig1 goriilmiistiir. Ancak 1s1 koruma yapilmadigi durumlarda
ihtiyag duyulan 1s1 gereksinimi sebebiyle maliyetlerinin (100kWh/m?giin) artis1 séz
konusu oldugundan, artan enerji maliyetleri iiretici tarafindan yiiksek bulunmustur.
Bunun sonucunda ise {ireticinin 1sitmanin karliligin1 sorguladigi goriilmiistiir. Bu
calismada enerji korunumunun verimliligi Antalya ilinin uzun yillik iklim degerleri
kullanilarak yapilmis ve PE plastik ortiilii seralarda farkli 1s1 koruma 6nlemlerine bagl
olarak hesaplamalar yapilmis, sonu¢ olarak ise %40a kadar 1s1 enerjisinden tasarruf

edilebilecegi On goriilmiistiir.

Boyaci vd. [55], yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz iklimine sahip iilkelerde seralarin
serinletilebilmesi gerekmektedir. Serinletilmedigi takdirde tiretilen {iriinlerde verim ve
kalitede diistisler meydana gelmistir. Belirli donemlerde bitki stersini azaltmak ve
kaliteli {iriin yetistirmek igin yetistirme yapilan yerlerin serinletilmesi gerekmektedir.
Seralarda yiiksek sicakliklarin azaltilabilmesi i¢in dogal havalandirma ilk diisiiniilen
yontemler arasinda olmustur. Ulkemizde enerji giderlerinin ¢ok oldugu diisiiniiliirse
dogal havalandirma yontemleri bu girdileri diislirmiis oldugu saptanmistir. Ayrica ilk
yatirim maliyetlerinin az olmasi ve daha kullanigh olmasi avantaj saglamistir. Ancak
daha 1lik ve kuru gecen donemlerde sera icerisindeki yliksek sicakliklarin kontroliinde
yeterli bulunmamistir. Zorunlu havalandirma yonteminin avantaji ise dogal
havalandirma ile yapilan serinletmeden daha kontrol edilebilir ve hava degisim oraninin
yiiksek olmasidir. Ancak bu yontemde de yetistirme yapilan alandaki fazla sicakliklarin
diisiiriilmesi yetersiz kalmistir. Diger bagka bir yontem ise seraya gelen radyasyonun
azaltilmas1 amaglanmistir. Bu sistemde ise golgeleme yapilmis olup. Ancak bu sistem
de tek basina yeterli olmamakla birlikte yanlhs kullanilmasi durumunda ise bitkilere
gelen giines 15181inin kesilmesine ve bitkiyi strese sokmasina sebep olmustur. TUm bu
yontemlerin de sonugsuz kaldig1 durumlarda ise sera igi serinletilmesinde kullanilan en
iyi yontem olan evaporatif (buharlastirmali) serinletme kullanilmalidir demislerdir.
Yapilan bu c¢aligmada ise sera i¢ iklimlendirmesinde fazla sicaklifin transferi igin
golgelendirme ve evaporatif serinletme yontemlerinin avantajlari ve dezavantajlarina

deginilmistir.
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Akyliz vd. [56], yirittiikleri ¢alismalarinda, seralarda yetistiricilik yapilan yerlerde
1sitma sistemlerinin projelendirilmesinde ihtiya¢ duyulan 1s1 giiciiniin belirlenmesi; sera
donanimina, sera tipine, serada yetistirilen iirlinlerin sicaklik isteklerine, normal arazi
kosullarina veya sera isletme yonetimine bagli olarak degismistir. Yetistirme yapilan
seralarda 1s1 ihtiyacinin belirlenmesinde gerekli olan projelendirme sicakligi, serada
istenilen sicaklikla, seranin kurulmasinin planlandig1 yerdeki son on yil i¢inde en az iki
defa ortaya ¢ikan minimum sicaklik ortalamasi arasindaki fark olarak kabul edilmistir.
Bu degerlere gore belirlenen 1s1 ihtiyac1 gereksinimi, istenilen en fazla 1s1 ihtiyaci degeri
olup, serada tiim yetistirme doneminde sicakligin istenilen seviyede tutulmasina olanak
saglamistir. Ancak belirlenen en fazla 1s1 giicline tiim yetistirme doneminde ihtiyag
duyulmazken, bagka bir yaklasim olarak saatlik iklim parametrelerine bakilarak 1s1
ihtiyacinin hesaplanmasi, 1s1 ihtiyacim daha gercek¢i ve dogru projelendirilmesine
olanak saglamistir. Saatlik iklim degerleri kullanarak hesap yapan ISIGER uzman
sistem yardimiyla, gece ve giindiiz sera i¢i sicakligin 16-21 °C arasindaki degerleri igin
Antalya ilinde ihtiya¢ duyulan degerlere gore (radyasyon, sicaklik ve riizgar hizi)
degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler minimum sicaklik ortalamasina gore 1s1
gucu degerleri ile kiyaslanmigtir. Hesaplamada meteoroloji genel miidiirliigiinden alinan
veriler kullanilmistir. Tespit edilen sonuglara gore; ISIGER uzman yazilimi ile
belirlenen degerler, minimum sicaklik degerine gore %11 daha az bulunmustur. Bu da
Ozellikle ilk yatirrm maliyetinden ve enerji girdilerinden tasarruf edilmesine imkan

saglamigtir.

Cemek vd. [57], yaptiklar1 caligmalarinda, Tokat ilinde seracilik yoniinden {iriin
yetistirmeye uygun donemler belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢calismada genellikle 1lik ve
kurak iklim bitkilerinin ihtiyaglart goz Oniine alinarak, Tokat’in 9 ilgesi igin dogal
havalandirma, 1sitma ve sogutma gibi sera i¢i iklimlendirme kosullar1 ile seralarin
kullanim donemleri belirlenmistir. Ayrica Tokat ve Antalya yorelerinde yapilan
seraciligin  iklimlendirme ihtiyaclarn kiyaslanmistir. Kis yetistiriciligi  yapildigi
donemlerde Tokat ilinde yapilan seracilikda, aydinlatma ve yiiksek 1sitma masraflar
gerekmistir. Yaz doneminde ise Antalya’ya gore sera ici iklimlendirmenin kontrol
edilmesinde kiyaslanan ilgelere gore sogutama istememesi nedeni ile daha avantajh
olmustur. Tokat ilinde ilkbahar ve yaz yetistiriciligi ile sonbahar turfandaciliginin

gelistirilmesinin gerektigi saptanmuistir.
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Sevgican vd. [58], yaptiklar1 ¢alismalarinda, Ulkemizde dort mevsim yasandigindan ve
jeopolitik konumun iyi olusundan pek c¢ok bahge bitkisi yetistiriciligi rahatca
yapilabilmektedir. Bunun icinde oOrtii alti yetistiriciligi de 6nemli bir yere sahip
olmustur. Ortii alt1 yetistiriciligi ise al¢ak plastik tiineller ve seralar1 kapsamaktadir.
1996-1997 yillar1 arasinda ortii alt1 yetistiriciligin toplam kapsadigi alan 40 bin ha’in
Uzerindedir; bunun 26 780 ha (%60,5)’i alcak plastik tlineller ve (17 510 ha) %39,5’i ise
seralardan olusmaktadir. Tirkiye’de Ortii alt1 yetistiriciligi ¢evresel etmenlere bagl
gosterilerek, genellikle Akdeniz kiyr seridinde yogunlastigi gdézlemlenmistir.
Tiirkiye’deki ortli alti yetistiriciligi, tarimin durumu, olagan gelismeler, tiretimde
karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢ézlimleri ile iiretim asamasinda kullanilabilecek

yeni ¢6ziim yollarina deginilmistir.

Pesken vd. [59], yaptiklar1 ¢alismalarinda, mantar iiretimi yapilan yerlerde mantari
irettikten sonra ortaya ¢ikan materyallere mantar kompostu (AMS) veya atik adi
verilmistir. Her yil artig gosteren mantar Uretimi kompost miktarin1 da artirmaktadir.
Tirkiye’de ortaya ¢ikan yillik kompost atigr 170- 250 bin ton ’dur bu rakam tim
diinyada yaklasik 50 milyon ton civarinda oldugu hesaplanmistir. Agiga c¢ikan bu
kompostlarin kullanim alanlar1 ise su sekilde siralanabilir. Mantar yetistiriciliginde ortii
malzemesi olarak, fide iiretimi ve topraksiz tarimda, organik madde kaynagi olarak,
hayvan yemi olarak ve biyogaz liretimi gibi bir¢ok alanda kullanilmistir. Ancak hala

yeterli miktarda kullanim oranina sahip oldugu séylenemez.

Kurt vd. [60], yirittiikleri ¢alismalarinda, Bartin’da mantar iiretim alanlarinin mevcut
durumlarini ortaya koymak, sorunlarini tespit etmek ve bu sorunlara bir ¢éziim getirmek
amaci ile aragtirma yapmislardir. Bartin ilinde faal olarak iiretim yapan 15 isletmeden
14’linde anket calismas1 yapilmis ve elde edilen bu ¢alismalar yiizde olarak ve grafiksel
olarak yorumlanmistir. Genel anlamda bakildiginda Bartin ilindeki mantar {iretimi
yapilan igletmeler aile tipi, diigiik kapasiteli ve donemsel iiretim yapilan isletmelerdir.
Isletmelerin biiyiik bir kismi1 kompostlarin1 Istanbul, Konya ve Ankara gibi biiyiik
sehirlerde {iretim yapan tesislerden satin almislardir. Kompostunu kendisi yapan
isletmelerin ise miseli Bartin digindan aldiklar tespit edilmistir. Mantar retimi yapan
isletme sahiplerinin %57’s1 ilkogretim diizeyinde okullardan mezun olmus ve iiretim
yapan isletmelerin toplam alani 1551 m? olup mantar1 kendi imkanlar1 ile pazarda

sattiklar1 saptanmistir. Hemen hemen her isletmede torba sistemi kullanilmakta olup,
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1sitmada ise klima kullanildig: tespit edilmistir. Bartin’da {iretim yapan isletmelerin
yakindig1 sorunlarin %35°1 bolgesel yetersizlik ve bunun disinda %20’si ise devlet

desteklerinin daha da arttirilmasini istedigi tespit edilmistir.

Tezcan [61], yiiriittigl arastirmasinda, seralarin farkli agilarla pencere agikliginda sera
icerisinde ki iklim faktorlerinin benzetim yolu ile belirlenen degerlerin kiyaslanmasi
yapilmistir. Calisma alaninda besik ¢atili tekil seralarin boyutlar1 ve yapisal 6zellikleri
belirlenmistir. Seralarda farkli konumlara higrometre, termometre ve anemometre
yerlestirilip saat 08:00 — 18:00 arasinda 2 saatte bir 6l¢limler kaydedilmistir. Bu 6lglim
alman aletler 45 ve 90 derecelik agilarda, bitki olan ve bitki olmayan ortamlarda
degerler alinmistir. Sera i¢i sicakligin dis ortama bagl olarak azalip arttif
belirlenmistir. Sera i¢i sicaklik artis1 pencerelerin agiklik derecesine, seranin yoniine ve
irlin desenine gore farklilik géstermistir. Sera igerisinde 1s1 dagilimi riizgar alan pencere
taraflar1 ile dis ortam hemen hemen aymi ancak, daha i¢ kesimlerde 1siy1 biraz daha
muhafaza etmistir. Nem ise yine pencere ve pencere Onleri hemen hemen esit degerde
iken bu kez i¢ kesimlerde nemin diismiis oldugu gozlemlenmistir. Riizgar ise hem

pencere oniinde hem de i¢ kesimlerde farklilik gostermistir.

Temizkan [62], yaptig1 calismasinda, seralarda 1sitma yapildiginda iiretim ve kalitede
artislar meydana geldigi belirlenmistir. Ancak {ilkemizde giiney kesimlerde kalan
yerlerde 1sitma sistemleri kullanilmamaktadir. Bunun sebebi ise ilk yatirim
maliyetlerinin fazla olmasi gosterilmistir. Seralarda 1s1 ihtiyacinin belirlenmesinde uzun
yillik iklim verileri, seranin tipi, 1sitma sistemi ve serada yetistirilecek {iriin deseni gibi
birden fazla faktor dnemli rol oynamistir. Hesaplanmak istenen 1s1 transfer katsayisi tam
yapilamamasi durumunda ise yatirim maliyeti isletmenin etkinligi agisindan 6nemli

olmustur.

Dizgin [63], yaptig1 ¢alismasinda, PLC ile ¢alisan su-verim iligkisi ve su stres indeksi
belirlenmeye calisilmistir. Bu c¢alisma da Class A pan kullanilmis bu A smifi
buharlagma kab1 35 mm ve lizerindeki verilen sularda 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
PLC tabanli sulama otomasyon sistemi kullanilmistir. Toprak nem igerigi ise 30 cm’lik
katmanlardan toplam 90 cm derinlige kadar 6l¢iilmiistiir. Sulama otomasyon sistemi ile
sulama mevsimi igerisinde buharlasma kabindan toplam 1104 mm buharlasma

Olciilmiistiir.
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Ma vd. [64], yaptiklar1 ¢alismalarinda, ARMv7'nin yapisina dayanan goémiilii bir
sistemin uygulanmasma odaklanilmistir. CortexA8 platformuna dayanan yeni bir
mantar sera kontrol sistemi tasarimi Onerilmistir. Bu tasarimda sicaklik, nem, CO:
konsantrasyonu vb. gibi parametreler algilayicilar tarafindan toplanmis ve kablosuz ag
uzerinden iletilmistir. Daha sonra bir PC ve gomiilii bir sistem gelistirme kart1 {izerinde
toplanmis ve gOsterilmistir. Bu parametreler, seray1r kontrol etmek amaciyla
parametreleri istenen sekilde ayarlamak ve dengelemek icin serada cihazlari tetikleyen

bir sinyal iiretmek i¢in veri tabani ile karsilagtirilmistir.

Lu vd. [65], yaptiklar1 ¢alismalarinda, gelistirdikleri sistemin temel amaci, mantar
biiyiikliigiinii 6l¢gmek ve mantar miktarint saymak olmustur. Her Sl¢iimiin sonuglarina
gbre, mantarlarin bilyiime hiz1 tahmin edilmistir. Onerilen sistem aym zamanda mantar
verilerini de kaydeder ve bunlar ¢iftginin cep telefonuna génderebilmistir. Bu sistem
liretim yoOnetiminin etkinligini arttirmistir. Mantarin yerini almak i¢in kullanilan

evrensel derin 6grenme agini temel almistir.

Marzuki vd. [66], yaptiklar1 c¢alismalarinda, Tarimda kullanilan sensérler modern
tarimda Onemli bir rol oynamigstir. Tarim sektorlerinde sensor kullanimi, dirtinler
tizerindeki ¢evresel etkileri en aza indirir, verimin artmasina ve isletme maliyetlerinden
tasarruf edilmesine yardimci olmustur. Malezya'daki tiim tarim endiistrileri arasinda,
mantar endistrisi nispeten yeni ve kiiglik oldugu tespit edilmistir. Mantar ciftliklerinin
cogu kiiciik 6lgekli oldugundan, iiretim kapasiteleri yetersiz ¢evresel kontrol sistemi ve
sistemleri gelistirmek icin finansal kaynaklarin az olmasindan dolay1 sinirli olmustur.
Kullanicinin ThingSpeak ¢evrimici platformunu kullanarak android cihazdaki mantar
ciftliginde sicaklik, nem, karbondioksit konsantrasyonu ve 1sik yogunlugunun
izlenilmesini saglamistir. Kontrol algoritmasi, mantar yetistiriciligi i¢in ortami en iyi
durumda tutmak sensorlerden gelen geri bildirimlere dayanarak bir mantar ¢iftliginde

bulunan cihazlar1 otomatik olarak kontrol etmistir.

Sihombing vd. [67], yaptiklari ¢alismalarinda, mantar yetistiriciliginde mantarlarin 6zel
bir tedaviye ihtiyaci vardir, ¢iinkii istiridye mantarlar1 hastaliga kars1 hassastir. Sicaklik
ve nemin iyi kontrol edilmemesi durumunda mantar biylimesi engellenecektir, ¢unk
sicaklik mantar olusumunu etkileyebilir. Istiridye mantar1 biiyiimesi genellikle 22-28°C

sicaklikta ve% 70-90 arasindaki nemde yetistigi tespit edilmistir. Bu nedenle istiridye
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mantar1 yetistirme odasinin sicakligini ve nemini kontrol etmek cok onemli oldugu
gbzlemlenmistir. Bu yazida istiridye mantar1 bazli Arduino Uno mikro kontrol6riinin
mantar yetistiriciliginde otomatik bir sicaklik izleme araci gelistirilmistir. Android
Smartphone tarafindan sicaklifi ve nemi otomatik olarak kontrol edecek bir arag
tasarlanmistir. Mantar bitkilerinin odasinda ki sicaklik 28°C'den fazla olursa, bu arag
oda sicakligin1 diistirmek i¢in pompay1 otomatik olarak su akitmak iizere acar. Mantar
bitkilerinin oda sicakligir 22°C'nin altina diiserse, odanin 1sitilmasi i¢in 151k yanacaktir.

Boylece, odada mantarlarinin biiylimesi i¢in sicaklik ve nem sabit kalmistir.

Watkar vd. [68], yaptiklar1 g¢alismanin asil amaci, mantar iiretim tesisini otomatize
ederek mantar bitkisi i¢in gerekli insan giiciinii en aza indirmek ve mahsul odasi
ortaminin durumu izlenmistir. Kontrol sistemi PLC Naxgene 1000 ile tasarlanmistir.
Sicakligr tespit etmek igin sicaklik transmiterisi kullanilmistir. Ve serinletmek igin ise
PID kontrol vanasi, 12 voltluk fana monte edilmistir. Sicaklik ¢ok yiiksek oldugunda,
Fanlar otomatik olarak ¢alismigtir. Farkli sensorler tarafindan verilen ¢ikis sinyallerini

kullanarak PLC, bitkilerin biiyiimesi i¢in uygun kosullar1 korumustur.

Rahmawati vd. [69], yaptiklar1 ¢alismada, yeterli sicaklik, nem ve hava degerlerine
sahip olmadik¢a, mantar yetistirme alanimiz kuraklasacak ve meyve tiretmeyecektir.
Yiiksek nemi korurken yeterli hava degisimini de saglamak zordur, ancak isi yapacak
bircok olast ¢oziim vardir. Farkli mantarlarin kendine 6zgli ¢evresel gereksinimleri
olmasma ragmen, temel bir yetistirme alanina sahip olduktan sonra, yetistiriimeye
caligilan belirli tlrlere gore ayarlanabilmistir. Akilli sera Otomasyonu, istiridye
mantarinin sera ortam parametrelerini izlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilan eksiksiz
bir sistem olarak tasarlanmistir. Sicaklik, nem, toprak nemi, 1sik yogunlugu gibi ¢esitli

parametreleri izlemek i¢in bulanik kontrol sistemi tasarlanmistir.

Mahmud vd. [70], yaptiklar1 ¢alismasinda, ¢evresel durum mantar Uretiminde kontrol
edilmesi gereken onemli bir faktordiir. Sicaklik 33 © C'den yiiksek veya 25 © C'den
diisiikse mantarlar bliylimez. Bu nedenle, calisma mantar iiretim tesisine en uygun
kosulu saglamak i¢in otomatik bir ¢evresel kontrol sistemi gelistirmeye odaklanmistir.
Sistemde gbz oOnline alinan ¢evresel faktorler sicaklik, nem ve karbondioksit olmustur.
Bunun igin DHT11 sicaklik nem sensorii ve MQI135 CO: senséri, ESP8266 WiFi

modiiliine baglanmistir. Verilerin analizine dayandirilarak sistem sicakligi optimum
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seviyeye getirmek icin sulama sistemini otomatik olarak agip kapatacak sekilde

tasarlanmistir.



2.BOLUM

MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu calisma Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma
Merkezinde yiiriitilmiistiir. Calismada, nem ve sicaklik algilayici sensor olan DHT 11
(Detection Humidity Temperature) cihazi, hava Kkalite kontrol sensori MQ-135 ve
Arduino UNO R-3 kart kullanilmistir.

2.1.1.Arastirma Alanimin iklim Durumu

Yilin sicaklik ortalamasinin en yiliksek oldugu giinler Temmuz ve Agustos aylarinda
meydana gelmektedir. Hatta bazen bu aylarda maksimum sicaklik 30,8 °C 'ye kadar
yiikselebilmektedir. Temmuz ve Agustos aylariin ortalama sicakliklari ise yaklasik
olarak 22,3 °C ' dir. En soguk giinler ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup ortalama
sicakligin -2,2 °C civarinda oldugu goriilmektedir. Ilin bulutlu oldugu giin sayisi
oldukca azdir. Bulutlu giin sayis1 ortalama olarak 68 giin civarindadir. Ortalama nispi
nem miktar ise %65 olarak tespit edilmistir. Yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar aylarina
rastlamaktadir. Metrekareye diisen yagis miktar1 ise, yillik ortalama 385 mm’dir.
Verilen bu 6lgim parametreleri 1931-2018 yillar1 arasinda aylik ve yillik ortalama
verilerdir [71].

2.1.2.Arastirma Alaninin Cografi Durumu

Arastirma yapilan alan Tiirkiye’de I¢ Anadolu bélgesinde Kayseri ilinde yiiriitiilmiistiir.
Kayserinin rakimi 1052 m olup I¢ Anadolu bélgesinin en soguk ve kurak illerinden
biridir. Kayseri ilinde bozkir bitki ortiisii egemendir. Ilin yiiksek rakimli kesimlerinde

orman Ortiisiine rastlansa da topraklar genellikle bozuk orman ve ¢aliliklar ile kaplidir.
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2.1.3.Arduino Kontrol Kartlar1 ve Algilayicilar

Arduino, kolay bir sekilde gevresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlayabilecegimiz
bir agik kaynakli sistem gelistirme platformudur. Arduino, agik kaynak kiitiiphanesine
sahip oldugundan kolaylikla programlanabilmektedir. Bu mikroislemciler, kendine has
bir programlama dili ile programlanir. Arduino’nun yazilim dili C++ ile ¢ok benzerdir.
Hazirlanan programlar IDE (integrated development environment) tiimlesik gelistirme
ortam yardimi ile processig (islem) tabanli olarak Arduino kartina yiiklenir. Arduinolar
analog ve dijital girisleri sayesinde verileri analog ve dijital olarak isleyebilme imkanina
sahip elektronik devre programlari igeren 0silator, mikro islemci, giris ¢ikis pimleri gibi

bilesenlerden olusan ¢evre ve iklim kosullarina duyarl kartlardir.

Calismada kullanilan Arduino UNO R3 modeli agik kaynakli bir donanima sahip
oldugundan kiitiiphane yardimi ile projelenen bu sistemde yardimci olarak kullanilan
algilayicilar sayesinde farkli sicaklik ve nem degerlerinde sistemi devreye sokup
istenilen degerlere ulastirinca sistemi devre dist birakmasi i¢in yapilmistir. Ortamdaki
nem %80’ nin altina diistigiinde devreye giren sisleyiciler nemi tekrar %80 Uzerine
cikartinca durmaktadir. Bu otomasyonda istenilen nem araligin1 okumasi i¢in DHT 11
sensorii kullanilmigtir. Ayni sensor sicaklikta okudugu igin ortam sicakliginin 30 °C
olmasi durumunda sisleyiciler yine aktif olmaktadir. Ve kullanilan hava kalite sensorii
mantarin ortama yaydigi gazlar tespit edip ortamin havasimin temizlenmesi icin bize
uyar1 vermektedir. Arduino kontrol kart1 ve bilesenlerini olusturan pargalar sekil 2.1-9’

da verilmistir.

Sekil 2.1. Jumper Kablo Goruntusi
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Yukaridaki sekilde goriilen baglant1 elemani disi-disi, erkek-disi ve erkek-erkek olarak
siniflandirilmaktadir. Devreler arasindaki iletim bu yardimci elemanlar sayesinde

saglamaktadir.

Sekil 2.2. 16*2 IIC/TWI Seri LCD Yesil Mavi

Yukarida gordiigiimiiz yesil ekran arduino’ da algilanan ve okunan degerleri gormemizi
saglamaktadir. 16x2 (16 siitun, 2 satir) karakterli bu yesil {izerine beyaz LCD arka 15181
doniistiiriicii kart tizerinde yer alan jumper sayesinde istenirse agik, istenirse kapali
duruma alina bilinmektedir. Kart iizerinde yer alan potansiyometre sayesinde de

kontrast ayar1 yapilabilmektedir.

Sekil 2.3. DHT 11 Sicaklik ve Nem Sensorii
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Yukarida goriilen DHT 11 sensorii sicaklik ve nem degerlerini sisteme bildirmekle
gorevli devre elemanidir. Olgiim aralifn ve hassasiyeti nemi okuma aralign 0-100
hassasiyeti ise +%5’dir, sicaklik degerleri ise 0-50°C araligindaki sicakligi hassasiyeti

ise £2°C hassasiyetle 6lgebilen sensorddr.

Sekil 2.4. MQ-135 Hava Kalite Sensorii

Bu yari iletken gaz sensori, ortamda 100 ila 10.000 ppm aras1 yanici gaz konsantrasyon
ve 10 ila 10 000 ppm Karbon dioksit (CO2) varligin1 algilar. Buda mantar serasinda

hava kalitesini artirmamiz i¢in bize referans bir deger olmaktadir.

Sekil 2.5. Arduino UNO R3
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Arduino kartlar son zamanlarda popiilerligini arttiran bir devre eleman birlestiricisidir.
Tek basina kullanilan interaktif nesneleri gelistirici bir donanimdir. Bazi ¢esitleri ise su
sekilde siralanabilir.  Arduino Uno, Arduino Mega 2560 Arduino Lilypad, Arduino
Mega ADK, Arduino Ethernet, Arduino Bluetooth, Arduino Mini ve Mini Pro, Arduino
Nano, Arduino Fio, Arduino Donanim Eklentileri gibi ¢esitleri mevcuttur. Caligmada,
arastirma kapsaminda kullanimi ve yazilimi kolay, ucuz, taginabilir oldugundan dolay1

Arduino UNO R3 modeli kullanilmastir.

Sekil 2.6. Klemens Cikisli DC Female Barrel Jack

Arduino’ya glc¢ vermeye yarayan yontemlerden biri de bu barrel jack’dir. Her zaman
yanimizda USB ile gili¢ girisi bulundurmaktansa yerlesik bir sistem olmasini tercih

ettigimizden klemens ¢ikigli DC Female Barrel Jack kullanilmustir.

Sekil 2.7. 9V 1A Gili¢ Kaynagi (Adaptor)
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9 V’ luk bir gl¢ taginimi saglayan bu adaptér arduino’ya gl¢ vermenin bir baska

yoludur.

Sekil 2.8. Mini USB Kablo

Bu mini USB kablo araciligi ile arduino’ya yazilan kodlar1 aktarmaya yarar. Ayni

zamanda arduino’ya gii¢ vermenin bir baska yoludur.

DHT11

Sekil 2.9. Sistemin bitiiniiniin baglant1 halindeki goriintiisii

2.1.4.Arduino Kartlarin Genel Yapisi

Arduino kartlarinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Genel olarak biitiin kartlarda benzer
bilesenler yer almaktadir. Fakat kartlarin giris/¢ikis pinlerinde, mikro denetleyici
modellerinde ve dahili modullerin sayis1 ile ¢alisma gerilimlerinde farkliliklar

bulunmaktadir.

Mikroislemci: Mikroislemci, bir arduino’ nun beynidir.
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Giris Voltaji: Arduino karti i¢in Onerilen voltaj araligidir. Kart maksimum voltaj

araligindan ¢ok az daha fazla voltajla da calisabilmektedir.

Sistem Voltaji: Kartin sistem voltajidir, diger bir deyisle arduino’ da bulunan

mikroiglemcinin ¢alistig1 voltajdir.

PWM: Sinyal iiretebilme kapasitesi olan dijital giris/¢ikislarin sayisidir. PWM sinyalleri
analog ¢ikislar gibidir.

Dijital I/0: Arduino’ daki dijital giris/¢ikislarin sayisidir. Bunlarin her biri giris ya da
c¢ikis olarak bazisi ise PWM olabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

Analog Giris: Arduino’ daki kullanilabilir analog giriglerin toplam sayisidir. Analog

pinler ’A’’ harfi ve yanindaki numaralarla isimlendirilmektedir.

Bootloader: Mikroislemci, arduino’ nun beyni olarak nitelendirildigin takdirde, 14
bootloader Arduino’ nun kisiligi olarak degerlendirilir. Bootloader ATMega’ nin i¢inde

yasar ve seri port araciliiyla donanim programlamasi i¢in ylikleme islemi yapmaktadir.
2.1.5.Sera Yapisi

Sera boyutlar1 uzunluk 6.30 metre, eni 4 metre ve yiiksekligi 2.10 metre olarak
yapilmigtir. Sera i¢in kullanilan kaplama malzemesi siyah polikarbon olarak se¢ilmis
bunun sebebi ise giin 151811 absorbe etmesidir. Polikarbonlart birbirine baglamak igin
CTP(cam-elyaf takviyeli polyester) ¢ubuklardan bir baglanti elemani tasarlanmis bu

tasarim SP3 modelinden ilham alinarak yapilmistir.

Sekil 2.10. Serada Kullanilan kirislerin SP3 Modeli
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2.1.6.Sisleyiciler

Sisleyici Sistemi, Netafim marka, COOLNET™ PRO model bir sisleyici kullanilmustir.
Kisa zaman igerisinde ortam serinletmesi i¢in kullanilan ve serada bulunan bitkinin
ihtiyac1 olan nemin saglanmasi amaciyla kullanilan sistemdir. Seralarda bitkinin ihtiyac1
olan nemi saglamak ve yine sera i¢ ortam sicakligini diisiirmek amaci ile kurulan
sistemlerden biri sisleyici yontemidir. Sisleyici yontemi, havanin nemlendirilmesi ile

toprak sulamasi arasinda bir tekniktir.
. Yiiksek Basingli Sisleme

Sistemin kurulumu i¢in krom borular kullanilir. 70 bar basing uygulanir ve su
zerrecikleri mikron bazinda inceltilir. Yiiksek basingli sisleyici bitki Uzerinde kesinlikle

su kalintis1 olusmaz.
. Diistik Basingli Sisleme

Sistemin kurulumu igin polietilen borular kullanilir ve kullanilan basing maksimum 6-7

bardir. Kurulumu kolay olmakla birlikte maliyeti de diisiiktiir.

Kiiciik su damlalar1 buharlasarak sogutmayr meydana getirir. Cevredeki 1s1 absorbe
edilmis olur. 10 mikrondan ince su damlaciklar1 piiskiirtme memeleri sayesinde
serpilerek, ¢evre ve bitki islanmadan nem artar [72]. Kurulan serada kullanilan

sisleyiciler ise asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 2.11. Sisleyici i¢in Kullanilan Materyal
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Siiper ince bugulastirici. Coolnet Pro™, 4.0 barlik diisiik basingta mikro damlaciklar

vererek homojen dagitim ve etkin sogutma veya nemlendirme saglar.

Su basinc1 diistiigiinde kapanan bir anti drenaj vanasi ile donatilmistir. Bu sayede
sistem, sonraki calistirmaya hazir sekilde daima doludur ve kisa pulslarla yiiksek

frekansli isletime imkan verir.

CoolNet Pro™ ayrica birbiri ile degistirilebilir bilesenleri sayesinde kolay kullanim ve

temizlik saglar ve asitli maddelere son derece direnglidir.

Sera ve canli hayvan sogutma ve nemlendirme uygulamalar1i ile koklendirme

tablalarinda akilli sulama uygulamalari i¢in idealdir [73].
2.1.7.Isttic1

Kis Doneminde seranin 1sitilmasi i¢in ve ileride bahsi gegen serada 1s1 transfer
katsayisinin belirlenmesinde referans olmasi agisindan 1siticilar kullanilmistir. 1800 W,

4 quartz tiiplii ve devrilme emniyetli bir 1siticidir.

Sekil 2.12. Seray: Isitmak I¢in Kullanilan Kumtel Marka 1800 W Isitict

2.1.8.Nem Olcer ve Sicaklik Olcer

Kontrol i¢in sayisal gostergeli sicaklik dlgerler ve nem 6l¢iim cihazlart uygun yerlere
konularak bilgisayarla baglantis1 yapildi. Ayrica elle kontrol (manuel kontrol) i¢in
bilgisayarla baglantis1 olmayan termometre kullanildi. Kullanilan bu termometre HTC-2

marka bir termometredir.
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Sekil 2.13. HTC-2 Sicaklik ve Nem Olger Termometre

2.2. YOntem
2.2.1.Seranin Olusturulmasi

2019 yilinda Erciyes iiniversitesi arastirma alani ERUTAM’ da SP3 modeli ile ¢ift kat
polikarbon kullanarak olusturulan serada, yiiriitilen c¢alisma mantar serasi olarak
kullanilmast hedeflenmistir. Bu yilizden sera kaplamasi olarak siyah polikarbon
kullanilmistir. Sera 6.30 m ebatlarinda 3 parga polikarbondan meydana gelmektedir.
Her polikarbona iki kiris gelmek iizere toplamda 6 adet kullanilmistir. Basta ve sonda
olmak iizere bu kirigleri birbirine baglayan 1m 5 cm’ lik destek amacgh kiris baglanti
elemant kullanilmigtir. Kullanilan bu eleman olumsuz hava sartlarinda sera iizerine
gelen basma ve ¢ekme yiklerini en aza indirmekle gorevlidir. Son derece ehemmiyetli
olan bu yiik tasiyici yap1 elemani, iizerine gelen yap1 yiiki ile beraber ani yiikleri de
absorbe etmektedir. Seranin teknik 6zellikleri ise su sekildedir. Sera ytiksekligi 2m 10
cm, eni 4m ve boyu ise 6m 30 cm’dir. Hacimsel olarak ise yaklasik 53 m?*’tiir. Sera
girisi olarak PVC bir kap1 kullanilmistir. Bu seranin yapiminda sera temeli agilirken 50
cm’lik derinlikte temel ¢ukurlari acilip tek katmani kaplanan seranin tasiyici ayaklari bu
temellere yerlestirilmistir. Her ayagin oturmasiyla i¢ kisimda kalan kaplama da
kapatilmigtir. Son olarak 6n ve arka cepheler kapatilmistir. Cift polikarbon olan
cephelerde iki katman arasinda kalan 10cm’ lik bosluga gerek duyuldugu zaman yalitim
yapilmasi i¢in saman, kopiik, 1s1 izalasyon kopiigii gibi materyaller yerlestirilip ses, 151k
ve 151 izalasyonu artirilabilir. Yapilan bu sera siyah kaplamali bir sera oldugu i¢in gerek

duyulmamustr.
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2.2.2 Verilerin Belirlenmesi

Yapilan bu arastirmada alinmak istenen verilerin 1s1, nem ve hava kalitesinin arduino
Uzerinde bagl sensorler araciligi ile kullanict erisimli bir ara yiize yonlendirilmesi ile
gerceklesmektedir. Arduino’ da sensorlerin ve algilayicilarin galisabilmesi i¢in bazi
kodlara ihtiyag duyar, arduino programlama kod tabani C++ ile yazilmakta ve

gelistirilmektedir. Bu kodlama dili birgok dile kaynaklik yapmaktadir.

Arduino kartlari, bir mikro denetleyici (eski kartlarda ATmega8 veya ATmegal68)
programlama ve diger devrelere baglanti i¢in gerekli yan elemanlardan olusur. Her
kartta, en azindan bir 5 voltluk enerji girisi ve kristal osilator (bazilarinda seramik
rezonatdr) bulunur. Mikro denetleyiciye 6nceden bir bootloader programi yazili
oldugundan programlama ic¢in harici bir programciya gerek duyulmaz. Ayrica

kiitiiphane sistemi ¢ok geligsmistir.

Arduino yazilim tasariminin gergeklestirilebilmesi i¢in, yazilim ve donanimin ayni anda
yonetildigi yazilim gelistirme platformunun bilgisayar ortamina kurulmasi gerekir. Bu
islemden sonra sistemin gerektirdigi donanim unsurlarinin kurgulanmasi ve Arduino
derleyici ortaminda planlanan yazilimin gergeklestirilmesi gerekir. Bu islemlerin

hiyerarsik siras1 asagidaki gibidir:

e Bilgisayar ortamina Arduino yazilim platformunun kurulumu,

e Arduino’ ya gelen akimin elektriksel baglantilarinin gergeklestirilmesi,

¢ 220 Volt enerjiyi arduino akimlarina doniistiiren gii¢ kaynaginin tasarlanmasi,
¢ Bu tasarim islemlerinden sonra verilerin toplanip excel’ de kayit altina alinmasi
2.2.3.Yetistirme Doneminde Hava Kalitesinin Stabil Hale Getirilmesi

Havanin kalitesinin iyilestirilebilmesi i¢in kullanilan bu sensor, ortam hava kalitesini
CO: gazinin miktarini1 dlgerek hesaplayan gaz sensoriidiir. Bu 6l¢iimlerin LCD ekranda
okunup havanin sirkiilasyonunu saglayip stabil hale getirmesi i¢in kullanilmistir. MQ
serisi gaz sensorleri icerisinde algilanacak gaza duyarli bir tel, 1sitict eleman ve bir yiik

direnci bulunur. Isiticinin etkisiyle 1sinan metan gazi, sensor telinin lizerinden gecerek
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telin direncinin degismesine sebep olur. Direngteki degisimin, istedigimiz aralik olan 0-
5V arasinda olmasi igin bir yiik direnci kullanilir. Bu direng tizerindeki gerilimi mikro
kontrolclimiiziin analog pinine baglayabiliriz. MQ tipi sensorler daha pratik bir kullanim
saglamasi acisindan genellikle bu gerekli harici devre elemanlar1 ve analog ¢ikisin yani
sira trimpot vasitasiyla tetik noktasi belirlenen bir dijital ¢ikis ile birlikte sunulmaktadir

[74].
2.2.4.Sisleme Sayisinin Belirlenmesi

Iki sisleme de en az puskirtme seviyesinde sisleme yapmasi i¢in kurulumu yapilmustir.
Sisleme yapilan alanda seranin boyu 6,30 metre oldugu igin iki adet kullanilmistir.
Sislemenin slatma capi 3 metre oldugundan, sisleme sayist iki adet olarak
hesaplanmistir. Sisleme sebeke suyundan 20mm’lik damlama borusu araciligi ile

calismaktadir.
2.2.5.Sisteme Kodlarin Yiiklenmesi

Arduino programim bilgisayara kurduktan sonra hangi Arduino kart kullaniliyorsa onu
USB aracilig1 ile bilgisayara baglanir ve agilan bu program ara yiiziine ilgili kodlar
yazilarak programi aktif hale getirilir. Daha sonra derleme islemleri bitince ekranin sag
tarafinda bulunan seri port simgesine tiklayip ilgili sensorlerin topladigi verileri
gormemiz miimkiindiir. Program ara yiizii ise asagidaki sekilde goriildiigii gibidir. Her
zaman USB baglayabilecek bir kaynak bulanamayacagindan sistemi kullanabilmek icin
Arduino karta bir gii¢ kaynagi tasarlanmistir. Arduino igin iiretilen LCD ekranlar
sayesinde verileri arazi sartlarinda okumak miimkiin olmustur. Okunan bu degerleri ise

daha sonra bilgisayar ortaminda Excel dosyasina kayit edilmistir.
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@ dhtvelcdked | Arduino 1.8.9

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

dhtvelcdkod
Finclude <LigquidCrystal.h>
#include <dhtll.h> // dhtll kitliphanesini ekliyoruz.
ine DHT11PIN 7 // DHT11PIN olarak Dijital 7'wyi belirliyoruz.
// MQ-135 analog deffer okuma pini

ine sensor pin AO
define preheat_time 5000

const int rs = 12, en =11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, 47 = 2;
LiguidCrystal led(rs, en, 44, d5, d&, d7);

co int nem led = §&;

const int sicaklik led = &;

dhtil DHT11;

void setup()

Sekil 2.14. Arduino Programina Kodlarin Yazildig1 Sayfa

2.2.6.Verilerin Karsilastirilmasi

Bilgisayar ortaminda kayit altina alinan bu veriler, iki donem olarak alinmistir. Kis
donemi igin alinan degerler maksimum ve minimum sicaklik, ortamdaki nem degerleri
esas alinarak kayit altina alinmistir. Yaz donemi i¢in alinan degerler ise sera igerisindeki
sicaklik, nem ve karbon dioksit degerleri kayit altina alinmistir. Okunan bu degerler

sayesinde sera icerisinde ne kadar 1siticiya, sislemeye, aspiratore ve fana ihtiya¢ oldugu

belirlenebilmektedir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Arduino UNO R3 ve sensorlerin (DHT11, MQ-135) baglantis1 ile
sicaklik, nem ve hava kalitesi (CO, miktar) Olgllerek hesaplanmistir. Ve buna yonelik
tedbirler alinmistir. Sicaklik 30 °C ve {izerine ¢iktig1, ayn1 zamanda nem %80’nin altina
distiigti durumda sisleyiciler galistirilarak sera igi degerler (sicaklik, nem ve COy)

istenen diizeye getirilmistir.
3.1.Sisleme Sistemi

Sisleme yoOntemiyle serinletme, bitkilerden itibaren yeterli bir yikseklikten sera
boyunca gecirilen borularin {izerine yerlestirilen piiskiirtme memeleriyle yapilmaktadir.
Bu yontemin Oncelikli amaci; sera havasinin nemlendirilmesi olmakla beraber,
bitkilerin serinletilmesi ve hatta sulanmasi islevlerini gergeklestirmektir [75]. Sisleyici
yoluyla yapilan serinletme sisteminde diisiik ve yiiksek basingli olmak iizere iki yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan diisiik basingli olan1 300-400 kPa basing arasinda galisir ve
50-100 pm arasinda orta hacimli damla ¢aplar1 iiretir. Yiiksek basingli sistemler ise, 3.5-
7.0 MPa basing arasinda calisir ve 2-60 um arasinda damla caplar iiretirler. Yiiksek
basingli sistemler diisiik basingli sistemlere gore daha ince damlaciklar iirettiklerinden

daha hizli buharlagsma olur ve serinletme orani artar [76].
3.2.S1caklik ve Nem Degerleri

Her mevsim yetistiricilik yapmak adina seranin soguk ve 1lik mevsimlerde de
kullanilmas: igin ¢ift polikarbonlu seraya iki adet isitict koyulmustur. Seranin dis-i¢

ortam sicaklig1 ve nem degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.1).



Tablo 3.1. 12 Aralik’ta 1sitilan seranin dis ve i¢ sicaklik ve nem degerleri
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Saat Sera ici Sera Dis1 Nem
Anlik | Minimum | Maksimum | Anhk | Minimum | Maksimum
17:00 8.1 1.7 69
17201 113 | 83 11.4 16 14 18 67
17401 158 | 117 15.9 1.9 1.6 2.3 56
1800 ) 168 | 161 16.8 2.2 1.8 2.2 56
1820 1 174 | 168 17.4 2.8 2.1 2.8 55
18:40 ) 181 | 174 18.1 2.7 2.3 3.2 52
19:00 1 182 | 181 18.2 2.8 25 32 52
19:20 1 184 | 181 18.6 2.8 2.4 3.2 52

Tablo 3.1” de verilen degerler incelendiginde, 1sitici kullanilmadan kisin ekim ya da

dikim yapilmast durumunda 0retimin olumsuz yonde etkilenecegi gorulmektedir.

Olgiimlerin giines battiktan sonra maksimum radyasyon kayiplarinin olustugu gecis

doneminde alinmasi, degerlerin daha dogru bir sekilde elde edilmesine imkan

saglamistir. I¢ ve dis maksimum ve minimum sicaklik degerleri 20 dakikalik

periyotlarda 6lgiilen degerler igerisinden belirlenmistir.

Kisin 13 Aralik’ta 1sitilan serada oOlgiilen sicaklik ve nem degerleri Tablo 3.2.°de

verilmistir.




Tablo 3.2. 13 Aralik’ta 1sitilan seranin dis ve i¢ sicaklik ve nem degerleri
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Saat Sera ici Sera Dis1 Nem
Anlik | Minimum | Maksimum | Anhk | Minimum | Maksimum
17:00 | 164 04 a4
17:20 | 148 | 148 17.4 09 | -1l 12 44
1740 | 949 | 142 14.9 16 | 17 0.9 45
18:00 ) 439 | 139 14.9 16 | 21 1.2 45
18:20 1 138 | 138 14.0 19 | -23 15 45
18:40 | 138 | 134 13.9 2.7 2.7 1.8 45
19:00 1 932 | 132 135 24 | 31 -1.9 46
19:20 ) 432 | 132 13.2 34 | 35 2.1 47

Tablo 3.2° de tespit edilen degerler, kisin Uretimi yapilmasi durumunda isitici

kullanilmadan olumsuz yonde etkilenecegi tespit edilmistir. Olgiimlerin giines battiktan

sonra maksimum radyasyon kayiplarinin olustugu geg¢is doneminde alinmasi, degerlerin

daha dogru bir sekilde elde edilmesine imkan saglamistir. I¢ ve dis maksimum ve

minimum sicaklik degerleri 20 dakikalik periyotlarda olgiilen degerler igerisinden

belirlenmistir.

3.3. Sera Ici-Dig1 Sicaklik ve Nem Degerleri

Her mevsim yetistiricilik yapilabilmesi adina ¢ift polikarbonlu 1s1k gegirmez seramizda

sicak ve kurak mevsimlerde de trin alinabilmesi icin iki adet netafim sisleme

kullanilmistir. Bu sayede siyah renginden dolay1 15181 gecirmezken, istenilen nemi ve
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1s1y1 tutmas1 avantaj haline gelmistir. Bu durum serada yazlar1 da {iriin veriminde diisiis
yasamasinin Oniine ge¢mistir. Sislemenin c¢aligmast durumunda seranin ig¢, dis

sicakliklar1 ve havadaki nem degerleri 6lgiiliip tablo haline getirilmistir.

Yazin 18 Haziran’da serinletilen serada Ol¢iilen sicaklik ve nem degerleri Tablo 3.3.’de

verilmigtir.

Tablo 3.3. 18 Haziran’da Serinletilen seranin dis ve i¢ sicaklik ve nem degerleri

Saat Dis Sicaklik I¢ Sicaklik Nem Dis Nem I¢
17:00 17 22 60 82
17:20 18 22 63 80
17:40 18 22 65 82
18:00 17 21 65 83
18:20 17 21 70 80
18:40 17 21 68 82
19:00 16 21 65 81
19:20 16 21 66 82

Tablo 3.3° de Tespit edilen degerler, yazin iiretim yapilmasi durumunda sisleyici
kullanilmadan ekim yapilmas1 olumsuz yonde etkilenecegi tespit edilmistir. Sicaklik ve
nem degerleri 20 dakikalik periyotlarda bu degerler belirlenmistir. Yazin tim giin
1s1gindan faydalandiktan sonra Sera igerisinde ortalama sicaklik 21 °C, ortalama nem

ise % 82 olarak tespit edilmistir.
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3.4. Sera icerinde Olusan Sicaklik Degerleri

Sera igerisinde olusturulan bu sistem ile okunan degerlerin tablo olarak incelenmesi su
sekilde yapilmistir. Olgiimler 3 giinliik olup, her giin igin aym saatlerin ortalamasi

alinarak yapilmistir.

Yazin 19-20 ve 21 Haziran’da sera igerisinde sicaklik, nem ve CO ; degerleri Tablo

3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.4. Sera Igerisinde Olusan Sicaklik, Nem, CO: miktarlarinin ortalamalari

Saat Sicakhik Nem % CO: (ppm)
Icerisi | Disaris1 | Icerisi | Disaris1 | Icerisi | Disarisi
20:00 25.3°C | 20.7°C 80.7 59 325.7 339
20:30 25°C 21 °C 80 62.7 341.7 335.3
21:00 24.3°C | 19.7°C 81.7 63 347 350.7
21:30 23.7°C | 18.3°C 82.7 62.7 349 360.3
22:00 22.7 °C 18 °C 84.7 63.7 347.3 347.7

Tablo 3.4’ da 3 ginliik Olgiilen degerlerin ortalamasi verilmistir. Sera igerisinde
sicaklik, nem ve karbon dioksit degerleri 6l¢iimii yapilmis olup sera igerisinde sicaklik
ortalamas1 24.2 °C, nem ortalamasi1 %81,96 ve ortalama karbon dioksit degeri ise

342.14 ppm olarak tespit edilmistir.
3.5. Planlama Verilerinin Analizi

Planlama bilgilerine yonelik Arduino ile toplanan verilerin, optimum mantar yetistirme
verileri ile karsilastirllmasi sonucunda degerlendirmeler yapilmistir. Sera igerisinde

nemin %80’in altina diismesi durumunda sisleyicilerin aktif olmasi, sicakligin 30 °C



47

lizerine ¢ikmasi ile de yine sera igerisinde serinletme yapmak igin sislemelerin
caligtirilmasi istenmistir. Mantar yetistirme doneminde ortamda bol miktarda CO-
olacag i¢in sisteme entegre edilen bir MQ-135 sensoru ile ortamdaki CO. miktar
istenilen seviyeye disiiriilmiistiir. CO, miktarini istenen diizeye diisiirmek igin ise
yetistiricilik yapilan bolgeye temiz hava girisi saglamak amaciyla fan kurulumu
yapilmaldir. Icerideki kirli havanin disar1 atilmasi igin ise bir aspiratér kurulumu

sisteme entegre edilmelidir.
3.6. Sistemin Calismasi ve Verimliligi

Genel olarak sistemin g¢alisma prensibi su sekilde olmustur. Kisin tespit edilen
minimum sicaklik degerinde, sera igerisi — 1.8 °C’dir. Mantarlarin gelisme doneminde
ortam sicakliginin 25-30 °C olmasi istenmektedir. Bu yiizden ortama 1sitict koyulmustur
ve ortam sicakligr artirillmistir. Yaz doneminde ise ortam sicakligi ortalama 24.2 °C
olarak oOl¢iilmiistiir. Bu deger mantar gelisimi i¢in uygun oldugundan sorun teskil
etmemektedir. Ancak hava sartlarinin degisimi ve nem degerlerinin ortalama %81.9
olarak tespit edilmesi degerlerin sinirda oldugunu gostermistir. Buda sisteme hem
serinletme hem de ortam nemini artirmak i¢in sisleyici kurulmasinin ihtiya¢ oldugunu

gostermistir.



4.BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1.Serada Kullanilacak Sistem Bilesenlerinin Belirlenmesi

Mantar yetistiriciligi yapmak amaciyla sera i¢i ortam1 nemlendirmek igin kullanilan bu
sistem, suyu mikron ¢apinda piskiirttiigiinden mantar tizerinde leke birakmaz. Mantar
tizerinde su damlas1 kaldigi zaman, siyah lekeler olusmaktadir. Bu durum da, drin
kalitesinde diismeye sebep oldugundan pazar payini azaltmaktadir. Kurulan sistemde
sisleyicilerin bir tanesi 3-5 bar arasinda degisen bir basing araliginda g¢alismaktadir.
Kademeli olan bu malzeme saatte 5.5-7.5 litre arasinda degisen miktarda su
puskiirtmektedir. Ortam neminin mantar yetistirme sartlarinda %80 olmasi
istenmektedir. Bu oranin diismesi durumunda bir sisleyici 53 m?*’liikk serada her bir
saatte ortam nemini %20-25 artirmaktadir. Giinesin dik agiyla gelip ortamdaki nemi
azalttig1 6gle saatlerinde ortalama nem miktar1 %56’olarak 6l¢iilmiistiir. 53 m3’luk siyah
polikarbon kapli serada iki adet 3-5 bar arasinda c¢alisan sisleyiciye ihtiya¢ oldugu

belirlenmistir.

Mantar yetistiriciliginde misel gelisimi i¢in optimum sicaklik aralifi 20-25 °C’tir.
Miseller 30 °C’ye kadar yasamsal faaliyetlerini siirdiirmektedir ancak 35 °C’nin {izerine
cikildiginda Olmektedir. Kis doneminde giines battiktan sonra yapilan Olclimler
sonucunda tek 1sitic1 kullanildiginda dis ortam sicakligi ortalama -1,9 ° C iken, i¢ ortam
sicakligr 14,25 °C olarak tespit edilmistir. Ortamda kullanilan 1sitic1 saatte ortalama 180
Watt’lik enerji kullanmistir. I¢ ortam sicakligini optimum seviyede tutmak icin serada

iki adet 4 quartzli 1siticiya ihtiyag oldugu belirlenmistir.

Olusturulan sera igerisinde yaz doneminde {i¢ giinliik dlgiilen karbondioksit degerleri
ortalama 341.8 ppm olarak belirlenmistir. Misel déoneminde temiz havaya pek ihtiyag

duyulmazken