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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YARI-KAPALI SERALARDA IKLIMLENDIRME PARAMETRELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Mohammed Altahir Sulman HASSAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Hasan H.SILLELI

Diinyadaki iklim degisikligi ve artan enerji fiyatlar1 seralarin daha verimli kullanilmasini ve
iretimin yilin tamamina yayilma zorunlulugunu dogurmustur. Bu tezin amaci diinyada klasik
tipteki modern seralarin yerine ikame edilebilecek yari-kapali ya da tam-kapali sera
teknolojilerinin kullanilma olanaklari {izerine ¢alisiimaktadir. Tiirkiye’de klasik seralar ile yari-
kapali sera konsepti arasinda ¢oziim olabilecek sera teknolojileri aragtirilmaya baslanilmistir.
Tiirkiye’nin iklimsel verilerinin pek ¢ok iilkeye kiyasla ¢ok daha avantajli olmasi nedeniyle
yari-kapali teknik ile kontrol edilmesi iyi bir ¢dziim olarak goriilmektedir. Ozellikle plastik
seralara uygulanabilecek bu teknik, seralardaki iiretim siirecini 345 giine c¢ikarabilecektir.
Seralarin kurulum asamasinda yari-yapali teknoloji icerecek sekilde tasarlanmasinin yaninda
mevcut seralarin da bu konsepti karsilayacak sekilde adaptasyonu oOnemlidir. Bu noktada
seralarin kontrol tekniginde de énemli degisiklikler yapilmasi gerekecektir. Klasik modern sera
kosulu ya da yari-kapali sera kosuluna gegilebilmesi i¢in karar mekanizmalarina ve
parametrelerine ihtiya¢ vardir. Bu amagla Tiirkiye’de yari-kapali (multiklima ya da polyclima)
teknik olarak yerli gelistirilen yari-kapali sistemlerin kontrol algoritmalarinin olusturulabilmesi
icin gerekli parametrelerin degerlendirilmesi ve gegis sathalarinin belirlenmesine yonelik veriler
tez kapsaminda incelenmistir. Mersin ilinde kurulmus olan yari-kapali sera ileri teknoloji
cihazlar kullanilarak hem enerji maliyeti diisliriilmiis hem de {iretim verim yiikseltmistir.
Bilindigi gibi iretimdeki maliyetler arasinda 1sitma veya sogutma en Onemli kalemi
olusturmaktadir. Ozellikle geleneksel seralarda enerji kaybinin fazla olmasi nedeniyle sera
iklimi istenildigi kadar kontrol edilememekte ve dolayisiyla iiriin kalite ve miktarma etkili
olmaktadir. Kapali ve yari-kapali seralarda i¢ ve dig hava dengesi kontrol edilebildigi ig¢in ¢ok
soguk ya da sicak havalarda oransal bir kontrol saglamak miimkiin olabilmistir.

Nisan 2017, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: kapali1 —yar1 kapali sera, sogutma sistemi, CO, kullanimi, iklim
kontrolii, enerji kaybi.
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GREENHOUSES
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Climate change and rising energy prices in the world have led to the need for more efficient use of
greenhouses and the spread of production throughout the year. This thesis focuses on the
possibilities of using semi-enclosed or full-enclosed greenhouse technologies which can be
substituted for modern greenhouses in classical type. In Turkey, greenhouse technologies that can
be a solution between classical greenhouses and semi-enclosed greenhouse concepts have begun to
be investigated. Since Turkey's climatic data is much more advantageous than many other
countries, it is a good solution to be controlled by semi-closed technique. This technique, which
can be applied especially to the plastic greenhouse, can increase the production process in the
greenhouse to 345 days. As well as being designed to incorporate semi-structured technology
during the installation phase, adaptation of existing greenhouses to meet this concept is important
as well. At this point, significant changes will also have to be made in the control technique of the
greenhouses. Decision mechanisms and parameters are needed to be able to pass the classical
modern greenhouse condition or semi-closed greenhouse condition. For this purpose, the
evaluation of the necessary parameters and the determination of the transition phases of the semi-
closed systems (mutliclimate or polyclimate) technically locally developed in Turkey have been
examined in the thesis. Using semi-closed greenhouse high technology devices established in
Mersin province, both energy cost has been reduced and production efficiency has been increased.
As is known, heating or cooling constitutes the most important item among production costs. Due
to the high energy loss especially in traditional greenhouses, the greenhouse climate cannot be
controlled as much as desired and therefore has an effect on product quality and quantity. Since
indoor and outdoor air balance can be controlled in closed and semi-enclosed greenhouses it is
possible to provide proportional control during very cold or hot weather.
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Key Words: closed — semi closed greenhouse, cooling system, CO, using, climate control,
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1. GIRIS

Seralarda bitkilerin biiylimesi ve gelisimi i¢in uygun iklimin olusmasi, sera igindeki
sicaklik, bagil nem, giines 1s1n1mi1 gibi degiskenlerin kontrol altina alinmasiyla saglanir.
Klasik tip seralarda iklim, sera disindaki gilines, sicaklik, nem, yagmur gibi etkilerden
dolay1 siirekli degisir. Bu degisim, seradaki enerji-kiitle dengesine gore olusur. Diger bir
anlamda sera lizerine gelen enerjinin bir kismi depolanir, bir kismi disariya verilir.
Yaprak sicakligr yliksek ise, bitkide depolanan enerjinin fazla olmasindan kaynaklanir.
Fazla enerji birikimi, havalandirma ya da serinletme sistemlerinin devreye alinmasiyla
siirl 6lgiide ¢oziimlenmeye calisilir. Yari-kapali seralar bu noktada kontrol yontemi ve
isletme teknigi acisindan onemli farkliliklar gosterir (Wee 2010). Ozellikle seranin
pozitif basin¢li olmasi, kontrol yontemini degistiren en dnemli 6zelligidir. Sera i¢indeki
pozitif basing elektronik kontrollii fanlar kullanilarak saglanmaktadir. Bu fanlara akuple
edilmis  1sitma-sogutma  bataryalar1 ile de  seramin  iklimlendirilmesi
gerceklestirilebilmektedir. Yari-kapali seralarin 6nemli bir farki da cati havalandirma
pencerelerinin klasik seralara oranla daha az bir alana ihtiya¢ duymasidir. Cati
pencerelerinin havalandirilma yerine baca olarak kullanilmasi kontroliin temelini
olusturmaktadir. Bu onemli farkliliklar sera kontrol tekniginde de istiinliikler
sunmaktadir. Ozellikle y1l igerisindeki degisik iklim kosullarma uyum gosterebilen
sistem, klasik seralarda sik¢a goriilen sicaklik ve nem dalgalanmalarini sinirlayan bir
ozellige sahiptir. Sera i¢i ve iklim koridoru arasinda saglanan kontrollii hava gecisi
sayesinde enerji tasarrufu da saglanabilmektedir. Hava giris-¢ikisinin  kontrollii
yapilabilmesi sayesinde yatay ve dikey sicaklik, nem ve CO; konsantrasyon profilleri
homojen olarak elde edilebilmektedir. Bu agilardan bakildiginda istenilen sera ikliminin
elde edilmesinde etkili kontrol parametreleri fazladir ve birbirleri ile etkilesimleri iyi
analiz edilmek durumundadir. Seradan toplanan veriler uygun yazilimlar ve sera

miithendisligi sayesinde degerlendirilebilmektedir (Heuvelink vd. 2008).

Seracilikta temel hedef, en basit anlamiyla, bdlgenin ortalama sicakligindan daha
yiiksek, homojen bir sicaklik saglamak ve bitkileri riizgar, yagmur, dolu gibi ¢evresel
etkilerden korumaktir. Bu amagla, bitkileri basarili bir sekilde yetistirebilmek icin, sera

i¢i klimayr dogala yakin diizenlemek gereklidir. Iklim kontroliinii saglarken bitkileri



strese sokabilecek yiiksek sicakliktan kaginirken, ayni zamanda sera i¢i nem diizeyinin
maksimum ve minimum simirlar arasinda dalgalanmasi Onlenmeli, karbondioksit
seviyesi ayarlanmali ve bu sayede iiretimi tehlikeye sokabilecek hastalik riskleri kontrol

altina alinmalidir.

Serada, sicaklik, kontrol edilmesi gereken en dnemli degiskendir. Yetistirilen bitkilerin
biliyiik cogunlugu iliman iklim bitkilerinden olusmaktadir. Bitkilerin genel sicaklik
istekleri ortalama olarak 17-27 °C arasinda degismektedir. Alt iist sir sicaklik
degerleri ise 10-35 °C’dir. Genelde disaridaki ortalama sicaklik 12-13 °C’nin altinda ise
seralarm 1sitilmasi gerekmektedir. Ortalama dis sicaklik 27 °C’nin altindayken dogal
havalandirma yapmak sera i¢i sicakliginin asir1 degerlere ¢ikmasini onleyebilecektir.
Sicaklik bu degerin {izerine ¢iktiginda yapay sogutma (Sisleme, fan-pad, gélgeleme,
chiller) yontemlerini kullanmak {iriin kalitesini korumak i¢in 6nemli olmaktadir. Sera i¢i
sicaklik uzun dénemde 30-35 °C’yi ge¢memelidir. Serada kontrol altina alinmasi
gereken ikinci parametre ise bagil nemdir. Genellikle bagil nemin % 60-85 arasindaki
degisimi bitkiler iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip degildir. Ancak % 60’1n altindaki
nem seviyeleri, 6zellikle havalandirmanin da yapildigi anlarda, geng bitkilerin taze
yapraklar1 {izerinde su stresine yol agabilmektedir. Diger taraftan sera i¢inde bagil
nemin uzun dénemde % 95’lerin {lizerine ¢ikmasi, 6zellikle geceleri fungal hastaliklarin
hizli bir sekilde yayilmasina neden olur. Sera i¢i buhar basing dengesinin ayarlanmasi
transpirasyonu diizenledigi gibi hastalik problemlerini de azaltabilmektedir. Geceleri,
seralar 1sitilmazsa i¢ ve dis sicaklik neredeyse birbirine esit olur ve bu durumda dis
rutubet yliksekse sera i¢i neminin disiiriilmesi kolay olmamaktadir. Isik ya da daha
spesifik olarak (fotosentez etkili radyasyon-( PAR)) seralarda iiretim ig¢in 6nemli bir
diger parametredir. Fakat bu ihtiya¢ ancak gilines radyasyonundan saglanabilmektedir.
Diger taraftan goélgeleme sistemi ise sera dist 151tk yogunlugunun ¢ok fazla oldugu
durumda ya da biiyiime siirecinin 151k yogunlugunun azaltilarak yavaslatilmasinin
istendigi durumlarda kullanilmaktadir. Sera igerisinde kontrol edilmesi gereken ve
tiretim miktarini dogrudan etkileyen bir diger parametre de CO, konsantrasyonudur.
Giin igerisinde yapilan dogal havalandirma, sera igerisine CO; transferi saglasa da
bitkilerin fotosentez icin siirekli CO;’e ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle sera igindeki oran

her zaman i¢in disaridan diisiik olmaktadir. Iyi yalitilmis bir serada en yiiksek



konsantrasyon 200 pmol.mol™ diizeylerinde iken bu oran dis atmosferde
360 pmol.mol™ diizeyinde bulunmaktadir. Seralardaki bitki yogunlugunun yiiksek

olmasi nedeniyle CO, oraninin atmosferin 2-3 kat1 kadar olmasi istenmektedir.

Endiistriyel bir serada, iiretim sistemlerinin kapasitesi ile iklim kontroliinii de igeren
yatirim ve igletme maliyetleri ve yetistiricinin sermaye kaynaklar1 arasinda optimum

noktanin bulunmasi hedeflenmelidir.

Bugiin Tiirkiye’de sera alanlarmi % 95 oranla yaz aylari ¢ok sicak gecen Antalya,
Adana, Mersin ve Izmir gibi bélgelerin olustugu goriiliir. Bu bdlgelerde Haziran ayi
sonu itibariyle artan sicaklik ve yiikselen nem nedeniyle iiretim Agustos ay1 sonuna
kadar durmakta ve seralar 60-80 giin arasinda bos kalmaktadir. Giines 1giniminin yogun
oldugu bu donemde seralarin bos kalmasi iiretici ve iilke ekonomisi agisindan biiyiik
kayiplar olusturmaktadir. O nedenle yaz aylarmi1 da iiretime katabilecek yeni
teknolojilere ihtiyag vardir. Yari—kapali seralar dis iklime gore yonetilebilmektedir. Sera
ici ve dis1 sicakliklarina gore ¢alisan bir karar mekanizmasi ile sera klasik ve yari-kapali
sera arasinda gecisler yapabilmektedir. Boylece distaki iklimden en uygun sekilde
faydalanilmis olmaktadir. Bu tip seralarda dis ortam bagil nem ve sicakligi, sera ici
bagil nemi, sicakligi, rlizgar yonii ve hizi, giines 1simimi, buharlasma vb. etkenlerin
tamaminin birbirleriyle etkilesimi sonucunda kontrol gercgeklestirilmis olur. Bu
acilardan otomasyon sistemi son derece Onemlidir. Sistem bu etkilesimi iyi
algilayabilmeli, degerlendirebilmeli ve dogru bir sonu¢ ¢ikartabilecek yapiya sahip
olmahdir. Yaz aylarinda giinesin etkisiyle ylikselen sera i¢i hava sicakligi otomasyon

sistemleriyle degisik sekillerde istenilen sinirlarda tutulabilmektedir.

2002 yilinda gergeklestirilen bir ¢alismada domates bitkisi kapali ve yar1 kapali
seralarda iiretim miktar1 agisindan karsilagtirllmistir; hava sogutma, 1s1 degistirici ve
CO; kullaniminin etkileri sonucu klasik seralara kiyasla tiretim % 22 (46.2-56.2 kg/my)

oranina yiikseltilebilmistir.

Yari—kapali ve kapal1 seralarda dijital sensor, ve kablolu-kablosuz iletisim teknolojileri

etkili sekilde kullanilmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde Olglimler daha hassas



gerceklestirilmekte ve daha etkin isletme kosullar1 yaratilarak; enerji, su, glibre
kullaniminda tasarruf saglanmasi1 amaclanmaktadir. Biiyiik hacimli seralarda etkili olan
yatay ve diisey yonde stlirekli degisen faktorlerin gercek zamanli olarak olciilmesi

Oonemli iistiinliikler saglamaktadir.

Serada kullanilan 1s1 pompalari, 1s1 degistirici ve hava sartlandirma iinitesi (AHU)
uygun sekilde dizayn edildiginde hem kisin 1sitmada, hem yazin sogutmada, hem de ara
mevsimlerde belirli saatlerde 1sitmada ve sogutmada kullanilabilecek esnek ve uygun
bir sistemdir. Sera sogutmasinda veya 1sitmasinda kullanilan AHU (air handling units)
pozitif basing olusturma kabiliyeti sayesinde bitki hastaliklarinin azalmasina olanak
saglamakta, sera havasimin homojen bir sekilde bitkiye ulasmasini saglamaktadir. Yari—
Kapali sera tasariminda dikkat edilmesi gereken ii¢ konu vardir. Bunlar enerji kaynagi,
1s1 transfer cihazi ve hava dagitim kanallaridir. Fan ve dagitim kanallar1 seradaki
havanin karigtirilma ve dagitimini saglarlar. Delikli polietilen kanallar tiim sera boyunda

etkili olabilmektedir.

Seralarda nem kontrol edilmesi gereken en onemli parametrelerden biridir. Bagil ya da
oransal nemin kontrol edilebilmesi i¢in klasik seralarda sinirlt sayida yontem vardir.
Yeni nesil kapali seralarda ise ¢ok sayidaki yontem daha etkin kullanilabilmektedir.
Genelde, klasik seralarda nem kontrolii havalandirma ve/veya 1sitma ile saglanabilirken.
Yar1 kapali seralarda bunlara ek olarak serpantin {izerinden yogusturma (kondensasyon)
sayesinde dehumidifikasyon saglanabilmektedir. Bunun yaninda nemin diisiik oldugu
durumlarda ise sera i¢inin nemlendirilmesi ¢ok daha kolay gerceklestirilmektedir.
(Prenger ve Ling, 2001, Silleli 2013). Diger bir ifadeyle, nemi ortadan kaldirmak i¢in {i¢
yontem kullanilir; havalandirma (ventilation), higroskopik yontem (the hygroscopic
method) ve yogusturma yontemi (the condensation method). Havalandirma serada
olusan asir1 nemi azaltmak ya da uygun kosullara getirmek i¢in yapilir. Havalandirma
dogal veya zorlanmis olarak siniflandirilabilir. Yar1 kapali seralarda mekanik yani
zorlanmis havalandirma kullanilmaktadir. Istendiginde dogal havalandirma da ek olarak
kullanilabilir. Havalandirmanin temel amaci, sera disindan taze havanin alinmasi
yaninda distaki sicaklik ve nem ile sera igindeki sicaklik ve nemin yer degistirmesinin

saglanmasidir. Dis hava sartlarinin uygun olmadig: yerlerde dogal havalandirma bitkiyi



tehlikeye sokabilmektedir. Bu gibi durumlarda isitarak ya da sogutarak sartlandirilmis
havanin zorlanmig olarak seraya gonderilmesi ¢ok daha avantajli sonuglar

dogurabilmektedir.

Tiirkiye’de seracilik  sektoriinde sadece klasik dogal havalandirmali  seralar
kurulmaktadir. Konya’da yari-kapali evaporatif sogutmali bir cam serasi bulunmaktadir.
Tiirkiye’de plastik sera olarak sogutma sistemi (Chiller), 1sitma kazani, fan-ped ve
AHU’lar kullanilan yerli yari-kapali sera Mersin ilinde kurulmustur. Yari—kapali sera
sistemlerinin Mersin gibi sicak ve yliksek neme sahip iklimlerde kurulmasi ¢ok 6nemli
teknik alt yap1 gerektirmekte ve kontroliinde zorluklar yasanilabilmistir. Ozellikle yazin
yiikksek sicakligi diisiirmenin yaninda nemi de disiirmek gerekmektedir. Sogutma
sistemi nin ¢alistirilmasiyla psikrometrik olarak havanin nemi yiikseltmektedir. Fan-pad
(evaporatif ) sogutma sistemi havay1 sogutulur ayni zamanda nemi yiikseltir. Ancak bu
tir sistemlerde bir avantaj olarak ahu(hava sartlandirma {initesi) i¢inde bulunan
serpantin sayesinde havanin i¢inde bagli bulunan su yogusturularak nemin diisiirmesi

saglanabilmektedir.

Havanin sicakligi nemli havada depolanan 1sidan kaynaklanmaktadir. Nemli havanin
1s1s1 yukselince havanin sicakligi de yiikselir, 1s1 diislince sicaklik da diismektedir.
Sicaklik seralarda ¢ok onemli bir parametredir ve bitkinin biiyiimesine dogrudan etki
eder, yiiksek bir iiretim elde edebilmek i¢in sera ici sicaklik degerlerinin istenilen
sinirlarda tutulmasi gerekmektedir. Seranin igeresindeki sicaklik ve oransal nemin
kontrol edilmesi i¢in enerji ve kiitle dengesi kullanilmaktadir. Klasik modern seralarin
icindeki nemi kontrol etmek i¢in bes parametrenin 6nemi vardir. Bunlar; (terleme,
buharlagma, havalandirma, sizma ve yogusma). Terleme, buharlasma ve yogusma
seranin igerisinde su kiitlesinin hareket etmesini saglamaktadir. Havalandirma ve sizma
seranin dig havasmin icteki hava ile yer degistirmesini saglar. Kuru havanin kiitlesi ve
nemli havanin kiitlesinde ayni zamanda etkilenmektedir. Kuru havanin kiitlesi,

CO,’nun seviyesini de etkilemektedir.
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Sekil 1.1 Seralarda kuru hava ve su kiitlesi

Sekil 1.1°de seralarda kuru hava ve su kiitlesinin hareketi goriilmektedir. Nemli hava;
kuru hava ve su buharindan olusmaktadir. Hava degistirici hem kuru hava hem de su
buhari degistirmektedir. Bitkinin terlemesine ve buharlasmasina bagli olarak su buhari
seranin alt kisminda (toprak ve duvarlar) yiikseltmektedir. Seranin dis havanin
neminden ya da sicakligindan ne kadar ihtiyaci var 6grenmek icin igteki ve disteki
kiitlenin ve enerji dengesi hesaplanmalidir. Seralardan alinan havanin nemini belirlemek

icin su miktarindaki fark hesaplanmalidir.

Seralarda genel olarak asagida listesi c¢ikartilmis sensor grubu kullanilmaktadir
(sekill.2).
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Sekil 1.2 Sera iklim Parametreleri

-TERMOKUPLLAR : Sabit tip ve portatif tip termokupllar, tarim sektdriinde, seralarda,

aragtirma laboratuvarlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ortam sartlarina uygun
secilen metal koruyucu kilifli termokupllar, tarim alaninda ihtiya¢ duyulan tiim sicaklik

araliklarinda uretilebilmektedir.

-REZISTANS TERMOMETRELER: Rezistans termometreler dogadaki sicaklig
termokupllara nazaran daha dogru algilarlar, 6zellikle diisiik sicakliklarda yaygin bir
kullanim alan1 vardir. Sera otomasyonunda uygulamaya gore ¢ok cesitli montaj tiplerine

sahiptir. Sabit montajli, portatif, sabit kablolu modelleri temin edilebilir

-Bir seranin komple mekanik konstriiksiyonu ve projesi dahil anahtar teslimi seralar
kurulabilmektedir. Sera pencereleri, 1sitma, golgeleme, fan-ped, sulama, gilibreleme,
sisleme, yapay aydinlatma donanimlari, sera otomasyonu ile ilgili ekipmanlar ile

saglanabilmektedir.

Bu tez calismasinda, Mersin ilinde 5000 m? alanda 5 tiinel, 6.3 m oluk alt: yiikseklige

sahip yari-kapali serada denemeler gerceklestirilecektir. Klasik seralar ile yari-kapali



seralar arasinda gegisi saglayacak kontrol parametrelerinin degerlendirilmesi ve verimli
tiretim i¢in simir kosullarin belirlenmesi ve gerekli algoritmanin olusturulmasi igin
degerlendirmeler yapilaaktir. Bu amagla Mersin’de kurulumu gerceklestirilen
multiklima yari-kapali serada donanimlar arasinda uygun gecisi saglayabilecek karar
mekanizmalar1 belirlenecektir. Sicaklik, nem, 151k siddetine yonelik elde edilecek veriler
kullanilarak, 1sitma, sogutma, sisleme, perdeleme, havalandirma pencereleri ile
evaporatif sogutma sistemi ve AHU gibi donanimlar arasindaki oncelige karar verecek
kriterler belirlenecektir. Serada Olcililecek sicaklik, bagil nem, kontrol algoritmasinin

belirlenmesinde altlik olarak kullanilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Iyi yahtilmis bir serada en yiiksek CO, konsantrasyonu 200 pmol.mol™ diizeylerinde
iken bu oran dis atmosferde 360 pmol.mol™ diizeyindedir. Seralardaki bitki
yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle CO; oraninin atmosferin 2-3 kati kadar

olmalidir (Oztiirk vd.2002).

Rotary enthalpy exchanger (THE) yontemi evaporatif sogutma (fan ped + sisleme
sistemi) kullanilmaktadir. Bu sistemler ile seranin i¢indeki havanin gizli 1sis1
diistiriilerek sicaklik diistiriilebilmektedir. Sistem diisiik maliyeti sayesinde Avustralya
gibi sicakligin ylksek ancak nemin diisiik oldugu yerlerde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. THE yontemi dis hava ile i¢ hava karigtirildiginda sicakligi belirli
bir seviyeye diisiirmeyi basarabilir, diger taraftan sera i¢i nemini yiikseltmeye de

yaramak (Fuller ve Meyer 1984).

Opdam vd. (2005) Hollanda’da 1400 m®lik bir alanda yari-kapali sera uygulamasi
yapilmis ve sonug¢ olarak bu sistemi kullanilarak enerji kullaniminin % 19 diismesi,
domates iiretiminin % 22 artis1 , kimyasal madde kullaniminin % 80 azaltmasi, sulama

suyunun % 50 azalmasi ve enerji veriminde de %15 iyilesme saglanabilmistir.

Kapal1 ve Yari-Kapali seralarda klasik seralarla karsilastirildiginda 1sitmada kullanilan
yakitta %52 azalma, bitkinin verimi ve kalitesinde %39 yiikseltme tespit edilmistir.
Kisin 1sitmada kullanilan enerji, kapali ve yar1 kapali seralarda 11.3 MJ/giin-m2 iken
klasik seralarda 56.9 MJ/gﬁn—m2 olarak elde edilmistir (Y1ldiz (2006). Enerji verimliligi

ile birlikte kapal1 ve yari-kapal1 seralarda CO;‘de verimli kullanilmaktadir.

Kapal1 ve yari-kapali seralarda kullanilan sistemler ve cihazlardan biiyiik verim almak
ve tretimi artirmaktadir hedeflenmektedir (Fuller ve Meyer 1984, Gale vd. 1996,
Raaphorst, 2003, Buchholz vd.. 2005 ve Janssen vd. 2005).

Yari-kapali seralarda 1sitma ve sogutma islemi daha ¢ok hava sirkiilasyonu ile

gerceklesir ve kullanilan hava disariya atilmak yerine kontrol algoritmasinin el verdigi
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oranda sonuna kadar kullanilir (Gale vd. 1996, Raaphorst, 2003, Buchholz vd. 2005 ve
Janssen vd. 2005). Diger taraftan CO, dikkatli bir sekilde kontrol edilir ve yari-kapali
teknik sayesinde CO, disariya kagmaz ve yiiksek seviyede tutulur (Gale vd. 1996,
Raaphorst, 2003, Buchholz vd. 2005 ve Janssen vd. 2005).

Yar1 kapali seralarda bitkiler hastaliklara daha az maruz kaldigindan ve ayni zamanda
bocek girisi engellenebildiginden kimyasal maddelere fazla gerek kalmamaktadir

(Raaphorst 2003, Buchholz vd. 2005 ve Yildiz 2006).

Suyun kisith oldugu bodlge ve/veya mevsimlerde sera i¢i bagil nem ¢ok daha iyi kontrol
edilebildigi icin sulama suyu ihtiyaci ve sislemeye daha az gereksinim duyulmaktadir.
(Fuller and Meyer 1984, Raaphorst 2003, Stanghellini vd. 2003, Buchholz vd. 2005,
Janssen vd. 2005 ve Yildiz 2006).

Yari-Kapal1 seralarda iklim ¢ok daha iyi kontrol edilebildigi i¢in liretim verimi ve
kalitesi de yiliksek olmaktadir (Fuller ve Meyer 1984 vd. 1996, Raaphorst 2003,
Buchholz vd. 2005 ve Yildiz 2006).

Yeni nesil seralar hakkinda bugtine degin yapilmis arastirmalar bu tip seralarin bdlge ve
iklim sartlarindan daha az etkilendigi, farkli iklimlerde gergeklestirilen denemelerde
benzer verimliliklerin elde edilebildigi goriilmiistiir. Bunun nedeninin klasik seralarda i¢
ortamin disaridan ¢ok fazla etkilenmemesi ve kontrol edilebilmesidir. O nedenledir ki
sicak yaz aylarinda klasik seralarda sogutma, kis aylarinda da isitma ihtiyaglar1 fazla

olmaktadir (Ooteghem, 2007; Ooteghem et al., 2005; Opdam et al., 2005).

Kapali tip yeni nesil seralarin bir avantaji da yer alti1 1s1 kaynaklarindan verimli bir
sekilde yararlanilmasi ve mevsime gore yeraltinda depolanan enerjinin yazin sogutma,

kisin ise 1sitmada da kullanilabilmesidir (Campen vd. 2003).
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2.1 CO; Kullanimi

Sogutma, 1sitma ve nem alma ihtiyaglar1 belirlendikten sonra serada CO; ihtiyact
hesaplanmaktadir. 24-saat CO, konsantrasyonuna fotosentez i¢in gerekli 151k seviyesine

gore 800-1100 ppm arasinda ihtiya¢ duyulur (Sekil 2.1).

serada Co2 konsantrasyonu

720
700 ‘ #v..
B2

680 N\ -

Y
660 | %&.‘VN%".

640

3
°
— 3
620 s’

Segilmig

ppm
?

600 '
o 20 10 60 80 100 120 110

zaman, dakkika

Sekil 2.1 Serada CO, konsantrasyonu

2.2 Enerji kayb

Seranin enerji kaybi, saatteki sogutma veya 1sitma ve nem alma (havalandirma)

ihtiyaglar1 hesaplanarak belirlenmektedir (Sekil 2.2).

saatlik sogutma ve
Isitma ihtiyaci (2006, Wooster Ohio)
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Sekil 2.2 Sogutma ve Isitma ihtiyact

sekilde kirmiz1 ¢izgi sogutmay1, mavi ¢izgi 1sitmay1 gostermektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Yan-Kapah sera

Mersin ilinde kurulmus olan 5000 m? lik AR-GE serada ticari ismi POLYCLIMA
olarak bilinen sistem kullanilarak topraksiz tarimda domates iiretimi yapilmigtir.
Mersin’in iklimi bilindigi gibi yazin ¢ok sicak olmakla beraber nem orani da yiiksektir.
Normal giinlerde en yiiksek hava sicakligi 38 °C ve en yiiksek nem orani %90
seviyelerini bulabilmektedir. Seradaki yiiksek sicaklik problemi, sogutma sistemi
(chiller+fan-ped) (Sekil 3.1) ile ¢oziilmiistiir. Ancak daha dnceden de bahsedildigi gibi
sicakliktan kaginildiginda oransal nem yiikselmistir. Yari-Kapali (Polyclima) sisteminde
dis iklime gore hem sicakligi hem de nem kontrol altina alinabilmistir. Sogutma sistemi
ile birlikte havalandirma sistemi kullanilarak sicaklik ve nem diisiirilebilmistir. Dis
iklim degisince havalandirma penceresi ve i¢ pencereler oransal bir sekilde acilip

kapatilmistir.

Hawvanin disariya atilmasi E_Sr) @
S | |
fufigh D

hava
ahnmas

Chiller suyu sogutup

Sirkdlasyon fanlar 3 pompalarin yardimi ile

sera icinde hava @ ahulara géndermekte

sirkiilasyony, sicakhk arttiktan sonra
saglamaktadir tekrar chillere

Sekil 3.1 Sistemde kullanilan cihazlar

1.Chiller, 2. Ahu (Hava Isem Unitesi), 3. Hava Kanali, 4.Fan —Pad Penceresi, 5.Seranin I¢ Penceresi,
6.Is1 Perdesi, 7. Havalandirma Penceresi.
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Sekil 3.2 Yari-kapali seralarda kullanilan sistemler

1.Chiller, 2.AHU, 3.Hava Kanali, 4.Fan-Pad, 5.Pompalar, 6.havalandirma penceresidir.

Sekil 3.3 Seralarda sulama sistemi

1. sulama makinasi, 2. su depolari.
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Sekil 3.4 Sera i¢i goriinimi

Seranin i¢inde hava dagitim sistem , sulama sistemi , havalandirma ve 1s1 perdesini goriilmektedir.

Sekil 3.5 seranin girisi

1.Yiiriiyls yolu , 2.RAY (yer 1sitma borusu), 3.Hava kanallari, 4.Hava kanal kapag1. 5.Sulama borulari,
6.kiiltiir arabalar1 goriilmektedir.
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3.1.2 Chiller

Seranin sogutmasinda kullanilan chillerde sartlandirilan su kullanilmaktadir. Sistem;
chiller tinitesi, kompresorler, elektrik kontrol iinitesi, pompalar, buffer tanki, normal -

selenoid vanalar, pislik tutucular gaz ve su boru hatlarindan olusmaktadir.

Sekil 3.6 Chiller sistemi

1.chiller tinitesi suyu sogutmak igin, 2. buffer tanki, 3. su gidis hatti, 4.doniis hatti, 5. vanalar, pompalar
ve kollektor grubu kullanilmstir.

Chiller igerisindeki sogutucu gazin, evaporatdér ve kompresor iizerinden kazandigi
enerjisinin hava sogutmali bataryalar {izerinde atmasi seklinde ¢alisan sistemdir. Siirekli

taze hava akisina agiktir.

Chiller {initesinde sogutulan su ,pompalar ve boru hatlar1 yardim ile iklim koridoruna
gonderilmektedir. Sonrasinda 1sitma borular1 ve AHU grubu olarak ikiye ayrilmaktadir.
Su sicaklhigi arttiginda ayni yontem ile chiller {initesine doniisii yapip tekrar

sogutulmaktadir.Sera sogutma sistemi yeni bir yontem olarak kabul edilmistir
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Sekil 3.7 Kollektor grubu

l.pompalarm, 2.borularin,isiy1 kaybetmemesi i¢in izloasyon malzemesi ile kaplanir, 3.sistem hem
sogutma ve hem de 1sitma i¢in galistigindan iki adet motorlu {i¢ yollu vana kullanilmistir.

® W

1.soguk gaz(hava) bakir borulari, 2.buffer tanki, 3.sirkiilasyon pompalari, 4.hava kdmpresorii.

Sekil 3.8 Chiller Gnitesi
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3.1.3 Isitma kazam

Komiir ile suyun isitilmasinda kullanilmistir. Chiller ile ayni boru hattinda
caligmaktadir. Su 1sitildiktan sonra pompa grubu ile iklim koridoruna vardiginda chiller
sisteminde oldugu gibi seranin igerisine ve AHU’lara gonderilip gorevi bittikten sonra

tekrar kazana doniis yapmaktadir.

Sekil 3.9 Kazani dairesi

1. 181 kazani, 2.komiir tavasi, 3. komiir itme motoru, 4.hava tfleyici(motor), 5.kollektor ve su borulari,
6.su pompalari, 7.basing gostergeleri.

3.1.4 Hava dagitim sistemi (AHU ve Hava Kanal)

Iklim koridoru kullanilarak disaridan ya da seradan geri doniis yapan havanin sera igine
gonderilmesinde AHU ve hava kanallar1 kullanilmaktadir. AHU; fan ve serpantinden
olugsmaktadir. Fan iklim koridorundaki havay: igeriye basmaktadir. Ayn1 zamanda hava
serpantin i¢inden gecerken sartlandirilmakta, duruma gore i1sitilmakta ya da
sogutulmaktadir. AHU’dan sonra hava kanallar1 iizerindeki deliklerin yardimi ile

seranin i¢cinde homojen bir sekilde dagitilmistir.
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Sekil 3.10 Hava Islem (Sartlandirma)iinitesi (AHU)

1.Fan ,yardimi ile AHU hava emiyor, 2.serpantin iizerinde gegerken nem ve sicakligi diisiiriilmekte,
3.¢1kis agzinda plastik kanallarla seranin igine gonderilmektedir, 4.Yogusturulan su tava ile tahliye
edilmektedir.

HAVA GIRISi

HAVA CIKISI

HAVA AHU

HAVA AYAR KAPAGI VE KLAPESI KANALI

Sekil 3.11 Hava dagitim sistemi
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AHU sisteminin temel tasarim parametreleri arasinda sera hava degisim sayisi ile
sogutma ve 1sitmada gerekli enerji degerleri yer almaktadir. Bu noktada AHU
igerisindeki serpantinin sogutma kapasitesi kurulacak bolgenin iklim verileri ve serada

ulasilmasi istenen kritik sicakliklar goz 6niine alinarak belirlenmektedir.

Sekil 3.12 AHU'larn yerlesim sekli

Bu sistem seraya tek bir hava girisi saglamaktadir. Seranin i¢inde pozitif basing
olusturmaktadir. Dolayisiyla seranin i¢indeki nemin disartya atilmasi kolaylagirken bitki

zararlar1 ve boceklerin igeri girmesini engellemektedir.

3.1.5 Fan Pad sistemi

Seralarda yaygin olarak kullanilan dogrudan nemlendirmeli sogutma sistemidir.

- sera igeresine hava emilmesinde kullanilan fanlarin yerinde AHU kullanilmaktadir.

- seraya giren havanin nemlendirilmesi ve serinletilmesinde pad,

- pad icerisindeki suyun sirkiilasyonu i¢in 3 adet pompa bulunmaktadir,

- padden gegen suyun miktarini kontrol etmek igin dort adet selenoid vana - su deposu,

filtreler, vanalar ve dagitma borular1 kullanilmistir.
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Disaridan gelen sicak hava
pedin iizerinden bagil nemi
yikseltilerek AHU
lizerinden igeri
gonderilmektedir.

Sekil 3.14 Pad calisma prensibi, digsaridan alinan havanin giris sekli goriilmektedir

-

Wiy Wy

Sekil 3.15 Pad su dagitim hatlar

Sistemde dort hat selenoid vanalarla kontrol edilmektedir
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Sekil 3.16 Fan-Pad sistemi

1. su havuzu, 2.pompalar, 3.vanalar ve filtreler, 4.dort su hatt1, 5.ped tinitesi gorillmektedir

Sistemde kullanilan ii¢ adet pompa dort su hattina su basmaktadir ve suyun miktari

selenoid vana ile kontrol edilmistir.

Sekil 3.17 Selenoid vanalar
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3.1.6 Is1 ve golgeleme perdesi

Sera i¢ ortamindan dig ortama dogru olan 1s1 kayiplari 1simimla, 1s1 taginimiyla, sera
cidarlarindan 1s1 gecisi ve sera icerisine dis ortam havasinin sizmast seklinde olusan
havalandirma ile 1s1 gecisi seklinde gergeklesmektedir. Sizdirmaz bir sekilde
yerlestirilen 1s1 perdesi, dis ortam havasinin sera igerisine sizmasini engelleyerek
perdesiz seralara karsin riizgar hizinin etkisini de en aza indirgemektedir. Bu tip 6nlem
alinmis seralarda 1s1 enerjisi gereksinimi de daha diisiik olmaktadir. Istenilen amaca
yonelik olarak 1s1 perdeleri li¢ degisik sekilde diizenlenmelidir. Is1 perdeleri giindiizleri
acildiginda seranin aydmlanma kosullar1 en az oranda engellenirken geceleri
kapatildiginda ise sera i¢ ortamindan dig ortama 1s1 akigi azalir. Bu sekilde sera ig
ortaminda 1s1 korunumu saglanarak enerji tiiketimi en diisiik diizeye indirilebilir.
Giliniimiizdeki 1s1 perdesi malzemeleri oldukca farklidir. En ¢ok kullanilan perdeler
Aliiminyum lamine perdelerdir. Bu perdeler genelde nem hareketi icin hava
gecirebilecek sekilde dokunurlar. Isit perdeleri; acik durumda bulunduklarinda, seranin
aydinlanma kosullarint miimkiin oldugunca az engellemeli ve kapali durumda
bulunduklarinda ise miimkiin oldugunca agik yer kalmayacak sekilde kapatilabilmeli,
boylece perdenin alt ve iist kismi arasinda kontrolsiiz hava gegisine olanak

vermemelidir.
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Sekil 3.18 Is1 perdesi

Motorlar ve disliler yardimu ile seranin sicakligina goére agilip kapanmaktadir.
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3.1.7 Sisleme sistemi

Seralarda bitkinin ihtiyaci olan nemi saglamak ve yine sera i¢ ortam sicakligini
diistirmek amaci ile kurulan sistemlerden biri sisleme yontemidir. Sistemde krom
borular kullanilarak 70 bar basing uygulanarak su zerreciklerini mikron bazinda

inceltmek sureti ile bitki tizerine su kalintis1 birakmamaktadir.

Sisleme sisteminde, yiiksek basingla piiskiirtilen suyun buharlagmasiyla ortam
havasindan 1s1 sogurulur ve sogurulan 1s1 hava ile sera digina taginmaktadir. Sisleme
basliklari, seranin iist kismina Im araliklarla ve bitki boyundan yaklasik 1m yiikseklikte
yerlestirilir. Bagliklar her 5 dakikada 5 veya 10 saniye calistirilarak sisleme
uygulanmaktadir. Sisleme sistemi nemi diisiik, sicakligi yiiksek yerlerde tercih edilir

ciinkii sistem sogutma ile beraber nemi de yiikseltmektedir.

Sekil 3.19 Sisleme sistemi

3.1.8 Havalandirma sistemi

Havalandirmadan, seranin i¢ havasiyla disaridaki atmosfer havasinin degistirilmesi
anlasilmaktadir. Serada bitki yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarin basinda, 6zellikle
bitki yapraklarinin {izerinde su birikmesi ve buna bagl olarak verimi ve kaliteyi
olumsuz etkileyen mantar enfeksiyonlarinin hizla artist  gelmektedir. Yaprak

yiizeylerinin iizerinde nem birikmesi, sera havasimin yiiksek bagil nemi nedeniyle
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bitkinin yeterli transpirasyon yapamamasindan, yaprak yilizey sicakligmin havanin

ciglenme sicakligindan daha diisiik olmasindan ve sera Ortilisii i¢ yiizeyinde yogusan

nemin bitkilerin {izerine damlamasindan kaynaklanmaktadir (Buffington vd. 1992,
Halleux and Gauthier 1998 ve Prenger ve Ling 2000 ).

Sekil 3.20 Havalandirma pencereleri ve hava sirkiilasyonu

Seralarin havalandirilmasi1 yazin fazla, kisin da az olarak ve farkli amaclar i¢in
yapilmaktadir. Havalandiricilarin toplam hava degisim miktari, sera hacmini saatte 40-
60 kez degistirebilecek biiyiikliikte olmalidir. Soguk havalarda bu hava degisim orani
saatte 2 defaya kadar disiiriilebilir. Havalandirma yari-kapali seralarda 8-12 kez
yapilmaktadir. Bu hava degisim miktarlarinin saglanabilmesi i¢in, havalandiricilarin

degisik hizlarda ¢alistirilabilen tiplerde olmasi istenir.

3.1.9 Sulama sistemi

Sulama genel anlamda bitkinin dogal yagislarla alamadigi eksik suyun c¢esitli

yontemlerle bitki kok bolgesine verilmesi olarak tanimlanir.
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Sekil 3.21 Sulama sistemi

Seracilikta sulamanin yetersizligi ya da verilis bigimindeki yanligliklar nedeniyle verim
ve kalitede sik sik kayiplar meydana gelmektedir. Optimum bitki gelismesinin ve
denetimin saglanmasi i¢in sulamalarin az miktarda ve sik yapilmasi gerekir. Yogun is
gereksiniminin oldugu sera yetistiriciliginde sulama icin fazla zaman harcamak
istemeyen isletmeciler, otomasyon igeren sistemlerin kullanimini tercih etmeye
baslamiglardir. Teknolojik gelismeler ve serada yetistirilen kiiltiir bitkilerinin
cesitlerindeki artiglara bagl olarak, bilenen ya da gelismis sulama yontemleri sera
bitkilerinin sulanmasina uyarlanmig ve mekanik ve otomatik yontemlerin kullanimiyla
su, zaman ve isgiiciinden tasarruf sagladigi gibi, sera ici ¢evre kosullarinin istenilen
diizeylerde tutulmasimi da kolaylagtirmistir. Damla sulama yonteminde arindirilmis su,
polietilenden yapilmis kiiclik ¢capli borularla damlaticilara iletilir ve damlaticilara gelen
suyun enerjisi damlatict i¢indeki yollarda kirilarak toprak yiizeyine diisiik basing ve
debide damlalar bi¢ciminde verilir. Bu yontemde temel ilke, bitkinin giinliik olarak
kullandig1 suyu, istenirse bitki besin maddeleri ile birlikte, bitkide asir1 bir su istegi
yaratmadan vermektir. Boylelikle bitkilerin su gereksinimleri bireysel ve siirekli olarak

saglanmakta, yesil kisimlar1 kuru kalmaktadir.

Her sulamada az su uygulanarak sik araliklarla sulama yapilir. Tez kapsaminda
kullanilan serada Elimko Elektronik Imalat ve Otomatik Kontrol Ltd. tarafindan

gelistirilen fertigasyon cihazi kullanilmistir.
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Sekil 3.23 Sulama makinasi

ekranda goriindiigii gibi suyun ve giibrenin miktari ve zamani ayarlanmaktadir.

3.1.10 Otomasyon sistemi

Seralar, bitkisel iiretimin iyilestirilmis cevresel kosullarda gerceklestirildigi, diger

anlamda dis ortamin bitkilere olumsuz etkilerinin olabildigince sinirlandigi kontrolli
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ortamlardir. Sera tariminda iiretim alanindan en verimli sekilde yararlanilir; yani tiretim
yogun olarak yapilir. Buna bagli olarak birim alandan daha fazla iiriin elde edilebilir.
Seralarda bitki ihtiyaclariin (su, gilibre, diger bitki besin maddeleri, 151k, sicaklik, nem
gibi.) kontrollii olarak verilebilmesi, hastaliklarin daha kisa siirede tespit edilebilmesi,
bitki liretiminin iplere alinarak yukari dogru yapilabilmesi kiitlesel iiretime olanak
saglar. Seralarda optimum iklim kosullarinin saglanmasi ve korunmasi, iklim
kosullarinin siirekli izlenmesi ve gerektiginde miidahale edilmesi ile saglanmaktadir.
Seranin biitlin sistemi kontrol altina almak i¢in otomasyon sistemi kullanilmaktadir.
Seranin igine yerlestirilmis olan sensorler bilgisayar {initesine baglanarak biitiin
degerleri izlenebilmektedir. Ariza durumlarinda uyari verip sistemi korumaktadir. Eger
serada sicaklik diiserse istenen sinirlar arasina isitma sisteminin nasil ¢alistirilacagi
onemlidir. Sera icindeki bagil nem seviyesinin tehlikeli bicimde artmasi
havalandirmayla Onlenebilir; ancak, bu havalandirmanin nasil yapilacagi, seradan olan
1s1  kaybmin ekonomik anlami Onemlidir. Yani sera igindeki donanimlarin
algilayicilardan gelen sinyallere goére yonetilmesi, yoOnlendirilmesi, bitki biiylime
doneminde anlik, giinliik ve aylik iiretim verilerine gore stratejik olarak sekillenir.
Modern sera kontrol sistemleri dis etkilere cevap olarak sadece kisa donem eylemlerini
komuta etmez; ayn1 zamanda yetistirici tarafindan tarif edilen uzun donem stratejisinin
kurulmasinda da katkida bulunur. Giliniimiiz bilgisayarli sera kontrol sistemleri, analog
kontrol birimlerinin sayisallastirilmis versiyonlaridir. Anlik, giinliik, aylik klimatolojik
ve lretim bilgilerinin siirekli kaydedilebilmesi ve bunlar1 {ireticinin kullanimina

sunabilmesi ustin taraflaridir.
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Sekil 3.24 Otomasyon sistemlerini kontrol eden bilgisayar iinitesi ve ¢evre birimleri

Otomasyon sisteminde kullanilan temel cihazlar:

E-SKM-10 cihaz1 seralarin ortam sicakligi ve nemini kontrol etmek amaciyla
tasarlanmistir. Cihaz tiimlesik bir sensor araciligl ile ortamin sicaklik ve nemini
olger. Olgiilen degerler sicaklik ve nem degerlerine gore konfigiire edilen
parametrelerle karsilastirilarak seradaki isitici, sogutucu (fan-pad), pencereler ve
sisleme cihazi denetlenir. Cihaza agik/kapali seklinde uyar1 veren riizgar ve yagmur
sensOrii de baglanabilir. Cihaz RS485 iletisim hatt1 lizerinden merkezi bilgisayar ile
haberlesir.

E-SGC-100 Serisi Sulama ve Gilibreleme cihazi seralarda,meyve bahgelerinde ve
diger tarimsal sulamalarda,sulama hattina 3 veya 5 farkli besin ¢ozeltisinin belirli
bir regeteye gore dozajlamasi icin tasarlanmistir. Cihaz; zamana, miktara ve orana
gore fertigasyon islevini yerine getirmektedir. Ec ve pH sensorleri araciligi ile
istenilen recete 99 ayr1 karisim recetesi, 16 ayr1 vanaya, 16 ayri programla
fertigasyon yapabilmektedir. RS-485 iizerinden merkezi bir bilgisayar ile
haberleserek verileri bu bilgisayara aktarmasinin yani sira 4 GB dahili hafizasi ile
tiim verileri kayit altina almaktadir.

E-PR-100 ve E-PR-150 serisi kayit cihazlart yeni nesil mikrokontrolor kullanilarak
tasarimlanmis kagitsiz kayit cihazlarnidir. Universal giris ve cikislarin kullanict

tarafindan programlanabildigi 3,6,9 ve 12 kanal giris imkani ile seralarda, sicaklik,
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rutubet, dozaj, akis, riizgar hizi, riizgar yonii, ph, akim, gerilim gibi fiziksel
birimlerin digital ortamda kaydedilmesinde kullanilir.

Cihazin ekran1 dokunmatik olup, ayrica farkli kontroller i¢in 0zel tasarim
yapilabilmektedir.

E-680 Mikrokontrolor kullanilarak tasarimlanmis, 96x192 mm ebatlarinda,
programlanabilir tarayici/alarm cihazlaridir. Seralarda c¢esitli 6lgiim noktalarini
sirayla tarayarak secilen girise karsilik gelen bilgiyi kanal numarasi ile birlikte
ekranda gosterir ve her kanal i¢in bagimsiz olarak ayarlanabilen set degeriyle
karsilastirilarak alarm durumunu bildirir. 8-16-24-32 kanal standart iiretilmektedir.
RS48S5 iletisim arayiizii ile merkezi bilgisayar ile haberlesir.

E-48, E-200, E-72  Mikrokontrolor kullanilarak tasarimlanmis cesitli pano
kesitlerinde 48x48 mm, 72x72 mm, 96x96 mm ebatlarinda, agik/kapali veya PID
kontrol amagli kullanilabilen IEC 668 normlarina uygun endiistriyel
cihazlardir.Arzu edilen pano ebatlarinda, tek set noktali, sicaklik rutubet, fan/ped,
pencere, sulama, sisleme gibi amaglar i¢in kullanilabilmektedir. Bilgiler RS485
iletisim ara ylizii ile merkezi bilgisayar sistemine aktarilabilir.

E-RHT-10 serisi sicaklik-rutubet transmitterleri, tek yongali bagil nem ve sicaklik
modiilii kullanilarak tasarimlanmis, mikro islemci tabanli bir transmitterdir.
Seralardaki nem ve sicaklik bilgileri 12/14 bit seri sayisal ¢ikis bigiminde okunur.
Tek yongali sensor bagil nem ve sicaklik i¢in kalibre edilmis iki mikro sensor igerir.
Transmitter su gecirmez plastik kutu icine monte edilmistir.

-E-TR-20 serisi toprak nemi Ol¢iim cihazi yeni nesil mikro kontrolor kullanilara
tasarimlanmis, 96x96 mm ebatlarda, IEC668 normlarina uygun, kolay
programlanabilir bir cihazdir. Cihazda yer alan iki ayr1 gostergede, nem degeri ve
sicaklik degeri ayn1 anda izlenebilir. Cihazda saplama tip nem probu, nem degerine
ait bir adet analog ¢ikis ve sicaklik diizeltmesi i¢in Pt-100 girisi bulunmaktadir.
RS485 Modbus iletisim 6zelligi opsiyonel olarak verilmektedir.

-E-55 serisi sayisal gostergeli periyodik zaman rolesi cihazlari mikroislemciler
kullanilarak tasarimlanmus, yiiksek gilivenirlilik ve hassasiyete sahip, T1 ve T2
zaman ayarlart monofilm blok ekran {izerinden yapilabilen 48x48 mm ebatlarinda,
plastik kutu i¢inde, zaman ayar iki tus ile yapilabilen, IEC668 normlarina uygun,

tarim sektdriinde sulama proseslerinde kullanilan cihazlardir.
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3.2 Metot

AHU sistemi ile dis hava igeriye alinabilmektedir. AHU i¢inde bulunan serpantin
sayesinde havanin nemi yogusturularak diistiriilmektedir (dehumudification). AHUlarin
yardimi ile giren havadan saatte 30 litreye kadar su hasadi yapilabilmektedir. Sera
sogutmasinda (1sitma) AHU sistemi ile beraber su kullanilmistir. Su kapali devrede

dondiiriilmiistiir. Boylece suyun kayibi ¢ok az olmaktadir.
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Sekil 3.25 Sogutma (Isitma) sistemi

Sekil 3.25, pompa suyu istenilen bolgelere basmaktadir. Is1 degistiricinin gorevi suda
bulunan sicak ya da soguk enerjiyi havaya aktararak sicakligini degistirmekte ve son

yapilan igsleme gore (sogutma ya da 1sitma) su (soguk-sicak) depoya doniis yapmaktadir.

3.2.1 Yaz Aylar icin Kontrol Yéntemi

Sicaklik ve nemin yiiksek olmadigi zamanlarda (Sekil 3.26) havalandirma agilarak
sadece AHUlar calistirlmakta ve hedeflenen sicakllk ve nem degerine

ulagilabilmektedir. Dis iklimin uygun oldugu durumlarda fan-pad sistemine su akisi
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saglamaya gerek olmadan {izerinden dogrudan dis hava iklim koridoruna alinarak ahular

ve sera i¢indeki hava kanallarinin yardimiyla sera icerisine gonderilmistir.

SERANIN iCi HAVA, iC PENCEREDEN
iKLIM KORIDORUNA GECISI

‘.» : ,.l-n, l)l )[

HAVA FAN PAD'TEN
GECTITKTEN SONRA

FAN PADDAN SOGUK
HAVANIN SERAYA ALINMASI

J NAHU - Chiller
Air Handling Unit

Sekil 3.26 Yari-Kapali sistem

Sicakligin yiiksek ve nemin diisiik oldugu durumlarda fan-pad sistemi ile hava iklim
koridoruna girmeden once sogutulur ve ayni yontem ile (ahular+hava kanallari) igeriye

gonderilmistir (Sekil3.27).
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Sekil 3.27 Sera sistemleri 1sitma —sogutma ve havalandirma sistemleri

Serada kullanilan sicaklik sensorleri gostermektedir.

Hava sicakligi bitki yetistiriciligi agisindan ¢ok yiiksek oldugunda chiller sistemi
calistirip ahulara soguk su gonderilmekte ve hava ahularin igindeki bataryadan
(serpantin) gecerken sogutulmustur. Hava igeriye girdikten sonra ya havalandirma
penceresi acilip disartya gonderilir ya da havalandirma kapatilip i¢ pencere agilarak
tekrar iklim koridoruna arasinda sirkiilasyon yapilmistir. Sera igeresindeki havanin
sicakligr ve nemi uygun oldugunda disaridaki havanin durumuna bagl olarak sogutma
sistemi kullanilmadan seranin ¢ati pencereleri kapatilarak i¢ pencere iizerinden de
sirkiilasyon saglanabilmistir. Bu sayede sera i¢i neminin disaridan etkilenmesinin 6niine
gecilmis olmaktadir. Sera i¢i sicakligi yiikselince ise yine ¢ati pencereleri agilmadan

chiller sistemi devreye alinarak sogutma yapilabilmistir.

Disariya hava gondermek imkansiz oldugunda (mesela yagmurun yagdigi zamanlarda
havalandirmanin ag¢ilmasinin riskli oldugu durumlarda) havalandirma penceresi

kapatilip i¢ pencere agilarak dis hava sartlar1 degerlendirilmistir.

Goriildigi gibi yari-kapali (polyclima ) sistemi farkli hava sartlarinda kullanilabilmistir.
Dolayisiyla seranin i¢inde her zaman istenilen hava sartlar1 saglanabilmekte ve dis hava

sartlarindan bagimsiz yil boyunca iiretim gergeklestirilebilmektedir (sekil 3.28).
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1] A

Sekil 3.28 Sogutma-Isitma sistemi

1.Chiller, 2.Isitma kazani, 3.Fan-Pad penceresi, 4.Kollektor grubu ve sirkiilasyon pompalari, 5.Sera i¢
penceresi, 6.Yan ve yer 1sitma borulari.

Serada ayrica sogutma ve havalandirma sistemi ile beraber 1s1 perdesi de kullaniimistir.
Giindiiz ve gerek duyuldugunda geceleri perde serili hale getirilerek i¢ hacim
kiiciiltiilmistiir. Bu sayede hem giinesin iceriye girmesine engel olunmus hem de
sogutma ve 1sitma islemi kolaylastirlmistir. Iklim durumuna gére geceleri perde
toplanarak nemin diigmesine yardimci olunmustur. Yeni gelistiren sistem sayesinde
sicaklik ve nem kontrol altina alinarak hastaliklardan etkilenilmemistir. Pozitif basing
sera igerisine disaridan olabilecek bdcek girislerine engel olmakta bu sayede hem
hastalik riski azaltillirken diger taraftan da pestisit kullanimi azaltilmaktadir.
Gerektiginde seranin i¢inde bulunan isitma borularina da soguk su verilerek igeriye
ekstra sogutma yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda sera igindeki sicakligin yiiksek ve
nemin diisilk oldugu durumlarda sogutma sistemi ile beraber yliksek basingli sisleme
sistemi de kullanilarak evaporatif olarak sicakligi diisiirmek ve nemi kontrol etmek

mumkiin olabilmektedir.

3.2.2 Kis Aylari icin Kontrol Yontemi

Kis aylarinda polyclima teknikle seralarin kontrolii yaz aylarma gore daha basit

olmaktadir. Genelde cati havalandirma sistemi ile seranin iklimi kontrol edilmekte,
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yerdeki 1sitma borularinin 1sitma igin yetmedigi durumlarda AHU sistemi devreye
alinarak 1sitma kazanindan gonderilen sicak su serpantin ve kanallar ile beraber ilave bir
1sitma saglayabilmektedir. Seranin nem durumuna gore pad penceresi de acilarak taze

havanin sera igerisine girmesi saglanmaktadir.

Sekil 3.29 Isitma sistemi

1.Isitma kazandan, 2.Kollektor grubu ve Pompalari, 3.Isitma borular1 goriilmektedir.
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4. BULGULAR

AHUlar tasarim siirecinde nihayi hale gelmeden Once test edilmistir. Denemelerde
sistem bagladiktan sonra farkli frekans kosullari ig¢in Ol¢imler gergeklestirilmistir.
Cihaza hava kanali1 baglanarak farki sayida delikler (havayi dagitmak i¢in ) delinmistir.
Hava kanalinin ¢ikis ucundan hava debisi Olgiilmiistiir. Test sonuglart ¢izelgelerde

verilmistir.

Cizelge 4.1 AHU kanal bagl degil

hava 6l¢tim
frekans hiz1 akim | gerilim | gap1 Alan Debi
Hz m/s A V mm m2 m3/h | Giig (W)
50 20 3,9 395 500 0,19625| 14130 2132,052
45 16 3,7 361 500 0,19625| 11304 | 1848,609
40 15 3,5 322 500 0,19625| 10598 | 1559,768
35 13 3,3 283 500 0,19625| 9185]1292,518
30 11 3,2 244 500 0,19625| 7772|1080,627
25 9 3 205 500 0,19625| 6359| 851,16
20 167
15 128
10 90
Debi
m3/h

15000

= 29.:.,5?:5--;25%}/
I £
10000 R =097 sl D2
/ mh
SO0

Linear (Dehi
/ m?3/h

Sekil 4.1 AHU kanal bagh degilken
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Sekil 4.1°de giiriildigii gibi AHU sistemi kanali baglamadan saat farkli frekanste saatte

ka¢ ne kadar hava bastigin1 hacim olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.2 AHU, kanal bagl - delik yok

hava 6lgtim Devir
frekans | hiz akim gerilim | ¢ap1 Alan Debi Gilig sayl1st
Hz m/s A \Y mm m2 m3/h (W) (min-1)
50 9,5 3,9 395 630|0,311567| 10656 | 2132,05 1500
45 8,5 3,7 361 630 | 0,311567 9534 | 1848,61 1350
40 8 3,5 322 630 | 0,311567 8973 | 1559,77 1200
35 6,5 3,3 283 630 | 0,311567 7291 | 1292,52 1050
30 55 3,2 244 630 0,311567 6169 | 1080,63 900
25 5 3,1 205 630 | 0,311567 5608 | 879,53 750
20 3,5 3,1 167 630 | 0,311567 3926| 716,50 600
15 2 3,2 128 630 | 0,311567 2243 | 566,89 450
10 1 3,5 90 630 | 0,311567 1122| 435,96 300
Debi
m3/h
12000
y=239,28x- 10095
10000 Bl =00294 y
2000
/ —t=Dizhi
6000 m3/h
Linear iDebi
4000 mZ/h
2000 —Z
U T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 &0

Sekil 4.2 AHU kanal bagli-delik yokken
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Sekil 4.2°de ise AHU ‘ye kanali bagladiktan sonra deliksiz durumda kanaldaki basing

diismesine bagli hava debisindeki degisim farkli frekans noktalar1 i¢in belirlenmistir.

Cizelge 4.3 AHU kanal bagl - her 5 mt de 2 delik var

Ol¢iim
frekans hava hiz1 | akim gerilim | ¢ap1 Alan Debi
Hz m/s A V mm m2 m3/h
50 10 630 0,311567| 11216
45 9 630 0,311567| 10095
40 8,5 630 0,311567 9534
35 7,5 630 0,311567 8412
30 6,5 630 0,311567 7291
25 5,7 630 0,311567 6393
20 4,5 630 0,311567 5047
15 3 630 0,311567 3365
10 1,5 630 0,311567 1682
Debi
m3/h
14000
12000 w=23]1 Qe+ 72 283
R*=0,9823
10000
2000 w2 [

m3/h

G000 / Linear {Dehi
3

4000 / m llllh

2000

Sekil 4.3 AHU kanal bagli her 5 mt de 2 delik varken
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Sekil 4.3’te ise sistem bagliyken ve kanalin iizerinde her 5 metrede 16 mm ¢apinda 2

delik varken hava debisi tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 AHU, kanal bagli - her 1 m de 2 delik var

Olglim
frekans hava hizi | akim gerilim | cap1 Alan Debi
Hz m/s A \Y mm m2 m3/h
50 9 630 0,311567| 10095
45 8 630 0,311567 8973
40 7 630 0,311567 7851
35 6 630 0,311567 6730
30 5 630 0,311567 5608
25 4 630 0,311567 4487
20 3 630 0,311567 3365
15 2 630 0,311567 2243
10 0,5 630 0,311567 561
Debi
m3/h
12000
) Y= 231, 81%- 14083
10000 F=09978
2000
s [ 2 [0
5000 m3/h
/ Linear (Dakbi
4000 m>/h
2000
':I T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 &0

Sekil 4.4 AHU ,kanal bagli - her 1 mt de 2 delik varken
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Cizelge 4.5 AHU kanal bagl - her 1 mt de 4 delik var

Ol¢iim
frekans hava hiz1 | akim gerilim | cap1 Alan Debi
Hz m/s A \V mm m2 m3/h
50 8 630 0,311567 8973
45 7 630 0,311567 7851
40 6,25 630 0,311567 7010
35 5,25 630 0,311567 5889
30 4,25 630 0,311567 4767
25 3,5 630 0,311567 3926
20 2,2 630 0,311567 2468
15 15 630 0,311567 1682
10 0,5 630 0,311567 561
Debi
m3/h
10000
9000 w=210G8x- 15285
RI=0,59933
2000
7000
sooo —p—Dehi
5000 m?/h
4000 / Linear (Dehi
3000 l m3/h
2000 /
1000 7
0 1 1 1 T 1 1
] 10 20 30 a0 50 &0

Sekil 4.5 AHU.kanal bagli - her 1 mt de 4 delik var

Ayn1 yontem ile metrede 4 delik varken hava debisindeki degisim 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.6 AHU kanal bagli - her 1 mt de 8 delik var

Sekil 4.6 AHU kanal bagli - her 1 mt de 8 delik varken

Olclim
frekans hava hiz1 |akim gerilim | cap1 Alan Debi
Hz m/s A Vv mm m2 m3/h
50 7 3,8 630 0,311567 7851
45 6,25 630 0,311567 7010
40 5,25 630 0,311567 5889
35 4,75 630 0,311567 5328
30 4 630 0,311567 4487
25 3,5 630 0,311567 3926
20 3 630 0,311567 3365
15 1 630 0,311567 1122
10 0,5 630 0,311567 561
Debi
m3/h

2000

2000 W= .I??.qq."' ‘:I?ﬂl?

2000 R =0,9736

&000

e [ 2 [0
5000
m?3/h
4000
2000 / Linear (Dehi
) m3/h

2000

1000 /
0 T T T T T ]

Q0 10 20 30 40 50 &0

Yukaridaki tablolarda uygun delik sayisinin belirlenebilmesi i¢in gerceklestirilen testler

verilmistir. 105 m kanal ile farkli devir sayilarinda elde edilen hava debileri ve farkli

frekans degerleri igin fan akim1 ve buna bagli belirlenen gii¢ degerleri goriilmektedir.
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Serada sistemler c¢alistirildiktan sonra sera dis1 iklim ile diger iklim parametrelerinin
otomasyon sistemi ile uyumu saglanmistir. Olgiilen biitiin degerler tarih sirasina gore
cizelge 4.7-4.36° da goriilmektedir. Burada :

T Dis = Dis Sicaklik,

T i¢ = i¢ Sicaklik,

RH Dis = D1g Nem,

RH i¢ =i¢ Nem,

T Kanal = Kanal Sicaklig1,

T Koridor = Koridor Sicakligi,
RH Koridor =Koridor nemi

T Pad = Pad Sicaklig1

Cizelge 4.7 01/08/2016 iklimsel veriler

a M TD = = d = o N ana = oridor °C Ad oridor % M T pad ° = eka =
10:00 35,00 31,00 68,00 64,00 23,20 30,50 77,00 25,00
11:.00 37,00 31,00 68,00 59,00 24,50 32,20 77,00 30,00
12:00 38,00 32,00 70,00 58,00 25,10 31,50 77,00 28,00 30,00
13:00 38,00 32,00 70,00 58,00 26,10 31,00 78,00 27,90 30,00
14:00 38,00 32,70 70,00 58,00 26,20 31,20 73,00 28,00 35,00
15:00 37,00 32,00 66,00 55,00 26,50 31,30 72,00 28,20 35,00
16:00 36,00 30,00 66,00 59,00 26,20 30,60 72,00 27,60 35,00
17.00 35,00 28,00 70,00 64,00 26,00 30,00 71,00 27,00 35,00
18:00 35,00 26,00 72,00 64,00 25,20 29,30 74,00 27,00 35,00

Cizelge 4.8 02/08/2016 Iklimsel veriler

0o 0C 3500 2P 5C 63,00 8700 2050 3100 5500 X hz

1000 3700 270 Fo00 FO,00 =2 3250 5500 30 hz
1100 3800 3200 FO0C 63,00 =.4C 3250 48 00 . 30 hz
1200 3800 3300 FO0C 6a.00 26,00 3100 F200 8,10 30 hz
1300 3800 3370 FO0C0 54,00 30 3150 7300 ZrC 35 hz
1400 3700 34,00 66,00 G200 2680 3050 7200 7 ac 35 hz
1500 3600 3300 66,00 61,00 2650 200 7200 50 35 hz
1600 3500 3150 Fo00 60,00 650 &0 F100 26400 35 hz
1700 3500 200 7200 60,00 Zac IF5C FO0u00 B.X 35 hz
1800 3500 o Fo00 5300 =80 o FOa0 . 35 hz

Cizelge 4.9 03/08/2016 iklimsel veriler

saaT_ B 7Dis “cBATic “c B RH dis % B2 RH g %8 T kanal °c B T koridor *C I Ri koridor % K4 T pad °C B AHU Frekans 1z ]
09:00 35,00 28,00 68,00 76,00 28,50 31,00 55,00 35,00
10:00 37,00 30,00 70,00 69,00 28,20 32,50 55,00 40,00
11:00 37,00 32,00 70,00 70,00 27,60 30,00 70,00 27,40 45,00
12:00 38,00 33,00 70,00 64,00 27,40 31,00 72,00 27,30 45,00
13:00 38,00 33,70 70,00 65,00 27,00 31,50 73,00 25,20 45,00
14:00 37,00 34,00 66,00 72,00 26,00 31,00 73,00 25,50 50,00
15:00 36,00 33,50 66,00 72,00 25,20 30,50 72,00 25,70 50,00
16:00 35,00 31,00 70,00 73,00 25,00 30,20 70,00 26,00 50,00
17:00 35,00 30,00 70,00 73,00 24,50 30,00 74,00 25,20 50,00 J
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Cizelge 4.10 04/08/2016 iklimsel veriler

10:00

28,20

40,00

36,00 30,50 68,00 76,00 29,50 0,80
11:00 37,00 32,00 69,00 70,00 28,00 29,50 0,77 45,00
12:00 38,00 33,00 70,00 64,00 27,50 31,00 0,72 27,90 45,00
13:00 38,00 33,00 70,00 65,00 27,30 30,00 0,68 27,50 45,00
14:00 37,00 32,00 66,00 64,00 26,90 31,00 0,68 25,40 50,00
15:00 35,50 31,70 68,00 72,00 26,00 31,50 0,68 25,70 50,00
16:00 35,00 31,40 71,00 73,00 25,50 31,00 0,70 26,60 50,00
17.00 35,00 30,00 73,00 76,00 25,10 30,50 0,73 26,30 50,00

Cizelge 4.11 05/08/2016 Iklimsel veriler

T koridor °C RHkoridor%  Tpad®C AHU Frekans HZ
09000 34,00 1750 71,00 B0,00 27,70 30,30 0,58 35,00
10000 37,00 25,00 71,00 TE,00 27,50 25,50 0,74 45,00
11700 3B,00 30,00 70,00 76,00 27,00 30,00 0,72 28,00 45,00
12:00 35,00 3150 70,00 74,00 27,00 30,00 0,58 25,00 45,00
13:00 37,00 32,00 65,00 72,00 28,50 31,00 058 25,00 45,00
14200 37,50 29,50 75,00 75,00 27,00 2E,50 0,52 2530 45,00
1500 35,00 750 75,00 B2,00 25,50 25,00 0,52 26,00 50,00
15:00 35,00 25,00 73,00 53,00 25,00 25,50 0,50 2550 50,00
1700 35,00 2E,50 73,00 E2)00 25,50 2500 0,52 2530 50,00
1500 33,00 2850 TEDD B2,00 2530 278D 0,54 2500 40,00
Cizelge 4.12 07/08/2016 Iklimsel veriler

RH % Tkaml °C Tho ridor %€ RH kordo r% Tpad °C AHU Fr= bars H2
[n=Fn 335C 3100 Ta.0C (1=l n u] IFEC 30,00 1= ln ao0c
10400 36,00 2 5C T20C 770 .= . ) BIC Fa0C =50 a5 ac
11600 37,00 3050 7000 7400 I 25C 7000 =50 45,00
1200 IT.OC S1.4aC [0 [=fcfn u] Z7.aC 20 aC [0 =S80 45 0c
13400 3500 S20C =170 67,00 ZrBC I03C [=1=)n 26,40 45 oc
1400 3I35C 2949C a9 0C 66 00 7 oC 2D 5C 7500 26,40 a5 0C
1500 333C 20)0C To0C 7500 x7C 20,00 7800 2630 45 0C
16400 33.0C ZBaC T20C 21,00 50 2 5C B00C 230 a5 ac
17400 225C ZBEC 7200 21,00 26.4C 2 30C B00C 26.20 45 0c
16400 2200 IFIC Ta0C B30 X320 ZBEC 2100 26,10 qo0c

Cizelge 4.13 09/08/2016 Iklimsel veriler

09:00 34,00 30,70 71,00 76,00 28,70 30,70 66,00 35,00
10:00 34,00 31,70 71,00 75,00 28,70 31,30 65,00 35,00
11:00 36,00 32,50 69,00 70,00 28,60 30,50 72,00 27,00 35,00
12:00 37,00 32,50 69,00 69,00 28,60 30,50 69,00 26,90 35,00
13:00 35,00 32,70 66,00 67,00 28,70 31,20 68,00 26,80 35,00
14:00 33,50 32,90 72,00 67,00 28,40 32,00 66,00 26,80 35,00
15:00 33,00 32,50 72,00 67,00 28,00 32,00 67,00 27,20 35,00
16:00 35,00 32,20 73,00 69,00 27,80 31,20 74,00 27,20 35,00
17:00 35,00 29,60 73,00 78,00 27,60 30,60 76,00 26,40 35,00
16:00 33,00 28,90 75,00 80,00 28,80 29,50 80,00 25,50 35,00
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Cizelge 4.14 10/08/2016 iklimsel veriler

saaT MTDs°c BTicec EARHdis % BARrHic% Bl Tkanal °c B3 Tkoridor °C EdRHkoridor% B Tpad°c B AHU FrekansHz B3
09:00 34,00 32,60 72,00 61,00 27,40 31,50 59,00 35,00
10:00 35,00 31,10 70,00 68,00 27,20 32,30 61,00 35,00
11:00 36,00 32,00 69,00 68,00 27,40 30,30 69,00 26,80 35,00
12:00 37,00 32,40 69,00 64,00 28,00 31,30 68,00 27,20 35,00
13:00 35,00 32,90 66,00 61,00 28,20 31,50 67,00 27,20 35,00
14:00 34,00 33,40 70,00 60,00 29,00 32,50 60,00 27,20 35,00
15:00 33,00 33,20 72,00 67,00 28,00 32,30 66,00 28,10 35,00
16:00 35,00 31,20 73,00 67,00 27,60 30,90 72,00 27,60 35,00
17:00 35,00 30,00 74,00 74,00 27,40 30,70 73,00 27,80 35,00
16:00 33,00 28,70 75,00 81,00 27,00 29,00 79,00 27,00 35,00

Cizelge 4.15 11/08/2016 iklimsel veriler

T g *C Tig °C RHdis % RH ig % T kanal *C T koridor *C  RHkoridor® Tpad °C  AHU Frekans
02:00 3400 31,70 71,00 78,00 27,44 31,60 64,00 35,00
10:00 3500 31,00 70,00 68,00 27,24 32,00 57,00 35,00
11:00 3600 30,60 70,00 71,00 26,50 31,10 72,00 27,80 35,00
12:00 37,00 32,50 E7,00 67,00 27,60 31,50 62,00 27,60 35,00
13:00 37,00 33,00 66,00 66,00 27,70 32,20 66,00 27,80 35,00
14:00 36,00 33,00 70,00 60,00 27,44 32,80 63,00 28,00 35,00
15:00 35,00 32,00 72,00 67,00 27,00 32,80 63,00 28,00 35,00
16:00 35,00 30,80 73,00 71,00 27,60 31,70 63,00 27,60 35,00
17:00 35,00 30,00 74,00 75,00 27,44 30,70 65,00 27,80 35,00
18:00 33,00 29,00 75,00 20,00 29,00 29,00 63,00 26,50 35,00

Cizelge 4.16 12/08/2016 iklimsel veriler

saal TDis °C Tig *C RHds % RHig% T kanal °C T koridor °C RH koridor % Tpad®C AHU Frekans HZ
13:00 37,00 35,00 7000 80,00 26,90 35,00 75,00 28,50 35,00
15:00 36,00 33,00 71,00 75,00 26,50 34,00 72,00 28,20 35,00
16:00 35,00 31,50 72,00 72,00 26,20 32,30 71,00 28,00 35,00
17:00 3500 29,50 72,00 75,00 26,00 31,20 71,00 27,70 35,00
18:00 33,00 28,00 73,00 77,00 26,00 30,00 70,00 26,80 35,00 J

RHic% T kanal *C T koridor °C RH koridor% Tpad °C  AHU Frekans HZ
0300 33,04 29,50 63,04 80,00 26,20 28,50 65,00 35,00
10000 34,00 28,30 68,00 79,00 25,50 31,00 60,00 35,00
11:00 34,00 30,00 70,00 72,00 27,00 31,00 65,00 35,00
12:00 36,00 31,50 70,00 69,00 26,80 31,00 67,00 27,60 35,00
13:00 36,00 31,50 68,00 68,00 26,90 32,00 63,00 27,40 35,00
14:00 36,00 32,00 68,00 67,00 26,50 32,00 61,00 27,40 35,00
15:00 35,00 31,50 70,00 68,00 26,70 31,60 63,00 27,60 35,00
16100 35,00 30,00 71,00 71,00 26,50 31,40 67,00 27,80 40,00
1700 35,00 28,50 72,00 78,00 25,20 30,60 69,00 27,60 40,00
18:00 33,00 27,44 73,00 79,00 27,490 2800 75,00 26,20 40,00
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Cizelge 4.18 14/08/2016 Iklimsel veriler

% RHic % T kanal *C T koridor *C RH koridor % T pad °C AHU Frekans H3
09:00 33,00 28,90 B8,00 75,00 24470 30,00 63,00 25,00
10:00 34,00 28,30 69,00 78,00 25,40 31,40 58,00 35,00
11:00 35,00 29,80 69,00 77,00 26,00 30,00 68,00 26,00 35,00
12:00 36,00 30,00 70,00 72,00 26,50 30,50 67,00 27,00 35,00
13:04 36,00 32,00 68,00 67,00 26,70 31,50 6&,00 27,47 35,00
14:04 37,00 31,50 69,00 63,00 26,90 31,00 64,00 27,50 35,00
15:0d 36,00 30,00 70,00 70,00 26,10 30,50 63,00 27,80 35,00
16:00 35,00 29,50 71,00 75,00 25,90 30,20 67,00 27,50 35,00
17:00 35,00 29,00 72,00 76,00 25,60 30,00 70,00 27,30 35,00
18:00 33,00 28,00 73,00 80,00 25,40 29,40 75,00 27,40 35,00 |

Cizelge 4.19 15/08/2016 Iklimsel veriler

#H L Fr= lars HZ

oa0c 3300 800 63,00 Fe00 24 830 30Aac G000 300

1000 3a00 230 59,00 FEOC 26,40 32480 5700 3500
1100 3500 3050 69,00 FaA0C 26,40 305C 6700 IFac 3500
1200 36,00 3130 Jo00 68,00 B 50 3100 65,00 50 3500
1300 36,00 3200 63,00 G700 o o 314aC 66,00 5,40 3500
1400 3700 318C 59,00 63,00 7o 32480 SO0 2,00 3500
1500 36,00 30ac Jo.00 68,00 26,40 3150 68,00 oyl 3500
1600 3500 B|B5C 7100 Fa.00 = B0 270 7500 X80 300
1700 3500 8 00 Ta00 3000 =00 250 Fa0C 24C 300
1800 3300 I8 aC 7300 3000 2470 I8 .4C Ta0C B.X 3000

Cizelge 4.20 17/08/2016 iklimsel veriler

[ d E 2H i © RH korido r% “HU Fre lars HZ
0900 33,00 I8 AaC 68,00 75,00 .40 30,00 63,00 = 0C
10400 3400 30,00 Foo0 Fo00 =80 31.4C SEO0 3500
1100 35,00 30,0C 67,00 67,00 200 30,00 68,00 35,0
1200 35,00 30,0 FO00 7200 26,40 3000 67,00 I AC 35.0C
1300 36,00 325C 68,00 61,00 X350 3070 66,00 BEC 35,0
1400 370 325C 69,00 61,00 X770 31X 64,00 X aC 35.0C
1500 35,00 315C o000 85,00 230 30,00 63,00 250 3500
1600 36,00 30,0 71,00 67,00 X 30 X 5C 67,00 = A8C 35.0C
1700 35,00 38,20 F200 74,00 24,230 Jzac FOu00 5 8C 35.0C
1800 3300 I5C 730 79,00 =00 3000 75,0 = .4C 35.0C

! TDig °C Ti¢ °C ! RHdis % ! RHi¢c % ! Tkanal °C Tkoridor °C ! RH koridor % Tpad °C ! AHU Frekans HZ

09:00 33,00 28,40 68,00 73,00 23,40 29,90 61,00 25,00
10:00 35,00 29,20 68,00 71,00 25,10 32,00 53,00 35,00
11:00 35,00 31,20 69,00 67,00 26,40 31,00 68,00 27,40 30,00
12:00 36,00 31,50 70,00 64,00 26,50 30,00 68,00 26,90 30,00
13:00 37,00 32,70 68,00 61,00 26,30 30,80 66,00 26,60 30,00
14:00 37,00 32,80 69,00 61,00 26,00 30,60 69,00 26,40 30,00
15:00 35,00 31,50 70,00 62,00 25,50 30,00 69,00 26,80 30,00
16:00 35,00 31,00 71,00 66,00 25,20 29,60 77,00 26,40 30,00
17:.00 34,00 29,00 72,00 72,00 24,50 28,70 79,00 26,10 30,00
18:00 33,00 28,50 73,00 76,00 24,00 30,00 79,00 26,10 30,00
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Cizelge 4.22 19/08/2016 Iklimsel veriler

RH koridor % T pad °C AHU Frelans HZ
1000 35,00 30,20 68,00 68,00 25,70 31,60 57,00 35,00
1100 36,00 28,30 70,00 66,00 2540 31,00 8,00 27,60 30,00
1200 36,00 3140 70,00 £3,00 26,10 30,00 70,00 16,80 30,00
1300 37,00 32,90 68,00 62,00 2630 32,30 77,00 26,30 30,00
1400 37,00 32,80 65,00 61,00 26,50 32,20 £,00 27,20 30,00
1500 36,00 3230 70,00 66,00 2640 31,50 &7,00 28,20 30,00
1600 35,00 31,00 71,00 £8,00 26,10 31,00 77,00 27,30 30,00
1700 34,00 30,20 72,00 70,00 25,50 30,60 7,00 27,20 30,00
1500 33,00 28,30 73,00 75,00 24,60 28,90 72,00 27,10 30,00

Cizelge 4.23 20/08/2016 Iklimsel veriler

&HU Fr= bars HZ

059:00 33,00 25,490 65,00 73,00 2450 29,80 F2,00 25,00

1000 35,00 29,20 65,00 72,00 25,70 32,00 63,00 25,00
1100 3500 21,20 70,00 62,00 25,50 31,00 69,00 27.40 35,00
1200 36,00 21,50 69,00 67,00 25,50 30,00 75,00 25,60 35,00
1200 3400 32,70 62,00 65,00 26,70 30,20 72,00 25,30 35,00
1400 37,00 3280 G400 G400 2720 30,60 69,00 27.90 35,00
10| 26,00 21,50 74,00 65,00 36,50 20,00 72,00 3720 3C,00
1600 36,00 21,00 71,00 65,00 26,70 29,60 75,00 2750 30,00
1700 3400 29,00 73,00 70,00 26,40 25,70 g1,00 2740 30,00
1500 33,00 25,50 74,00 72,00 25,20 30,00 54,00 27,20 30,00

Cizelge 4.24 21/08/2016 iklimsel veriler

TOis °C Tig °C RH dis % ig : AHU Frekans HZ
11:00 35,00 28,50 70,00 8,00 25,50 31,60 72,00 8,50 35,00
12:00 36,00 31,50 70,00 7,00 26,00 31,00 79,00 8,50 35,00
13:00 37,00 32,00 68,00 5,00 26,70 31,90 72,00 8,20 35,00
14:00 37,00 33,00 £5,00 61,00 26,20 32,30 67,00 28,20 35,00
15:00 35,00 32,30 62,00 £,00 26,50 31,50 68,00 7,80 35,00
16:00 35,00 30,70 70,00 &7,00 25,50 31,00 £E,00 7,80 30,00
17:00 34,00 22,60 71,00 70,00 25,30 22,30 70,00 26,80 30,00
18:00 33,00 20,30 73,00 72,00 2430 28,60 B4,00 5,50 30,00

Cizelge 4.25 22/08/2016 iklimsel veriler

a3 T °C Tig °C RHdi5 % T koridor °C RH koridor % T pad °C AHU Frekans HZ
02000 33,00 31,40 68,00 75,00 24,10 31,50 52,00 25,00
10000 35,00 30,60 68,00 70,00 24,30 32,50 53,00 25,00
1100 35,00 29,B0 70,00 8,00 25,50 31,80 72,00 2,80 35,00
1200 36,00 31,50 70,00 &7 00 26,00 31,00 75,00 25,50 35,00
1300 37,00 32,00 63,00 & DD 26,70 31,90 72,00 28,20 35,00
1400 37,00 33,00 635,00 61,00 26,20 32,30 57,00 25,80 35,00
15:00 36,00 32,30 63,00 & DD 26,50 31,50 5E,00 9,80 35,00
16:00 36,00 30,70 70,00 &7 00 25,80 31,00 55,00 7,80 30,00
17:00 34,00 29,B0 7100 70,00 25,20 25,30 70,00 26,60 30,00
1800 33,00 29,20 73,00 72,00 2430 2B, B0 B4,00 25,50 30,00

45



Cizelge 4.26 23/08/2016 iklimsel veriler

RH i % T kammal °C Tho ridor °C RH korido r% Tpad . AHU Fr= lars HZ
08 00 3300 .00 6500 59,00 24,20 30,10 5100 .00
1000 3500 B30 66,00 7100 S50 3240 5500 =00
1100 3500 x50 63,00 F6,0C Sac &7 80 ] 50 30,00
1200 36,00 3200 G900 G500 50 3040 TE.00 .0 30,00
1300 IROC 318C 7100 a0 X 3200 67 00 X 40 30,00
1400 3800 3140 56,00 500 IAc 31,20 F200 0 30,00
1500 3700 31.7C 63,00 65,00 T 3010 74,00 g () 30,00
1600 36,00 3080 F0,00 63,00 550 30,00 6300 280 30,00
1700 3500 X 5C 7100 63,00 26,10 29 80 70,00 X670 0,00
1800 3300 BIC 73,00 FO0C E3C x50 67,00 x50 30,00

Cizelge 4.27 24/08/2016 iklimsel veriler

T kordor °C RH koridor % T pad °C AH U Frekans HZ
09:00 3300 26,10 65,00 53,00 2330 29,00 3800 2500
10:00 3400 26,30 67,00 71,00 23,44 32,44 4200 30,00
11:00 3404 28,00 68,00 70,00 24,20 31,80 58,00 27,20 30,00
12:00 36,00 23,50 68,00 58,00 24,20 30,00 68,00 26,80 30,00
13:00 37,04 30,70 72,00 55,00 2540 31,44 58,00 27,20 30,00
14:00 37,04 30,20 69,00 57,00 2570 30,00 67,00 26,60 30,00
15:00 36,04 29,70 68,00 58,00 25,80 30,70 65,00 27,30 30,00
16:00 36,00 29,10 7100 58,00 25,80 30,50 68,00 26,80 30,00
17:00 3404 28,40 7100 71,00 25,64 30,14 70,00 26,50 30,00
18:00 3304 27,50 7400 75,00 25,50 29,24 7300 25,50 30,00

Cizelge 4.28 25/08/2016 iklimsel veriler

B3 TDis ° - ° M RHdis % BAR % B Tkanal ° & T korido

09:00 33,00 29,50 66,00 72,00 24,50 31,50 82,00 25,00
10:00 34,00 28,90 67,00 70,00 25,20 32,00 81,00 30,00
11:00 36,00 30,30 68,00 69,00 25,40 28,80 81,00 28,20 30,00
12:00 36,00 30,70 69,00 68,00 26,00 29,20 78,00 28,10 30,00
13:00 37,00 31,90 72,00 68,00 26,30 30,40 75,00 27,70 35,00
14:00 36,00 32,20 70,00 61,00 26,90 32,10 74,00 27,90 35,00
15:00 36,00 32,00 68,00 67,00 26,50 31,80 74,00 27,50 35,00
16:00 35,00 31,20 70,00 69,00 26,50 31,30 72,00 26,90 35,00
17:00 34,00 29,80 71,00 72,00 25,90 32,00 68,00 28,20 35,00
18:00 32,00 29,10 73,00 74,00 25,80 32,00 59,00 28,20 35,00

Cizelge 4.29 26/08/2016 iklimsel veriler

09:00 33,00 29,50 66,00 71,00 24,50 31,50 82,00 25,00

10:00 34,00 28,90 67,00 70,00 25,20 32,00 81,00 30,00
11:00 36,00 30,30 67,00 68,00 25,40 28,80 81,00 28,20 30,00
12:00 36,00 30,70 69,00 68,00 26,00 29,20 78,00 28,10 30,00
13:00 37,00 31,90 72,00 68,00 26,30 30,40 75,00 27,70 35,00
14:00 36,00 32,20 70,00 61,00 26,90 32,10 74,00 27,90 35,00
15:00 36,00 32,00 68,00 67,00 26,50 31,80 74,00 27,50 35,00
16:00 35,00 31,20 71,00 69,00 26,50 31,30 72,00 26,90 35,00
17:00 34,00 29,80 71,00 72,00 25,90 32,00 68,00 28,20 35,00
18:00 32,00 29,10 73,00 74,00 25,80 32,00 59,00 28,20 35,00
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Cizelge 4.30 02/09/2016 iklimsel veriler

” 4 TDis ° - o B3 RHdis % B RHic% B3 Tkanal ° B4 T koridor ° B4 RH koridor % Ed T pad ° 3 eka -
09:00 33,00 26,60 66,00 68,00 24,20 29,50 59,00 25,00
10:00 34,00 26,70 68,00 72,00 24,60 32,50 45,00 30,00
11:00 36,00 27,60 68,00 74,00 25,30 28,60 71,00 26,50 30,00
12:00 36,00 29,50 69,00 69,00 25,60 31,00 68,00 27,20 30,00
13:00 37,00 31,10 70,00 69,00 25,90 31,50 67,00 27,50 30,00
14:00 37,00 31,50 71,00 67,00 26,50 32,10 67,00 27,60 35,00
15:00 36,00 30,00 68,00 70,00 26,30 30,10 68,00 27,80 35,00
16:00 35,00 29,00 78,00 71,00 25,90 30,00 69,00 27,50 35,00
17:.00 34,00 28,50 69,00 71,00 25,60 29,50 70,00 27,10 35,00
18:00 33,00 28,10 69,00 72,00 25,10 28,50 74,00 26,50 35,00
19:00 32,00 27,50 70,00 73,00 24,60 29,00 77,00 30,00
20:00 32,00 26,30 70,50 75,00 24,30 30,00 77,00 30,00
21:00 30,00 25,40 71,00 75,00 23,60 31,00 78,00 30,00
22:00 30,00 23,60 72,00 78,00 21,10 30,50 78,00 30,00
23:00 29,00 22,00 72,00 78,00 19,60 30,00 79,00 30,00
00:00 28,00 20,00 73,00 82,00 18,50 29,00 79,00 30,00

Cizelge 4.31 03/09/2016 iklimsel veriler

» Mo ¢ ElTic S RH dis % B3 RHic% EATkanal © B T Lorido = RH koridor % 3T pad = » =
09:00 33,00 26,00 66,00 69,00 23,20 29,00 59,00 25,00
10:00 34,00 26,10 68,00 72,00 24,20 32,00 41,00 25,00
11:00 36,00 27,00 68,00 73,00 24,80 28,00 71,00 26,40 30,00
12:00 36,00 29,00 69,00 69,00 25,50 30,00 67,00 26,80 30,00
13:00 37,00 30,00 70,00 68,00 25,60 31,00 67,00 27,50 30,00
14:00 37,00 30,20 71,00 67,00 26,80 32,00 68,00 27,50 35,00
15:00 36,00 29,50 68,00 61,00 26,50 31,20 72,00 27,40 35,00
16:00 35,00 29,00 78,00 68,00 25,90 30,80 74,00 27,00 35,00
17:00 34,00 27,50 69,00 70,00 24,60 29,30 78,00 26,90 35,00
18:00 33,00 26,80 69,00 72,00 23,50 28,90 78,00 25,80 35,00
19:00 31,00 23,20 70,00 78,00 22,10 27,10 79,00 30,00
20:00 30,50 20,50 71,00 85,00 18,90 26,50 80,00 30,00
21:00 29,00 21,00 71,00 77,00 26,50 80,00 25,00
22:00 29,00 21,50 71,00 75,00 27,20 82,00 25,00

Cizelge 4.32 04/09/2016 iklimsel veriler

T koridor °C RH kondor % T pad °C AHU Frekans HE
0800 33,00 25,50 66,00 66,00 3,20 29,00 52,00 20,00
10:00 34,00 25,00 68,00 65,00 M1c 30,00 8,00 25,00
11:00 36,00 27,50 68,00 65,00 45¢C 31,50 T2,00 26,70 30,00
12:00 35,00 28,80 68,00 70,00 *,2¢C 32,00 72,00 25,80 30,00
13:00 37,00 28,50 70,00 73,00 560 31,90 74,00 27,20 30,00
1400 37,00 30,20 71,00 TFE,00 x,7C 31,20 76,00 28,10 35,00
15:00 35,00 30,10 68,00 70,00 *,2¢C 31,00 78,00 27,60 35,00
16:00 35,00 28,50 78,00 65,00 MEC 30,50 75,00 27,10 35,00
17:00 34,00 2820 68,00 75,00 M3C 30,20 77,00 2650 35,00
1500 33,00 27,10 65,00 76,00 M2C 29,00 TE,00 25,20 35,00 )
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Cizelge 4.33 06/09/2016 Iklimsel veriler

-

09:00 33,00 23,10 66,00 80,00 23,50 28,50 61,00 25,00
10:00 34,00 27,20 68,00 80,00 24,60 29,20 64,00 25,00
11:.00 35,00 26,70 69,00 75,00 25,20 30,10 68,00 26,80 30,00
12:00 36,00 28,20 69,00 72,00 25,90 31,20 70,00 27,10 30,00
13:00 37,00 28,50 70,00 70,00 26,10 29,50 72,00 27,70 30,00
14:00 36,00 29,50 71,00 68,00 26,20 30,20 68,00 28,10 30,00
15:00 36,00 28,40 68,00 72,00 25,90 29,90 70,00 27,40 30,00
16:00 34,00 28,00 78,00 72,00 25,10 29,20 75,00 26,90 30,00
17:00 34,00 27,20 69,00 74,00 24,90 29,00 78,00 25,80 30,00
18:00 33,00 26,30 69,00 76,00 24,50 28,50 78,00 24,50 30,00
Cizelge 4.34 07/09/2016 iklimsel veriler
09:00 33,00 24,50 66,00 78,00 23,20 29,00 62,00 25,00
10:00 34,00 27,00 68,00 76,00 24,50 30,00 65,00 25,00
11:00 35,00 27,80 69,00 75,00 25,10 31,00 69,00 26,50 30,00
12:00 36,00 28,50 69,00 73,00 25,50 31,50 69,00 26,90 30,00
13:00 37,00 28,90 69,00 69,00 25,50 30,00 72,00 27,50 30,00
14:00 36,00 30,00 71,00 68,00 25,70 30,20 71,00 28,90 30,00
15:00 36,00 29,60 68,00 70,00 25,20 29,90 72,00 27,20 30,00
16:00 34,00 29,00 68,00 72,00 24,60 29,80 76,00 26,50 30,00
17:00 34,00 28,90 69,00 75,00 24,20 29,50 78,00 26,30 30,00
18:00 33,00 27,20 69,00 75,00 23,80 29,00 79,00 25,10 30,00

Cizelge 4.35 08/09/2016 iklimsel veriler

B TDis °c Tic°c  EARHdis % B RHic %3 T kanal °C B3 T koridor °C B3 RH koridor % B3 Tpad °c AHU Frekans HZ
09.00 33,00 24,30 66,00 79,00 24,00 30,00 61,00 25,00
10.00 34,00 26,20 68,00 77,00 24,50 31,50 64,00 25,00
11.00 34,00 27,90 69,00 74,00 25,10 31,60 68,00 27,00 30,00
12.00 35,00 28,50 70,00 73,00 25,30 31,10 70,00 27,20 30,00
13.00 36,00 29,00 70,00 69,00 25,60 30,20 73,00 27,50 30,00
14.00 36,00 30,20 71,00 67,00 26,50 32,00 72,00 27,60 30,00
15.00 35,00 29,70 68,00 69,00 26,40 31,00 74,00 26,50 30,00
16.00 34,00 29,20 68,00 70,00 26,00 30,10 75,00 26,30 30,00
17.00 33,00 28,50 69,00 74,00 25,50 29,90 77,00 26,10 30,00
18.00 33,00 27,10 69,00 75,00 24,60 29,50 80,00 25,10 30,00
Cizelge 4.36 10/09/2016 Iklimsel veriler
aa bt D = bt d () = ) bt a = oridor ° oridor 9 d = a =
09:00 33,00 25,00 67,00 77,00 24,50 30,00 61,00 25,00
10:00 34,00 26,20 68,00 75,00 24,60 32,00 64,00 25,00
11:00 36,00 27,30 68,00 74,00 25,20 31,20 68,00 27,50 25,00
12:00 36,00 28,60 70,00 72,00 25,90 31,50 70,00 27,50 25,00
13:00 37,00 29,00 72,00 70,00 25,90 31,20 74,00 27,60 25,00
14:00 36,00 30,20 70,00 69,00 26,50 30,50 76,00 28,10 25,00
15:00 35,00 29,70 69,00 68,00 26,50 30,20 73,00 27,50 25,00
16:00 35,00 28,20 68,00 70,00 25,60 30,00 74,00 27,20 25,00
17:00 34,00 27,40 68,00 73,00 25,10 29,90 76,00 26,50 25,00
18:00 33,00 25,70 67,00 75,00 23,90 29,50 78,00 25,60 25,00
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5. SONUC VE TARTISMA

Cizelge 5.1 01/08/2016 Iklimsel veriler

.4 T Dis ° - ° - I o BdR % - 3 ° - 0 oc B3 R 0 0 k4 Tpad ® L4 A o -

10:00 35,00 31,00 68,00 64,00 23,20 30,50 77,00 25,00
11:00 37,00 31,00 68,00 59,00 24,50 32,20 77,00 30,00
12:00 38,00 32,00 70,00 58,00 25,10 31,50 77,00 28,00 30,00
13:00 38,00 32,00 70,00 58,00 26,10 31,00 78,00 27,90 30,00
14:00 38,00 32,70 70,00 58,00 26,20 31,20 73,00 28,00 35,00
15:00 37,00 32,00 66,00 55,00 26,50 31,30 72,00 28,20 35,00
16:00 36,00 30,00 66,00 59,00 26,20 30,60 72,00 27,60 35,00
17:00 35,00 28,00 70,00 64,00 26,00 30,00 71,00 27,00 35,00
18:00 35,00 26,00 72,00 64,00 25,20 29,30 74,00 27,00 35,00

90,00
80,00
\ — e—T d|$
70,00 — v/
—TiC
S 60,00 S ~
= ' ~—— —rHdis
)
50,00 rH ig
°
o 40,00 =T kanal
é - T koridor
= 30,00 _ﬁ_
e rH koridor
20,00 T pad
10,00 AHU Frekans
0,00
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.1 (01.08) iklimsel veriler

Sogutma ve 1sitma yiiziinden dis ve i¢ sicaklik farki her zaman yaklagik sabit olmaktadir

Sistem sabahlar1 saat 10 gibi chiller ve AHUlar ile baslandi. Zamanla sicaklik arttigi
igin fan pad sistemi galistirilarak sicaklik distiriildii, aksam saatlerinde dis sicaklik

diistiigiinde fan-pad sistemi ve chiller kapatilip AHUIar ile nem diisene kadar devam

edildi.
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Cizelge 5.2 09/08/2016 iklimsel veriler

~ R - ° B RH dis © - I 0 - ° - ° - I % R o 3 A -

09:00 34,00 30,70 71,00 76,00 28,70 30,70 66,00 35,00

10:00 34,00 31,70 71,00 75,00 28,70 31,30 65,00 35,00
11:00 36,00 32,50 69,00 70,00 28,60 30,50 72,00 27,00 35,00
12:00 37,00 32,50 69,00 69,00 28,60 30,50 69,00 26,90 35,00
13:00 35,00 32,70 66,00 67,00 28,70 31,20 68,00 26,80 35,00
14:.00 33,50 32,90 72,00 67,00 28,40 32,00 66,00 26,80 35,00
15:00 33,00 32,50 72,00 67,00 28,00 32,00 67,00 27,20 35,00
16:00 35,00 32,20 73,00 69,00 27,80 31,20 74,00 27,20 35,00
17:00 35,00 29,60 73,00 78,00 27,60 30,60 76,00 26,40 35,00
16:00 33,00 28,90 75,00 80,00 28,80 29,50 80,00 25,50 35,00

90,00
80,00
J _T dls
70,00
—Tig
2 60,00 e=rH dig
(]
’80
3 50,00 rH ig
]
£ 40,00 ——Tkanal
= e
= — _— T koridor
30,00 ‘_i*
== rH koridor
20,00 T pad
10,00 AHU Frekans
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 16:00

Sekil 5.2 (09.08) Iklimsel veriler

09.08 giiniinde ise AHUlar ile baslanip sicak yiikselmeye basladiginda chiller agildi.
Giindiiz Fan-Pad calistirllip AHUlarin hiz1 arttirilarak sicaklik  distirildi, nemi
diistirmek icin sirkiilasyon fan1 ve havalandirma penceresi acgildi. Aksam i¢ pencere
acilip, pad penceresi ve havalandirma penceresi kapaliyken hava seradan iklim

koridoruna ondan sonra ahularin yardimai ile tekrar seraya dondiiriilmiistiir.
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Cizelge 5.3 20/08/2016 iklimsel veriler

C % FH lorda r%
09:00 33,00 28,40 62,00 73,00 2450 29,90 72,00 25,00
1000 25,00 28,20 62,00 72,00 35,70 22,00 63,00 25,00
11:00 35,00 31,20 0,00 55,00 26,50 31,00 69,00 27490 35,00
12:00 36,00 31,50 65,00 B 700 26,60 30,00 Fa.00 28,60 35,00
1700| =700 32,70 58,00 66,00 26,70 30,50 73.00 25,20 35,00
14:.00 2700 2220 64,00 64,00 2720 20,60 64,00 27490 25,00
1500 36,00 3LE0 79,00 65,00 25,50 20,00 72,00 2780 25,00
16:00 36,00 31,00 71,00 65,00 26,70 29,60 3,00 2750 20,00
1700 24,00 29,00 73,00 0,00 26,490 28,70 5100 2740 20,00
1500| 3300 25,50 74,00 72,00 25,30 30,00 54,00 27.20 30,00

90,00
80,00
—T d|$
70,00
—T ¢
5 60,00 \ Vg e rH I
8 50,00 rH ig
[a)
g 40,00 e T kanal
= — — T koridor
*= 30,00 J.;‘é \‘_
- — e rH koridor
20,00 =T pad
10,00 AHU Frekans
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.3 (20.08) iklimsel veriler

Sekil 5.3°te goriildiigii gibi sabah saatlerinde sicaklik diisiik oldugu i¢in sadece AHU lar
acilip seraya hava gonderildi, sicaklik yiikselmeye basladiginda nemi kontrol ederek 1s1
perdesi kapaliyken ve havalandirma penceresi oransal bir sekilde agikken hem chiller
hem de Fan-Pad acildi. Aksam dig havadan almadan havay: seranin i¢inde dondiiriiliip

nem ve sicaklik kontrol altinda alinmistir.
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Cizelge 5.4 22/08/2016 Tklimsel veriler

Ti¢ °C RH dis % RH i¢ % T kanal °C T koridor °C RH koridor % Tpad°C AHU Frekans HZ
09:00 32,00 26,10 65,00 68,00 22,00 30,90 47,00 25,00
10:00 34,00 27,70 65,00 70,00 23,80 32,90 56,00 30,00
11:00 35,00 30,20 68,00 69,00 25,30 28,70 80,00 26,20 30,00
12:00 36,00 31,20 69,00 63,00 25,40 29,60 69,00 25,80 35,00
13:00 36,00 32,00 70,00 63,00 26,50 31,20 59,00 27,2 35,00
14:00 37,00 31,50 64,00 61,00 26,50 31,90 64,00 07,40 35,00
15:00 37,00 31,30 68,00 66,00 26,70 31,40 65,00 27,40 35,00
16:00 36,00 30,20 70,00 68,00 26,40 31,10 68,00 27,50 35,00
17:00 35,00 29,80 70,00 70,00 26,00 30,70 69,00 27,40 35,00
18:00 33,00 28,20 72,00 73,00 25,10 29,80 72,00 26,90 30,00

90,00
80,00 —
70,00 T dis
60,00 —Ti¢
S =——rH dig
(]
8 50,00 —rHic
o
) T kanal
g 40,00
= T koridor
= L (\ \
— T . .
30,00 —? —— «=rH koridor
o | pad
20,00
AHU Frekans
10,00
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.4 (22.08) iklimsel veriler

22.08 de dis sicakligi onceki gilinlerdeki degerlerden fark etmedigi ig¢in ayn1 yontem
(sabah AHUlar1 giindiiz Chiller ve fan-pad ) kullanilarak sicaklik ve nem istenilen

degerlerin altinda tutulmustur.
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Cizelge 5.5 26/08/2016 Iklimsel veriler

M TD - ~ I ~ I 0 - ana - 0 B RH ko % B4 Tpad - I - -

09:00 33,00 29,50 66,00 71,00 24,50 31,50 82,00 25,00

10:00 34,00 28,90 67,00 70,00 25,20 32,00 81,00 30,00
11:00 36,00 30,30 67,00 68,00 25,40 28,80 81,00 28,20 30,00
12:00 36,00 30,70 69,00 68,00 26,00 29,20 78,00 28,10 30,00
13:00 37,00 31,90 72,00 68,00 26,30 30,40 75,00 27,70 35,00
14:.00 36,00 32,20 70,00 61,00 26,90 32,10 74,00 27,90 35,00
15:00 36,00 32,00 68,00 67,00 26,50 31,80 74,00 27,50 35,00
16:00 35,00 31,20 71,00 69,00 26,50 31,30 72,00 26,90 35,00
17:00 34,00 29,80 71,00 72,00 25,90 32,00 68,00 28,20 35,00
18:00 32,00 29,10 73,00 74,00 25,80 32,00 59,00 28,20 35,00

90,00
e—T d|§
70,00 Tic
5 60,00 N rH dig
% 50,00 —rHic
o
- e T kanal
g 40,00
= e T koridor
= 30,00 —————————a .
=—rH koridor
20,00 s | pad
10,00 AHU Frekans
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.5 (26.08) Iklimsel veriler

Sekil 5.5 te sicaklik en yliksek oldugu zaman (giindiiz) hem fan-pad hem Chiller agilip
i¢ pencere kapaliyken, pad penceresi ve havalandirma % 20 agikken ve perde seriliyken
nem yiikseltilmeden sicaklik diisiirtilebilmistir. AHU’lar yardimi ile koridordaki
havadan saatte 20 litre su alinmistir.). Agustos ayinda sogutma sistemin borular1 kismen

acik (izolasyonsuz) kaldigi igin sistemi yaklasik 65-75% verimde c¢alistirilabilmistir.
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Cizelge 5.6 02/09/2016 iklimsel veriler

B T Dis ° - ° - I o Bl R o Bl - dor ° - I % Bl Topad® i A

09:00 33,00 26,60 66,00 68,00 24,20 29,50 59,00 25,00
10:00 34,00 26,70 68,00 72,00 24,60 32,50 45,00 30,00
11:00 36,00 27,60 68,00 74,00 25,30 28,60 71,00 26,50 30,00
12:00 36,00 29,50 69,00 69,00 25,60 31,00 68,00 27,20 30,00
13:00 37,00 31,10 70,00 69,00 25,90 31,50 67,00 27,50 30,00
14:00 37,00 31,50 71,00 67,00 26,50 32,10 67,00 27,60 35,00
15:00 36,00 30,00 68,00 70,00 26,30 30,10 68,00 27,80 35,00
16:00 35,00 29,00 78,00 71,00 25,90 30,00 69,00 27,50 35,00
17:00 34,00 28,50 69,00 71,00 25,60 29,50 70,00 27,10 35,00
18:00 33,00 28,10 69,00 72,00 25,10 28,50 74,00 26,50 35,00
19:00 32,00 27,50 70,00 73,00 24,60 29,00 77,00 30,00
20:00 32,00 26,30 70,50 75,00 24,30 30,00 77,00 30,00
21:.00 30,00 25,40 71,00 75,00 23,60 31,00 78,00 30,00
22:00 30,00 23,60 72,00 78,00 21,10 30,50 78,00 30,00
23:00 29,00 22,00 72,00 78,00 19,60 30,00 79,00 30,00
00:00 28,00 20,00 73,00 82,00 18,50 29,00 79,00 30,00

02.09.2016
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/
70,00 T DI °C
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Sekil 5.6 (02.09) iklimsel veriler

Eylil ayinda sistemin izolasyonu tamamladiktan sonra verim yiikselmistir. Sekilde
gortldiigii gibi sicakligin ve nemin diisiirmesinde zorluk ¢ekmeden istendigi degerlerin

altinda tutulmustur. Ayni zaman havadan saatte 10 litre su alinmistir.
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Cizelge 5.7 03/09/2016 iklimsel veriler

. Tt TFme B RHdis % BB RHic% E3Tkanal ° B T koridor ° B RH koridor % BB T pad ° T o =
09:00 33,00 26,00 66,00 69,00 23,20 29,00 59,00 25,00
10:00 34,00 26,10 68,00 72,00 24,20 32,00 41,00 25,00
11:00 36,00 27,00 68,00 73,00 24,80 28,00 71,00 26,40 30,00
12:00 36,00 29,00 69,00 69,00 25,50 30,00 67,00 26,80 30,00
13:00 37,00 30,00 70,00 68,00 25,60 31,00 67,00 27,50 30,00
14:00 37,00 30,20 71,00 67,00 26,80 32,00 68,00 27,50 35,00
15:00 36,00 29,50 68,00 61,00 26,50 31,20 72,00 27,40 35,00
16:00 35,00 29,00 78,00 68,00 25,90 30,80 74,00 27,00 35,00
17:00 34,00 27,50 69,00 70,00 24,60 29,30 78,00 26,90 35,00
18:00 33,00 26,80 69,00 72,00 23,50 28,90 78,00 25,80 35,00
19:00 31,00 23,20 70,00 78,00 22,10 27,10 79,00 30,00
20:00 30,50 20,50 71,00 85,00 18,90 26,50 80,00 30,00
21:00 29,00 21,00 71,00 77,00 26,50 80,00 25,00
22:00 29,00 21,50 71,00 75,00 27,20 82,00 25,00

90,00
80,00
——TDis °C
70,00
=T ic °C
@ 60,00
% ’ \ / ——RH dis %
>80
8 50,00 V e RH ig%
é 40,00 =T kanal °C
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— H o
= 30,00 —— T koridor °C
20,00 === RH koridor %
10,00 Tpad°C
0,00 AHU Frekans HZ
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Sekil 5.7 (03.09) Iklimsel veriler

Sekil 5.7’ de goriildiigi gibi dis hava iklimi degistigi halde seranin igindeki sicaklik ve
nem istendigi degerlerin altinda tutulabilmistir. Aksam AHUlar1 agip sogutmayi
calistirmadan havalandirma penceresi % 50, i¢ pencere agikken ve pad penceresi
kapaliyken hava seranin icinde dondiiriilerek sicaklik ve nem kontrol edilmistir. Is1

perdesi nem degerlerine gore agilip kapatilmistir.
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Cizelge 5.8- 04/09/2016 Iklimsel Veriler

T kanal °C T koridor °C  RH koridor % Tpad °C

04.09.2016
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o)
o
o
o
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em—H i

iklimsel Degerler

|

30,00 — /—‘—Q
— —
— —

20,00 —

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

T kanal
e T koridor
e rH koridor
e T pad

AHU Frekans

Sekil 5.8 (04.09) iklimsel Veriler

Sekil 5.8’de sabah saatlerinde nem yiiksek oldugu igin pad sistemi ¢alistirilmamustir.
AHUIar ve chiller agilip sicaklik ve nem degeri diistirildii. Dis nem diistiigiinde pad

sistemi caligtirilarak ekstra sogutma yapilmaistir.
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Cizelge 45.9 06/09/2016 iklimsel Veriler

» T = - = RHdis % EBRHic% E3Tkanal °c E3Tkoridor ° B RHkoridor% 1 Toad°c B3 A oka =
09:00 33,00 23,10 66,00 80,00 23,50 28,50 61,00 25,00
10:00 34,00 27,20 68,00 80,00 24,60 29,20 64,00 25,00
11:00 35,00 26,70 69,00 75,00 25,20 30,10 68,00 26,80 30,00
12:00 36,00 28,20 69,00 72,00 25,90 31,20 70,00 27,10 30,00
13:00 37,00 28,50 70,00 70,00 26,10 29,50 72,00 27,70 30,00
14:00 36,00 29,50 71,00 68,00 26,20 30,20 68,00 28,10 30,00
15:00 36,00 28,40 68,00 72,00 25,90 29,90 70,00 27,40 30,00
16:00 34,00 28,00 78,00 72,00 25,10 29,20 75,00 26,90 30,00
17:00 34,00 27,20 69,00 74,00 24,90 29,00 78,00 25,80 30,00
18:00 33,00 26,30 69,00 76,00 24,50 28,50 78,00 24,50 30,00

90,00
80,00 Tdis
70,00 Tig
@ 60,00 rH dis
(]
& 50,00 rH i¢
[
E 40,00 T kanal
E% 30,00 — S T koridor
g X
20,00 e rH koridor
e T Dad
10,00 P
AHU Frekans
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.9 (06.09) Iklimsel veriler

Sekil 5.9’da gortldigi gibi dis sicakligin ve nemin degismesine ragmen i¢ sicaklik ve
nemi istenilen degerlerde tutulmustur. Sistemde havadan saatte 10 litre su alinabilmistir.

Ahularin frekansi, nem ve sicakliga gore yiikseltilip diigtiriilmiistir.
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Cizelge 5.10 07/09/2016 Iklimsel veriler

2aT E3TDis ° - o B RHdis %B3RHic% B3 Tkanal ° B T koridor ° B RH koridor % B T ad ° B A 9e -
09:00 33,00 24,50 66,00 78,00 23,20 29,00 62,00 25,00
10:00 34,00 27,00 68,00 76,00 24,50 30,00 65,00 25,00
11:00 35,00 27,80 69,00 75,00 25,10 31,00 69,00 26,50 30,00
12:00 36,00 28,50 69,00 73,00 25,50 31,50 69,00 26,90 30,00
13:00 37,00 28,90 69,00 69,00 25,50 30,00 72,00 27,50 30,00
14:00 36,00 30,00 71,00 68,00 25,70 30,20 71,00 28,90 30,00
15:00 36,00 29,60 68,00 70,00 25,20 29,90 72,00 27,20 30,00
16:00 34,00 29,00 68,00 72,00 24,60 29,80 76,00 26,50 30,00
17:00 34,00 28,90 69,00 75,00 24,20 29,50 78,00 26,30 30,00
18:00 33,00 27,20 69,00 75,00 23,80 29,00 79,00 25,10 30,00

90,00
80,00
—T d|§
70,00
—Tig
3 60,00 e rH dlI§
@ .
*% 50,00 rHic
a
g 40,00 =T kanal
= — o — T koridor
= 30,00 — ——— —
,/‘_—7/\ S rH koridor
20,00 T pad
10,00 AHU Frekans
0,00
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.10 (07.09) iklimsel veriler

Sekil 5.10°da goriildiigi gibi sistem sayisindan dis ve i¢ sicakligr birbirlerinden

bagimsiz hareket etmektedir. Bu bagimsizlik yar1 kapali seranin bir 6zelligidir.
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Cizelge 5.11

09.00

B TDis °

08/09/2016 Iklimsel Veriler

2

~ I

o EA R

66,00

o/ka

24,00

v

30,00

61,00

25,00

33,00 24,30 79,00
10.00 34,00 26,20 68,00 77,00 24,50 31,50 64,00 25,00
11.00 34,00 27,90 69,00 74,00 25,10 31,60 68,00 27,00 30,00
12.00 35,00 28,50 70,00 73,00 25,30 31,10 70,00 27,20 30,00
13.00 36,00 29,00 70,00 69,00 25,60 30,20 73,00 27,50 30,00
14.00 36,00 30,20 71,00 67,00 26,50 32,00 72,00 27,60 30,00
15.00 35,00 2970 | 6800 | 69,00 2640 51,00 7400 26,50 3000
16.00 34,00 29,20 68,00 70,00 26,00 30,10 75,00 26,30 30,00
17.00 33,00 28,50 69,00 74,00 25,50 29,90 77,00 26,10 30,00
18.00 33,00 27,10 69,00 75,00 24,60 29,50 80,00 25,10 30,00
08.09.2016
90,00
80,00 Tig
70,00 e rH dis
£ .
2 60,00 rH ic
S
Q
'® 50,00 T kanal
[a)
é 40,00 T koridor
I "H koridor
20,00 T pad
e AHU Frekans
10,00
Tdi
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Sekil 5.11°de goriildiigii gibi dis iklim uygun oldugu icin (sicaklik ve nem yiiksek degil)
havalandirma penceresi, pad penceresini ve AHU’lar1 agarak seranin igindeki nem
diisiiriilmiistiir. Sogutmaya belli bir aralikta ihtiyag duyulmustur. Sogutma calisirken

perde serili, havalandirma acik, i¢ pencere kapali yada 20% agik ve pad penceresi agik

olmaktadir.

Sekil 5.11 (08.09) Iklimsel veriler
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Cizelge 5.12  10/09/2016 iklimsel Veriler

T EATDis ° - o B RHdis % BIRHic% B3 Tkanal ° B4 T koridor ° B3 RH koridor % B8 Tpad ° B A - -
09:00 33,00 25,00 67,00 77,00 24,50 30,00 61,00 25,00
10:00 34,00 26,20 68,00 75,00 24,60 32,00 64,00 25,00
11:00 36,00 27,30 68,00 74,00 25,20 31,20 68,00 27,50 25,00
12:00 36,00 28,60 70,00 72,00 25,90 31,50 70,00 27,50 25,00
13:00 37,00 29,00 72,00 70,00 25,90 31,20 74,00 27,60 25,00
14:00 36,00 30,20 70,00 69,00 26,50 30,50 76,00 28,10 25,00
15:00 35,00 29,70 69,00 68,00 26,50 30,20 73,00 27,50 25,00
16:00 35,00 28,20 68,00 70,00 25,60 30,00 74,00 27,20 25,00
17:00 34,00 27,40 68,00 73,00 25,10 29,90 76,00 26,50 25,00
18:00 33,00 25,70 67,00 75,00 23,90 29,50 78,00 25,60 25,00

90,00
80,00
70,00 —Tdis
—T ¢
60,00
e H IS
@ 50,00 rHic
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>bn —
& 40,00 T kanal
E — — T koridor
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= T —
20,00 T pad
10,00 AHU Frekans
0,00
0,38 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Sekil 5.12 (10.09) iklimsel Veriler

Sekil 5.12°de goriildiigi gibi sistem istenilen sicaklik ve nem degerleri saglanmaktadir.
AHUlarin frekans1 % 50°ye kadar diistirilmistiir ve sogutma sistemine sadece giindiiz

saatlerinde ihtiya¢ duyulmustur.
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Yar1 kapali seralarda bahsedildigi gibi sogutma, isitma ve havalandirma sistemi
kullanilarak otomasyon sistemi birlikte otomatik olarak biitiin iklim parametreleri

(s1caklik, nem, CO?ve 151k) kontrol edilmistir.

Bunun i¢in serada yi1l boyunca (hem sicakligin ve nemin yiiksek oldugu zamanlar (yaz

ayilarinda hem de kisin) {iretim gerceklestirebilmistir.

Serada amag¢ sadece yaz aylarinda liretim yapmak degil ayni zamanda verimi de

artirmaktadir.

5.1 Domates Verimi Yiikselmektedir

Normal bir serada ortalama 30 ton domates alinirken , bu serada 60-80 ton arasinda

urun alimabilmektedir.

Sekil 5.13 Uretilen domates

Chillerin ve Fan-pad’in degerlendirilmesi i¢in dis sicakligin ve sera i¢ sicakligin

arasindaki farki hesaplanmistir.
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Sekil 5.14 Dis ,Pad ve Kanal sicakligi

Dis sicaklik ve pad sicakligi arasindaki fark pad sicakligimin ne kadar etkili oldugu

goriilmektedir. Pad sicakligi ve kanal sicakligi arasindaki fark chiller + AHU sistemi

sicakligina olan etkisi goriilmektedir.
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0,00 T T T T T T T
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Sekil 5.15 Dis ve i¢ sicakligt

Sekil 5.15°te dis sicaklik ve i¢ sicaklik arasindaki fark sistemin verimi gostermistir.
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Sekil 5.16 Dis ve i¢ nemi

Yaz aylarinda yari-kapali sera sisteminin amaglar arasinda sadece nemi diistirmek degil
ayni zamanda istenilen oranda tutmakta bulunmaktadir. Dolayisiyla dis nem yiiksek

oldugunda azaltilir, diisiik oldugunda yiikseltilmektedir.

Yeni nesil kapali ve yari-kapali sera sistemleri daha yiiksek ilk yatirnm ve teknoloji
bilgisi gerektirse de uzun donemde %30’a varan enerji kullanimindaki azalma yaninda
kimyasal kullaniminda % 80, sulama suyu kullaniminda %50 azalma goriiliirken {iriin
eldesinde klasik seralara kiyasla 2 kat artig saglanabilmektedir. Kapali sistem sayesinde
elde edilen pozitif basing ile sera i¢i iklimi enerji kullanim1 ve yetistiricilik agisindan
onemli Ustiinliikler saglamaktadir. Bu tip seralarda enerji, iklim ve besin yonetimi daha

etkin bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Tiirkiye gibi enerji maliyetlerinin yiiksek oldugu bir {ilkede bile fizibilite acisindan
yatirima olduk¢a uygundur. Ciinkii kendini bir ka¢ y1lda amorte edebilen bir sistemdir.
Enerjinin ucuz ve domates fiyatlarinin yiiksek oldugu {lkeler; Azerbaycan,
Tiirkmenistan, Kazakistan, Rusya, Ukrayna, iran, Suudi Arabistan, Kuveyt, Katar gibi
tilkeler i¢in de olduk¢a uygun bir projedir.
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Modern bir sera bir¢ok ihtiyact karsilamak zorundadir. Bir yetistiricinin ilk kosulu,
cogunlukla enerji verimliligi saglayan bir seraya sahip olmasidir. PolyClima ile
gelecegin serasina yonelik gelismeler kaydedilmistir. Modern yetistiricilerin tiim
ihtiyaclarini bir araya getiren bir seradir: daha yliksek verim, maksimum gida giivenligi,
minimum enerji ve su tikketimi, minimum CO; emisyonu ve daha iyi geri doniisler

saglanabilmistir.

Yari-kapali sistem (PolyClima), iklim kosullar1 iizerinde tam kontrol saglayarak sera
iklimini iyilestirir. Sera, 0rnegin, iceriden ve disaridan veya ikisinin kombinasyonu
seklinde havalandirilabilir, bu sekilde igeri daha fazla giines 15181 girebilir ve CO,
diizeyleri 6nemli 6lgiide yiikselir. Kisacasi, optimum fotosentez i¢in en iyi yetistirme

ortamidir.

PolyClima konsepti, pozitif basing ve filtrelenmis hava girisi ve ¢ikisi kullanan, yari
kapal1 yetistiricilige dayalidir. Bu sekilde, etkili hasere miicadelesi ve daha diisiik
hastalik seviyeleri saglanir ve kalinti igermeyen yetistiricilik miimkiin olur. Sonug

maksimum gida giivenligidir.
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