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MODERN SERALAR
Prof. Dr. Hasan SILLELI

Ankara Universitesi Ziraat Fakuiltesi
Tarim Makinalan ve Teknolojileri Muhendisligi Bolumu
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Dinya’da Seracilik -
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JHollanda ve Belgika'daki seralarin ylizde 95'inde topraksiz
tarim yapihyor.

Dinya’da Seracilik
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Kiresel Sebze-Meyve Tuketimi

Kiuresel Sebze-Meyve Tuketim Egilimi
(1969-2049)
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Energy Reserves, World Population, Food Production
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Diinya Sera Varlig

Kuzey Avrupa
10%

Dinya’da Seracilik

Amerika
7%




Turkiye'de
Seracilik

KUMLUCA / ANTALYA




Ortiialt Tarim Alanlari
(Tuirkiye, 1995-2013 - Dekar)
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Turkiye’de Seracilik

iZMIR / DIKiLI




Turkiye'de
Seracilik

ANTALYA




AVRUPA ULKELERINDE SERA ALANLARI

Ispanya 60.000 ha %99
AVRUPA Tiirkiye 49.000 ha %838
ULKELERINDE Italya 25.000 ha %91
SERA ALANLARI

Fransa 10.000 ha %70

Hollanda 10.000 ha %2

Yunanistan 4.500 ha %95

Diger ulkeler 14.000 ha -—--

% degerler polietilen alanlari gostermektedir.
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TURKIYE'DE
DURUM

TURKIYE’DE DURUM

Seralarin % 87 si Akdeniz bolgesinde
Plastik ortu % 88

« Camseravd. % 12

Sebze % 95

Meyve ve sus bitkileri % 5

13



Seraisletmelerinin buyukltklerine gdre dagilimi

Isletme biiyiikliigii (m?) Cam sera (%0) Isletme biiyiikliigii (m?) | Plastik sera (%0)
< 1000 18 < 1000 9
1000-2000 64 1000-3000 56
2000-3000 9 3000-5000 19
3000-4000 14 5000-10000 12
> 4000 2 >10000 4




lleri Teknoloji Sera Birim Fiyat Karsilastirmasi
(2014- m? basinda ABD Dolari}

hd

Tl b b o bl Il .

-

Turk Mah - 1. Ornek

Turk Mah - 2. Ornek

== Sera Celik Konstriksiyonu (37.560 m2} m== Bitki Aski Tel Sistemi

we= Polietilen Ust Ortil (180 mikron}
wee Sera Ici Isitma Tesisatl

s Elektrik Sistemi ve Montaji
= Yer Ortlisti (100 gr)

== [klim Kontrol Sistemi

s Sinek TUll {20/10}

s Sicak Su Kazani

wesw Topraksiz Tanim Elemanlari
m= Sulama VE Giibreleme Sistemi

== Montaj iscilikleri

Hollanda Mensei'li Sera

= Polikarbon Kplama (8 mmy}

m |s1 ve GOlge Perdesi Sistemi {55/45)
we Sirklilasyon Fanlari

wm Sera ici Yuksek Basing Sisleme

e Geri DOnlstim ve Drenaj Sistemi

mgm Metrekare Birim Maliyeti
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Kullanim Teknolojilerine Gore Sera Siniflari

Fan Dogal ve Fan Pasif (Cati ve yan duvar
havalandirmasi)
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Teknolojik trend, seranin yapisi ve iklim kontrol
ekipmanlari asagidaki faktorlere baglidir;

IYetistiricinin finansal kapasitesi ve amaci
_IPazar talebi ve yerlesim yeri

IYetistiricinin niyeti veya teknolojik yatirimin
verimliligi hakkindaki danismanin gérisu



Sera segiminde teknoloji duizeyine etkili faktorler;

JUretimi belirleyen iklim ézellikleri; iklimi dizenlemek icin gerekli enerji ve ekipman maliyeti ve
iklim sartlari nedeniyle seranin konstruksiyon maliyeti; kar ve rtizgar yukd, dolu riski.

JIMevcut yakit tipleri ve maliyetleri, seranin iklim kontroliinde ve diger islerde kullanilacak elektrik
glcu olanaklari ve maliyeti.

ISu kalitesi ve eldesi
IDrenaj acisindan toprak kalitesi, su tabani seviyesi, sel riski ve topografya

ISera kurulacak alanin degeri, gelecekte sehirlesme plani ve ihtimali, cevre kirliligi diizeyi ve
bolgesel sinirlamalar

JYatirim icin sermaye olanaklari
Jisgiicti olanaklari ve muhtemel isgiiciiniin egitim seviyesi

IPiyasa boyutu ve tasima nedeniyle fiyata yansiyan bolgesel pazar olanaklari



Serada, sicaklik, kontrol edilmesi gereken en 6nemli degiskendir.

genel sicaklik istekleri ortalama olarak 17-27 °C arasindadr.

« Alt Gst sinir sicaklik degerleri ise10-35 °Cdir.

» Genelde disaridaki ortalama sicaklik 10 ©Crnin altinda ise seralarin
Isitiimasi gereklidir.

- Ortalama dig sicaklik 27 °Crnin altindayken dogal havalandirma
yapmak sera ici sicakhigin ekstrem noktalara ¢ikmasini dnleyecektir, sicakhk
bu degerin Uzerine ciktiginda yapay sogutma (fog, fan-pad, gdélgeleme)
yontemlerini kullanmak trin kalitesini korumak icin 6nemlidir.

- Seraici sicaklik uzun periyotta 30-35 °C’yi bulmamalidir.



*Serada kontrol altina alinmasi gereken ikinci parametreise bagil nemdir.

- Seralarda genellikle bagil nemin %60-90 arasindaki degisimi bitkiler tizerinde

cok buylk bir etkiye sahip degildir. Ancak %60’In altindaki nem
seviyelerinde, 0zellikle havalandirmanin da yapildigi anlarda genc bitkilerin taze
yapraklari Gzerinde su stresine yol acabilir.

-Diger taraftan sera ici bagil nemin uzun dénemde %95’lerin lizerine ¢ikmasi,
Ozellikle geceleri fungal hastaliklarin hizlh bir sekilde yayilmasina neden olur.

« Sera i¢ci buhar basing dengesinin ayarlanmasi transpirasyonu duzenledigi gibi
hastalik problemlerini de azaltir. Geceleri, seralar isitilmazsa i¢c ve dis sicaklik
neredeyse birbirine esit olur ve bu durumda dig rutubet yliksekse sera i¢ci neminin
dusurulmesi kolay degildir.



‘Istik ya da daha spesifik olarak PAR (Fotosentez etkili radyasyon-photosynthetically active
radiation) seralarda Uretim icin dnemli bir diger parametredir ve gunes radyasyonundan
saglanabilir. Yapay aydinlatma maliyeti nedeniyle ancak cok 0zel bidyime kosullarinda,
kullanilabilir. Fotosentez 400-700 nanometre dalga boyunda yesil bitkiler tarafindan kullanilabilir
kimyasal enerjiye donusturme islemidir. Diger anlamda 1sitk ve klorofilin varhgiyla CO, ve
H2O0’nun karbonhidrat ve Oksijene donusturulme isidir. Solunum, fotosentezin tersidir ve
karbonhidratlarin CO, ve H,O ya kirllma isidir ve sonucunda enerji agiga ¢ikar. Maksimum
reaksiyon sicakliga baghdir ve alt st limitleri 10-35 °C dir. Net fotosentez, sicakhk, 1sik
yogunlugu, su ve besin maddelerinin varhigina baghdir. Solunum ise sicakliga karsi daha
duyarhdir.

 Diger taraftan golgeleme sistemi ise sera digi 1sik yogunlugunun cok fazla oldugu durumda ya

da buyume sirecinin 1sitk yogunlugunun azaltilarak yavaslatilmasinin istendigi durumlarda
kullanthr.



‘Isik ya da daha spesifik olarak PAR (Fotosentez etkili radyasyon-photosynthetically active
radiation) seralarda Uretim icin 6nemli bir diger parametredir ve gunes radyasyonundan
saglanabilir. Gunes 1s1g1 Uretimi sinirlandiran en O6nemli faktdrlerdendir. Bitkinin
kull,anabilecegi gunes 1s1g1, konstriiksiyon, kaplama malzemesi, bdlgenin topografyasindan
seranin kuruldugu bélgenin koordinatlarina kadar pek cok degiskenden etkilenirler. Dig
ortamdaki gtin 1191, enlem, mevsim, adnin hanai zamani ve bulutlulugun fonksiyonudur.

Infra-Red Thermal / Pl
Radiation from / o
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SERA KULLANIM AMACI
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FIDE BOOM SISTEMI
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FIDE ViYOL TOHUM EKIM MAKINASI
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FIDE ViYOL TOHUM EKIM MAKINASI
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CICEK SERASI
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(;I(;EK SERASI




Yiar

Aralik-
Yetistirilen Urinler |  Otak-
Subat

DOMATES | 42GUN
BIBER 55 GUN
PATLICAN 50 GUN

HIYAR 30 GUN

KARPUZ 50 GUN
KAVUN 40 GUN
LAHANA 40 GUN

| KARNABAHAR | 40.GUN
b gokoLi | 406N
MARUL | 35GUN
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NEDEN TOPRAKSIZ TARIM?

Oyle ki aglk alanda 1 m3 su ile 15-20 kg domates
tretilebilirken, kontrolli bir serada Hollanda kosullarinda bu rakam 70
kg domatese, tam kapali bir serada 250 kg'a kadar cikilabilmektedir.




NEDEN TOPRAKSIZ TARIM?

40 milyar dolarlik Pazar,
Verim 5 kat daha fazla,
Metrekare yatirimi 60 Euro

Bir dekarin maliyeti 20-30 bin TL,

Yatirrmin iki ila bes yil arasinda kendini amorti edebiliyor.






AVANTAJLAR

Sulama
Avantajlar

Uretimde
Verimlilik

iklim
Risklerinden
Korunma

Mali
Risklerden
Korunma

Min.Dlizeyde
Pestisit
Kullanimi




Elektriksel iletkenlik (EC : Electrical Conductivity)

* 0.75 mS/cm (fide en buyik kabul edilebilecek seviye)

* 1.5 mS/cm (genel bitki tretiminde en bliytk kabul edilebilecek seviye)
TDS (Total Dissolved Solids)

* <480 mg/l - 1920 mg/I
pH (Hidrojen iyon konsantrasyonu)

*6.8-70

* Sudaki bikarbonat yada karbonat olarak yiksek seviyede alkalinite

sahip degilse pH=7.4 seviyelerine kadar kullanilabilir.

Alkalilik (Alkalinity)

* 1.5 meqg(milliequivalents)/L (75 ppm CaCO; esdegderi, ).....tedbir alinma seviyesi
* 3.0 meg/L (150 ppm CaCO; esdederi) ... cok yliksek seviye..... dikkat
Sertlik (Hardness)
* 3.0 me/L (150 ppm CaCO; esdegeri) ... tedbir alinma seviyesi
* Ca — Mg dengesi kontrol edilmelidir.

* 3 =5 ppm Ca/1 ppm Mg kabul edilebilir seviyelerdir.

Ozel elementler (max) Ozel i'e“O‘g“t'er (max)
* Sodyum (50 ppm) i gB;mko (0-2 ppm)
* Klorit (70 ppm) akir (0.2 ppm)

* Bor (0.5 ppm)
* Florit (0.5 ppm)
* Lityum (0.5 ppm)

* Klorin (<2 ppm)
* Demir (4 ppm)
* Manganez (0.5 ppm)
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BESIN KONSANTRASYON BiTKi BUYUME EGRISi

Optimum

Toksisite

ISSWwNANg ppig

Besin konsantrasyonu




Bitki buyumesi icin 20 mineral element vardir. Karbon, hidrojen
ve oksijen su ve havadan saglanir.

1. Makro-besinler
Azot—N
Fosfor — P
Potasyum — K
Kalsiyum — Ca
Magnezyum — Mg
Kiukurt— S

2. Mikro-besinler
Demir — Fe
Manganez — Mn
Cinko — Zn
Bakir— Cu
Molibden — Mo
Klor — CI
Bor— B
Sodyum — Na
Kobalt — Co
Silikon — Si




ANYONLAR: i

clean 1 2 -- .
N03- water — Y — ] E— Sll:llgle
- basin — — element
SO4Z $ $ $ e /\
PO,3

U8
4

HPO 42' | nutrient supply 4?_

KATYONLAR 4 controller

drain flow . ! < flow

set value + - drain

NH,* e
K+ } sample
M g 2+ ion

ceEnds

Fei: o
ralue
3+ controller e | setva
;e 24 < + drain concentration
n
M n 2+



SUBSTRATTA EC KONTROLU

KATYONLAR

ANYONLAR

NO37,H2P04°,504=

NH4* K* Ca** Mg**

pH artar pH azalir



BITKI BESLEME

TUZLULUK: EC(1,2-->1,7) EC Farki(drip/sub 0,2-0,5);pH 6,5-6,8.
SUBSTRAT SU iCERIGI (50-600/ Ust substrat)

GUNLUK SULAMA (giindogumu/giinbatimi, damla sulama)
SULAMA: siklik ve miktar; yeterli K* ve Ca** la besleme

FiZYO PATOLOJI:

(GOVDE: 1) uzun/zayif + kiiciik cicekler -> yiiksek gece sicakhigi + duisiik 151k +
disiik Mg*?)

uzun/zayif + biyuk cicekler + kisa 6mur -> diistk gece sicaklig + yiiksek K/N
orani;

guclu govde + klictk yapraklar + kacuk cicekler -> yuksek glindiz sicakhg +
yuksek EC + diistik P)




very very
) slightly = slightly slightty slightly
strongly acid ,_acid  acid | acid | alkaline alkaline alkaline  strongly alkaline

Calcium

Magnesium

I i S S e

Manganese
1

Boron
I

Copper & zinc

I
1.0 45 5.0 5.5 6.0 I 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 1c

6.25

FINAL COZELTi pH ARALIGI




PAR mol/giin | En diisiik kalite lyi kalite Yiiksek kalite

Domates 14-20 22-30
E No supplemental
lightin

ISIK-CO, E| __—« | Off-peakhours ghting

g only

3 On-peak

o hours

(]

Daily PAR integral
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DRENAJ SUYUNUN YENIDEN KULLANIMI

Spectrum of Light

VISIBLE

VISIBLE
GREEN

UV-C rays will destroy a
minimum of 99.99% of harmful
microorganisms,

100-250 J/cm?2)

VISIBLE
RED



Filtre sistemi

UV temizleme birimi

Sizan besin cozeltisini Temiz besin gtzeltisi
toplama tank toplama tanki







PLANLAMA

Ik Asama;Min.Ekonomik Blyiiklik Cz) Yatirimin Biiyiime imkani var mi?

Planlamada; Hedeflenen biiyukliik / O

y
Alan Kuculdiikge; L'* T
1. Yol '
2. Isitma
3. Elektrik
4. Otomasyon vb

Sera kurulum yonu, Personel giris ¢cikis kapilari mal musteri giris cikis kapilari, diger binalarin yiiksekligi, tesviye,
drenaj calismalari 6nemlidir.

Ortak kalem yatirnrm maliyeti ARTAR!




JmeFll Sera konstriiksiyonlari

AL kil Iskelet malzemesine gore
seratipleri: |

Galvaniz celik konstriksiyon seralar,
(Ozel galvaniz celik profiller)

Aliminyum konstruksiyon seralar,

ANKARA UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI TARIM MAKINALARI BOLUMU




SERA TIPLERI
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GOTIK TIP PLASTIK SERA

-

w : 9.6 mt Y LS <

wil :2.4 mt L g Tage e D> ;4 N o

w2 :4.8mt P N o < " ,J’L
h 6.2mt  BEET :

hl :3.7 mt <N 3=
s : 5.0 mt ! ot

S1 : 2.5 mt | 25 o«
S2 : 2.5 mt i R B
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ORTU MALZEMESINE GORE SERALAR

Cam kaplama,

Polietilen -tek katl, ¢ift kat hava sisirmeli- (PE),

Polietilen+Polikarbonat (PC),

Polikarbonat (PC),

Cam + Polietilen



TEKNOLOJIK SERALARDA DONANIM

Havalandirma sistemi N S
Al

Serinletme sistemi

= s ™
Perdeleme sistemi ?
Yapay aydinlatma sistemi %_ _

=
o “ N
Isitma sistemi -

Sulama Sistemi Ie 3

Programlanabilir glibre dozaj sistemi

llaclama sistemi

o 0 N O U kW DR

Veri algilama ve otomasyon sistemi



HAVALANDIRMA
SISTEMLERI

Dogal havalandirma sistemleri
Cati pencere havalandirma,
Cati + yan duvar pencere
havalandirma,

Duvarlara yerlestirilen fan
havalandirma,




Rlzgar yonunun etkisi

a) Ruzgara karsi yondeki havalandirmalar b) Ruzgar yonundeki havalandirmalar



Homojen Iklim Yapisi

Sera icerisindeki iklimin uniformlugu ti¢ nedenle
onemlidir; 5

1. Homojen bitki bliylimesi ve gelisimini saglamak

2. Hastalik gelisme olasiligi yiksek bé'é"l'ge'leri onlemek

3. Iklim kontroliini kolaylastirmak amaciyladir.



Bocek netleri

Seralara 6zellikle havalandirma
pencerelerinden olan bocek ve hastalik
girisleri degisik meshlerde perde
kullanilarak engellenebilir. Ancak bu
durum dogal havalandirma etkinliginin
dismesine neden olur.




SERINLETME SiSTEMLERI




- Hangi bilesenlerden olusur ve neden gereklidir?

» Besleme ve geri donus tesisati
> Filtre
» Tank

» Pompa




! Gﬁney Kuzey

i Oluk ) '
: Oluk
i ‘ Ji JS
|
|
A i I Pad
3.5m ‘ 4&!
2.3m . I [
[.3m |£ Zemin Zemin 08
4 0.3m \1 \ 4 . i L4 ol
< 7.5m X 24m >
On goriiniis Yan gorunus



(—m—m—m Dishava

35k
(—O—-0—0J)  pad’dan sonra

O 30 -
S (=mmmmmmm ) Seranin ortasinda
o 25 e
E " --'-..~..
= Ses (——) Fan yakininda
O 20Fk =
[7,]
S
o 151
I

10 | I R N U N O A AN |

1

M E R E R
N L o A e I > s I R T T L
AP R N AP RPN S NN ZEEN SP M

Local time. h

Seranin degisik bolgelerindeki sicaklik farkhiliklar



FAN&PAD SOGUTMA SiSTEMI

SISTEM BASARI ORANINI KISITLAYAN ETMENLER

1. Dogru olmayan projelendirme
1. Kapasite
2. Dis ve ic Bagil nem orani
3. Tasarim

2. Kalite

3. Pad malzemesi

4. Isinimsal Aydinlik




FAN&PAD SOGUTMA SiSTEMI

Projelendirme;

1. Su kalitesi uygun mu? 6. Pad Alani ve Fan sayisi hesaplanir
2. Sistem Serinletme etkinligi Belirlenir Havalandirma hizina gore fan secilir.
= *
¢ to — tw A=Pad alani

. A(m?) = E*BxY
3. Sera lgc Hacmi Hesaplanir
V(m3) =E+«B=x*Y
4.  Hava degisim Kat sayisi Belirlenir. 7. Padicerisinden akacak su miktari belirlenir
(=50<X <60

5. Hava Degisim miktari hesaplanir.
Q=V=x( 10 cm Kahnlik 6 L mintm?

15 cm Kalinlik 9 L minlm?

5 cm Kalinhk 3L minim?

8. Tank Kapasitesi belirlenir. @owym
E *B
40

*
10000

Vtank =



ORNEK FAN KAPASITELERI

Hava akis egrileri

50
N [
EM36 B \ |
0 i
KAPASITE E :
0Pa 20 Pa i \ |
0,5 hp 17,900 m3/h 15,700 m3/h 3 \ \
0,75 hp 19,880 m3/h 17,930 m3/h b \Il l‘
1 hp 22,250m3/h 20,750 m3/h o
Hava akigi [1.000 mis] — :E} hp
=== 150p
EM50 3Ph 50 Hz tek bzl motor igin egriler,
Hfirflow curves
80 Y
50 \ :
— A
EMS0 \\.
q = |
KAPASITE ¢ a ™
0Pa 20 Pa R 3\“
1ve 1,2 ch 35,300m3/h 31,500m3/h 10 \ ‘
1,5 ch 40,800 m3/h 37,850m3/h 0 !
] 5 10 15 20 25
Airflow [1,000 ma.-'h] — g.?shﬁ
-~ 1:[|n|:IJ
Hava akis egriler
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* Pad Uzerinde tuz vb maddelerin cokelmemesi icin i1slatma hizi her 1m3 s-1 hava debisi icin 0,02 | mint den az olmamasi gerekir
e (Calisma aninda Sera ici Bagil nem %80 i gegmemeli.

* Fanile pad arasinda ki mesafe 50 m’den fazla olmamal..

* Fan ile pad arasindaki mesafe 30 m den az ise;

U =hava hizi
I = fan&pad rasi mesafe

u = 5,5/\/7

* Fanlar arasindaki mesafe 7.5 m den daha az olmamali
 Yikselti Farkinda gére dizeltme Faktori (Azalan hava yogunlugu =Hava Hacmi +)

Yiikselti <300 1200 1500 1800 2100
(m)
Fy 1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20 1,25 1,30 1,36
e Seraya ulasan isinimsal aydinlik siddetine gore diizeltme faktori
Isinim 160 180
(w/m?)
F, 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6




Sisleme sisteminin oncelikli amaci Nemlendirmedir.

SISLEME SISTEMI

Avantajlari

1. Kullanilan malzemeden dolayi golge etkisi az

oldugundan bitkilere ulasan PAR miktari daha fazladir.

Bitki yaprak sicakligi hizla azaltilabilir

Sera ici bagil nem yukseltilir

. Sera ici serinletilir

. Sera icindeki sicaklik dagilimi Fan&Pad sistemine gore
daha iyidir.

UA W
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- = 3-10 u capinda damlaciklar seklinde sisleme saglar

YUKSEK BASI NC = Sera iyi havalandirilirsa yaprak sicakligi; sera ic

SISLEME sicakhiginin 6-8 °C altina inebilir.

= Kurulum maliyeti yuksektir.

= Etkin ve dogru kullanildiginda
Hastalik olusturma riski yoktur

= Bakim giderleri pahalidir

= Malzeme 6mru daha uzundur

= Su kalitesi iyi olmalidir
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YUKSEK BASINC SISLEME SISTEMI

HESAPLAMALAR:

Toplam alan: 37728 m2

Akig: 500 cc

Toplam akig: 37728 x 0,5 = 18864 LPH
Toplam akig: 18864 / 60 = 314,4 LPM

0,3 mm noziil (0,1 LPM)

Toplam noziil sayisi: 314,4 /0,1 = 3144 adet
Toplam noziil hatti uzunlugu: 3925 mt

Iki noziil arasi mesafe: 3925 / 3144 = 125 cm

Sektor 1:

0,3 mm (0,1 LPM), 120 cm araliklarla
Toplam noziil sayisi: 490 adet
Toplam akig: 490 x 0,1 = 49 LPM

Pompa: 49 x 1,25 = 61,2 LPM (Cat pompa 15CP59)

SEKTOR 2

Sektor 2:

0,3 mm (0,1 LPM), 120 cm araliklaria
Toplam noziil sayisi: 1360 adet

Toplam akig: 1360 x 0,1 = 136 LPM

Pompa: 136 x 1,25 = 170 LPM (Cat 35CP170)

Sektor 3:

0,3 mm (0,1 LPM), 120 cm araliklarla
Toplam noziil sayisi: 1360 adet

Toplam akig: 1360 x 0,1 = 136 LPM

Pompa: 136 x 1,25 = 170 LPM (Cat 35CP170)
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Diizeltilmis toplam noziil sayisi: 3210 adet i ; 3 i i i i i i i i i i i 1 i i
g Hpmess  dgoiees  Ggmoes  Sgoes Sgndlo Temees flpwses Fpows Bemess Aot feedls  Sgreees  fymos  Semiows  Sgsmn  Bessod
(o |4wm | 40wm | 400Wme | 4oowwm | 400 D b vl p et S et i | N e b p e b O el e
9 8 g g g 8 g 8 g 8 8 8 e 8
i 1 H H H H H H i 1 H H 1 1 H 1 H
|40 nozal
o | twm | ram | o | rom koo | vamoo | o | e ssh  rwmo | o | rwm | e | e | vaw
o o o - - o8
hawew Tmsss Fiusceg Rumess Rowsss Auxfla Mwmees lwws BEeevdmies Sxeows  Menofls Womig ey Bewms  howes  Bsesse
20mm paslanmaz bory
40 noz01
i i i i i i i i i i i i i i i i i
s H H H H 2 H 2 H
SEKTOR 1 s
53 Bar i
-~
sanfll 3 1 b} b 1 1 b} ] ! H ] b4 b} 1 b H 1
| S g sgnae  ugmoeg  oEmony  wpnies o Tgmows  Tiemony  reko  msens  rgesmg  reerdle  mesmo  mgmors Mo s Tigssm]
S 001 i‘omm  iwm  d0mm  doWn im0l 4owm  40wm  A0Mm  fowe  dcowm  A00fln 4w 4w Acmm  doomn 400
69 8ar 70 Bar
e 28K 10 mm pastanmaz boru TG
priTs 3 N
“ Testws  Temwo Neoeowo femews Beerws AEfts  feews  temes  sewde s rs Hpolls Bearews fymims  Seoimo  fyems el
g (0 |400im | d0wm 400w |40 [Gooffn  |400we | doowmn |400dmZ |4 | dcowm |400fpm |400wm |dcowm | dcomm | dcowm | 40w
2 ? H
H H
s o 8| s . . . Y s sl s
Zooim 1 1 H 1 H 1 1 1 1 1 1 H H 1 H H 1
Br i
& M0 0ga 24na 4Sncdl S8nczol  @2nozol [ff PO
EF I P ey rem | e e tam =T Ty =y =T e -y o TR tuam oo 120 raum e [
o - - .
SRR (R TR - M.,..*,m,,,.v_, domwl] Homorms hwwms muwews Bzeeg Eoms Bwifts ewims  Domwn B Mewws  Taelbe  Pumn K  Becoxg B R
20 mm paslanmaz boru
35zl s
£ z z z z 3 Z i i i i i i i i i i i i i i i i i
H H H i H B & H 5 H 8 H 8 H

Woa  TEw 5B

Ny ngen
1t0imn  3%0ume

1 1 1

Mgy e g
1%00en  d0Mme 30w
72 Bar

! ! b

Mgty ngsmg P
Lo0imn  400Mmm 4000
7282

] H ]

ngmeny  Tiqurieg g

do0tmn  so0imn  4o0)

] H
o s
o doorm

rgerzong

40010

1 b
Mgy g
d00imn  4o0imm

b} H ! 1 ! 1

gy sl mewmeg  mgmsay  ngeoog  mgssmg

D Y | T e 1 T

1

rqarn

so0m

738ar

e
96x24=204m

SEKTOR 3

w00z

SEXTOR 2

SEXTOR | i

3w (1LPM)

NM30SSHC-AD I

20mm- 10 mm X Kortrol antess
bagient eleman:
- . B
——
Cat15CP89 Cat 35CP170




YUKSEK BASINC SISLEME SISTEMI

= Seralarda istenilen kosullarin saglanmasi icin , Bitkilerden transpirasyon ile olusan buharlasma orani, toplam
buharlasma oranindan daha disik olmalidir. Bu kosulun gerceklesmesi durumunda serinletme sistemi sera
icersinde istenilen kosullari saglayabilir.

Etkinligi %85 olan bir nemlendirmeli serinletme sisteminden ayrilan hava sicaklik degeri;
Tdp = Td — 0,85(Td — Twp) = 0,15Td + 0,85Twb

Td = Dis ortam hava sicakhgi
T,, = Ortam havasinin yas termometre sicakligi

wp

Formiulinde hesaplanabilir.




=Calisma basinci 1,5-3 bar
=*Damla ¢api1 50- 110 n

=Hastalik riski

"Buna karsin bitkileri serinletme
=Kurulus maliyeti daha dustk etkinligi agisindan avantajli

=Golgeleme orani fazla

DUSUK BASING
SISLEME SISTEMI




Sera Serinletme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

SERINLETME YONTEMI HAVA SICAKLIGI °C YAPRAK SICAKLIGI °C

Havalandirma (Normal) 31 40-45
Havalandirma (Cok lyi) 29 37-44
Havalandirma (Normal) + Distan golgelendirme 30 34-37
Havalandirma (Normal) + Sisleme 30 30-32
Havalandirma (Normal) + Distan golgelendirme+ Sisleme 30 28-32
Havalandirma Normal + Sera masalarinin kenarlarindan gecit 27-28 39-44
yollarina su puskirtme

Nemli Yastik 25 35-40
Havalandirma Normal + icten Goélgelendirme 31 36-44






PERDELEME
SISTEMI

Perdeleme sistemleri Q

icten perdelemesistemi 0 mavaco=be=-()--
Distan perdeleme sistemi
Egimli cati perdeleme
Duvar - cati perdeleme

-

Amacinagore perdelemesistemleri
Karartma perdeli,

s perdesi,

Bocek, zararli koruma perdesi.
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GOLGELEME

[ Gilines radyasyonunun yiksek ve cevre sicakhginin ¢cok yiiksek olmadigi durumlarda, giinesin
Isitma etkisi golgeleme kullanilarak azaltilarak dogal havalandirmanin etkinligi artirilabilir.

3 ideali giines radyasyonunun sera icerisine girmeden disaridan yapilan gélgeleme ile
engellemektir.

Q iceriden yapilan gt')lgelemele;< havalandirma etkinligini diisiirmesi ve fotosenteze etkili glines
radyasyonunun geri yansitilmasi nedeniyle pek istenmez.

O Ancak, glines radyasyonunun tilmasi diger taraftan seradan uzaklastirilmasi gereken fazla
Isinin da azalmasini saglar. ; \__/

[ Sonug olarak, seralar uzun periyotta gélgeleme yapmadan liretim gerceklestirilmelidir. Bu
nedenle gerektigi zaman serilip ihtiyac duyulmadigi anlarda kisa stirede toplanan sistemler
kullanilmalidir.

d Son zamanlarda plastik teknolojisindeki gelismeler infra red glines radyasyonunu yansitirken

PAR’In gecirilmesine olanak saglar.



GOLGELEME

Diger taraftan seralarda ozellikle geceleri kullanilan termal perdeler sera
icerisinde ve bitki cevresinde daha homojen bir hava sicakligi olusmasini
saglarken, sera ici ve bitki cevresinde 2-3 °C kadar artis saglanabilmektedir.

Ozellikle 1sitilmayan seralarda kullanilan termal perdeler dis sicaklik ile sera ici
sicakhgi arasindaki farki 4 °C’'ye kadar degistirebilmektedir.




2.0 20
——21:00
—a—23:00
157 157 — 100
El E —a— 300
%51-0_ En“)— —— 500
0.5 0.5 -
4
0.0 . : 0.0 . :
12 14 16 18 12 14 16 18
Sicakhk , °C

Sicakhk , °C

Dikey sicaklik dagilimi, termal perdesiz Dikey sicaklik dagilimi, termal perdeli

S 20 20

< G

S g "“-" T ‘??‘ N LAY a

e 16 ‘516 | ‘;.};Ef:‘?:::i:":“‘\"‘w \_

L : e

) =

- 2

1‘312_ =124 ----T08

= = T0.3

= k= weemen- TLO.8

- B ———TL0.3
8 I I I I < 8 T T T T
2030 2300 130 400 630 2030 2300 130 400 630

Siire,h siire,h
Zamana bagli bitki ve hava sicakliklari, termal Zamana bagh bitki ve hava sicakliklari, termal

perdesiz perdeli




YAPAY
AYDINLATMA

0%m 10°wm 1nm  10°nm 10°wm  10°nm  10Znm

absorbance of chlorophyll

~—— rate of photesynthesis

|

380 450 550 650
wavelength of light (nm)

-
(4]
[=]

"|sik Fotosentezin gerceklesmesi icin tek enerjidir

"|sik, Bitkilere cicek acma, yaprak dokme gibi
mevsimsel degisimlerini gerceklestirebilmeleri icin
gerekli bilgiyi, gun icindeki 1sikli ve karanlik sirelerin
degismesiyle tetikledigi biyokimyasal dontsimler
yoluyla saglar.

=Ornek vermek gerekirse;

Domates icin; Bitkinin hayatini devam ettirebilmesi
200 J/cm? Toplam radyasyon , ve Her salkim basi
100 J/cm? toplam radyasyona ihtiyac vardir. Bu
durumda 1000 J/ cm?/giin gerekli olmaktadir.
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Gun Akkor Metal Metal

I||§| Lamba Ii@ Halide NDL Halide WDL

Floresan 827 Floresan 830 Floresan 840 Floresan 860

Floresan 930 Floresan 940 Floresan 960




YAPAY AYDINLATMA

AYDINLIK SIDDETI (LUX) AYDINLATMA UYGULAMA ERKENCILIK (GUN)
(YUKSEK BASINCLI CIVA SURESI (h) SURESI (h)
UHARLI LAMBA iCiN)
DOMATES 2000-3000 16 21 14
5000 16 14 14
7000-8000 16 14 20
HIYAR 5000 16 14 14
5000 24 14 14
7000-8000 16 14 20
7000-8000 12 14 10
SALATALIK 5000 24 10 20-35
7000-8000 12 10 20-30

ingiltere’de bazi sebzeler icin seralarda yapilan aydinlatma uygulamalri sonucunda elde edilebilen erkencilikler



BiTKi TURU Isik Diizeyi @mol/m?s

Afrika Meneksesi 150-250
Yaprakh Bitkiler 150-250
Karanfil 250-450
Krizantem 250-450
Sardunya 250-450
Kasimpati 250-450
Hiyar 250-450
Marul 250-450
Cilek 250-450
Gul 450-750
Domates 450-750

Bazi Bitkiler i¢in énerilen isik diizeyleri



ISIK KAYNAKLARI W/m2 degerini Ix degerini pmol/m2s
pmol/m2s degerine doniistiirmek igin
degerine boliim sabiti

donustiirmek
icin carpim
sabiti

Giines ve gokyuzii 4,57 54




BiTKiNiN PAR ENERJiISINDEN YARARLANMA ETKIiNLIiGi

n=10*t*< >*36OO

lo+ Im

n = Bitkinin PAR enerjisinden yararlanma etkinligi J/m?

|, =Bitkiye ulasan isinim enerjisi w/m?

|, =Bitkiye en ylksek diuzeyde fotosentez yapabilmesi igin gerekli
ISINIM enerjisi

t  =Aydinlatma siresi (h)

1J/cm?2=0.01 MJ/m?2
1 MJ/m?2 =100 J/cm?



Ornek vermek gerekir ise;

Bir bitkinin 1,2 MJ/m? enerjiye gereksinim duydugumuzu, Ve s6z konusu sera
bolgesinin Aralik ay1 ortalama glin uzunlugunun 9 saat ve Ortalama isinim 20 W/m?
oldugunu varsayarsak, gerekli en disik isinimsal aydinlik degeri;

1W=1Js1
1Wm2=0.0864 MJ m-2
1,2 MJ/m? = 1200000 J/m? =» 1=1200000 J/m2 / (9 h/giin*3600 s/h= 37,03 W/m? )

Sera igine giren gunes 15181 %80 ulasiyorsa ve PAR bdlgesindeki gelen isinlarin, dogal
Isinimin %45’i oldugu kabul edilerek bitkilere ulasan PAR enerjisi;

PAR=20 * 0,80 * 0,45 =7,2 W/m?

APAR =37,03-7,2 =29,8 W/m? PAR EKSIKTIR.



A)

Isinimsal Aydinlik dagilim farki nedeniyle bitkilerin farkh gelismesi

5
!
\

B)




ISITMA




SERALARDA
ISITMA

A S . N, SR SR
000000000000 0O0

h)

(&) Ust borulu isitma
(o) Ylaiza ziltl 121tz
() Alt oorull 1z1tma
fJ) Toprax |z Jtma
(e Lz te alJ [EAREIE
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ISITMA SISTEMI

Seralarda genel olarak havali isitma ve iyi yerlestirilmis sulu isitma borulari kullanilir. Seracilikta her tir
iIsitma sistemi verimliligi artirmahidir.

Isitma su an i¢in teknik bir problem degildir, sorun ekonomik olaninin kullanilmasi veya kullanilmamasi
ile alakalidir. Artan eneriji fiyatlari ve enerji darbogazi sera endustrisini serada yapisal degisiklikler
yapmaya ve otomasyon teknolojisini Ust dizeyde kullanmaya zorlamaktadir. Uretici kisa donem
ve uzun donem maliyetlerini gozden gecirmelidir. Sera ici sicaklik dagilimlari {i¢ yollu valf
yardimiyla uniform hale getirilmelidir.

Seralarda isitma, 6zellikle i¢ ve dis nemin birbirine esit oldugu sonbahar ve kis aylarinda 6nemlidir.
Seralarda olusan yliksek nemin kontrol altina alinabilmesi icin asiri 1sitmaya gidilmesi ve kisa
periyotlarda da sirkiilasyon fanlarinin ¢alistirilmasi gerekmektedir. Bu sayede havanin su tutma
kapasitesi artarken bagil nem duistrulmus olur. Ayni zamanda, kis aylarinda sirktlasyon fanlarinin
calistiriimasi sicakhgin, nemin ve CO2 dagiliminin homojen olmasini saglar ve yogusma
nedeniyle bitki ve yapraklar lizerine olabilecek damlamalarin 6niine gegilmis olur. Ancak
sirktilasyon fanlari 0.5 m3/m2min hava hareketi saglayacak sekilde kurumaya neden olmamak
icin 1 m/s’den daha hizli sirkiilasyon yapmamalidir.



Tipik 3 yollu vana uygulamasi

Devir-daim yok Devir-daim var

Kismi devir-daim
Sicaklik gradyenti Fullisitma Isitma yok
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SULAMA SISTEMI VE ALT YAPISI

2.SULAMA SUYU BESLEME HATLARI
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SULAMA SISTEMI VE ALT YAPISI

2.SULAMA SUYU BESLEME HATLARI

P40 | P56 | Q75 D113 AI6n az50
giz ¢gs0 053 a0 2125 a200 P315




SULAMA SISTEMI VE ALT YAPISI

2.SULAMA SUYU BESLEME HATLARI
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SULAMA SISTEMI VE ALT YAPISI

1. Yagmur suyu toplama hatlari

Monoblok sera ¢ati ylizeyinden toplanan su miktari 500 mm genisligindeki oluk, 35It/dak yagmur
suyu tasiyabilir. - ,

Ornegin Antalya icin 55 m de - 3150 mm oluk inisi yapilir.



PROGLANABILIR SULAMA VE GUBRELEME SISTEMLERI




FERTIGATION

Sulama sistemleri kullanilarak, suyla birlikte tamamen ¢6zlinmus
glbrelerin bitkilere uygulanmasi islemine fertigasyon denir.

FERTILIZATION ve IRRIGATION

FERTIGATION




Bitkiler girdi olarak,

ciktl olarak,

su,

bitki besin maddeleri,
ener|i,

1Sik,

karbondioksit kullanirlar.

= oksijen
" Su
= meyve verirler.

6CO, + 12H,0 + 151k




ULTRA HASSAS MEKANIK DIYAFRAMLI DOZAJ POMPALI SULAMA VE GUBRELEME UNITESI
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FERTIGATION

C >
A C

STOK COZELTI

Genel olarak, kalsiyum; fosfat ve siilfat iceren tanklara konulmaz. Bu nedenle EN AZ
uc¢ tank kullanihir.

(A) Kalsiyum ve potasyum nitrat + Sequestrene, Disolvine

(B) Makro/Mikro besinler tanki (KNO3+K2S04+MGS04+MKP+MAP+MIKRO)
(C) Asit tanki (pH ayarlamak igin)

(D) Baz




I\/”KS TANK Stok ¢ozelti |/m?3
SULAMA VE
GUBRELEME
SISTEMI

o

esaplanan dozlama kapasitesi

=

‘ H
' \ [ool> | AKIS OLCUMU

EC KONTROL




FERTIGASYON PARAMETRELERI
=Ortam sicakligi,

=Ortam EC (elektriksel iletkenligi)
=Ortam pH,

=Sulama-glibreleme ¢ozeltisi sicakligi,

=Sulama-gibreleme c¢ozeltisi pH,
=Sulama-gubreleme cozeltisi EC
=Drenaj cozeltisi t, pH, EC

=Anyon ve katyon analizine

=Radyasyon toplamina

gore sulama ve gubreleme yapilmalidir




pH ve ORP Sensor EC Sensor Akis Sensor

ISFET iyon Selektif Elektrodlar

NO; Ca K




Elektriksel iletkenlik (EC) 1 dS/m =1 mS/cm= 1000 mikroS/cm =1 mmho/cm
Suda ¢dzinmus tuzlarin miktarini gosterir.

Topraksiz Uretimde genellikle 0 — 5 mS/cm arasinda o6lculdr.
Bitkilerin hizli biyimesi icin 2<EC < 3.5 olmasi Onerilir.
Deniz suyunun EC=50 mS/cm

Saf suyun EC= 0 mS/cm

1 mS/cm=640 ppm

Toplam ¢oziinmiis katilar (TDS -Total dissolved solids):

Cozeltideki iyon konsantrasyonlarinin mg/l (ppm) olarak miktarini gosterir.
TDS (mg/l) = EC (mS/cm) x 640

pH
sudaki hidrojen iyon konsantrasyonunun gostergesidir.
pH = 7 notr
pH<7 asit,
pH>7 baz
pH 1 birim distirildiglinde ¢ozeltideki H konsantrasyonu 10 kat artar.
Topraksiz Uretimde besin ¢ozeltisinin pH si 5.6 — 6.8 arasinda tutulmalidir.




Radyasyon & Radyasyon Toplami ?

O

1W=11J/s
1Ws=1J

Radyasyon

Radyasyon W/m?

Radyasyon Toplami J/cm?

1W/m?=1J/m?s
100 W/m?2=100J/m?s
1 hour 100 W/m?2 = 360 000 J/m?2 = 36 J/cm?

1 hour 500 W/m?2 = 180 J/cm?




' Radyasyon Toplam

Start Start
R v m1 Limi
100 adyasyon:Toplami Limit
Olgilen Rady:Toplami g

Min/Max gecikme
— > suresi

Zaman




Start
program

>

Valf
grup

valf

— )l




Start Valf

program grup Valf
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Akisin yatay dizlemde oldugu durumlarda (veya dikey kot farkinin ihmal
edilebildigi durumlarda) Bernoulli denklemi asagidaki sekilde yazilabilir:

p1+% pvii=p,+1/2 pv,? (1)
burada

VENTU Rl p = basing

v = akis hizi
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merkezleri-seraya uzakligi
ve bu yapilarin yiksekligi

durumu ve drenaj

Pis ve yagmur suyu

hatlarinin planlanmasi
5. Ofis, Depo ve Teshin
6. Sosyal tesis ve Lojman

calismasi

planlamasi

Yon-baki
2. Arazi tesviyesi ve egimi

3. Arazi taban suyunun

1.
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OTOMASYON

Sera izleme/kontrol birimi

Ped

Perde

/\;an pencereleri
Sisleyici

- - a * . o A A N z
co2 Giibre dozaj
Isitici enjektor birimi e
Pompa

Ethernet/ModBus/

RS485/CAN

Komiinikasyon

Telemetri sistemi

C

Ana Yonetim Birimi

B | )

t Bluetooth/Zigbee Sensorler

o & o 9 8

Kontrol cihazlan

& e ¢ 3
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Otomasyonda kontrol edilen degiskenler

=Sicakhk (°C)

=Bagil Nem (%)

=Gunes 1sinimi (W/m?)

"CO, konsantrasyonu (ppm)




Sera ici ve disi icin sinyal
algilama sistemleri

¥ e
Bagil nem
Ruzgar hizi
== Yagmur sensorleri
" Glnes 1sinimi
Fotosentez etkili 1sINIM
Toprak sicakligi ve toprak nemi
> CO, konsantrasyonu

Transpirasyon,

Islaklik

Hava hizi sensorleri

;;;;;




*.' SERA OTOMASYONU =10I x|
L . . A T - 13.09.2010
ows| B S| A [ wamiensime | SERA KONTROL,  sutama | Elimhp 13:252%
= = Olgum Degerleri
Isitma Cat Cat Cati Sirk. Yagm. .
Valfi | Penc-1| Penc-2 Penc-4| Fan Sens | —Sera Ici Bilgiler
Dig Sicakhk Dig Bagil Nem || Gunes lsimimi Ruzgar Hizi IBG Slc:lk"k ‘238 °c
= = = agil Nem :375 Rh%
30.0 0.0 27.5 8.7 M S
] o Rh% Wim2 m's uneg lgmimi :27.5 Wiml
PAR :550 mikromol/m2s
—Meteorolojik Bilgiler
Dis Sicaklik : 30.0 R
Bagil Nem : 50.0 Rh%
Gines Isimimi - 27 5 Wim2
Riizgar Hizi : 8.7 m's
i Akl S ‘ : : 7L Riizgar Yonu : 350 deg
23.8 .. (R BRI (S e e Bt o T,
g ',,;'.,,_.d-_N' ; o L L AN R PR & i ~Sulama-Gubreleme
EBDU :__I,T x — f—_;b ] c Lk = o e Sulama Suyu Sicakhgi :22 5 o(
5-50.0 = fee b '_» 1 B T R Sulama Suyu pH :5 70 pH
;;_40.0 “ Sulama Suyu EC :2 65 EC
= A . - Dijital Sinyaller
%_ LI <@ < . —Sera lgi ~Sulama———————
= 200 N s, Isitma Valfi : () Pompa : O
T = , .y : Cati Pencere : OO @ O Alarm : O
=100 ' s Fan/Ped: OO A Giibre Valfi : O
g 00 N A Golgeleme : ) B Giibre Valfi : O
' \ Sisleme : ) C Giibre Valfi: O
CO2 Enjeksiyonu : () D Asit Valfi - O
Sirkiilasyon Fanlan : E Baz Valfi : O
Yagmur Sensoru : )
Ic Bagil Nem | Giines Isinim PAR I Sulama Suyu pH I Sulama Suyu EC
37.5 27.5 55.0 | | ~
I Rh% Wim2 |mikromelm2s S.70 ,u 2.65 xc
I PROGRAM CALISTIRILDI 13.09.2010 14:58:44




ELIMKO DKB-10 IZLEME (v1.0) o m] 1

Programlama  Iskatistikler Cpsivan
Eﬁi 13.09.2010
- 15:07:56

Elimho reee ELIMKO Eisae
DKB-10 Grafik

—Hat Segimi AKTIF RECETE
Regete
S SALATALIK
DOMATES ,& Malzeme Miktar
- 12.0
1 /1000
14.0
HAT-2 Regete 20.0
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Recgete
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Recete
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AT Recete
: SALATALIK 1/1000
Recgete
HAT-6
PATLICAN lletkenhk
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Recgete
HAT-8 HAVUC

Last Alarm Message
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FAZ SIRASI ROLESI

Start -ﬂ{

= L1e
L2 = ?
L3 9~




FAZ KAYBI ROLESI




lyi Bir Otomasyon sistemi :

Esnek yazilima sahip olmalidir

Esnek donanima sahip Olmalidir. ilave 1/0 modiller ilave edilebilmelidir.
Esnek KontrollG olmalidir

Satis sonrasi teknik destek ve servis kacinilmazdir

Yeni ozellikler ve teknolojik gelismeler dogrultusunda upgrade edilebilmelidir
Sensor ve tim donanimlar standart ve Gniversal olmalidir.

1.
2.
3.
4.
5.
6.




Otomasyon Sistemi
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Yagmur Sensori
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Kuru termometre

Islak Termometre

CALISMA PRENSIBI
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Riizgar hizi
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ISITMA SISTEMI KONTROLU
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PENCERE SISTEMI KONTROLU

Hesaplanan Pencere Ac¢ikhgi
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Perde Pozisyonu
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PERDE SISTEMI KONTROLU
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SISLEME SISTEMi KONTROLU
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Bitki Sicaklig1 Olgiimii
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Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m2/day)
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Monthly Averaged Midday Insolation Incident On A Horizontal Surface
(kW /m2)
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Monthly Averaged Insolation Clearness Index (O to 1.0)

Average
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Monthly Averaged Air Temperature At 10 m Above The Surface Of The
Earth (°C)
22-year Average
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Monthly Averaged Wind Speed At 50 m Above The Surface Of The
Earth (m/s)

Average
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Monthly Averaged Relative Humidity (%)

Average
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Gunlik Isik integrali (mol/m2giin)
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