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SENSORLER VE DONUSTURUCULER

Otomatik kontrol sistemlerinin ¢calismasindaki ilk asama; kontrole taban
olusturacak temel verilerin elde edilebilmesidir. Otomasyon uygulamalarinda
genel olarak elektriksel biiytikliikler, ya dogrudan olgiilerek, ya da fiziksel
bliytikliiklerden dontistiirticiiler yardimiyla doniistiiriilerek elde edilebilmektedir.

Sensorler ile doniistiiriiciiler, cogu zaman 1¢ i¢e bir yap1 olusturmakla beraber,
ayr1 ayr1 yapilar i¢inde de bulunabilmektedir. Doniistiirticiiler, islevsel
ozelliklerine gore transmitter, sensor, detektor, cell, gaugar, toplayici ve prob
olarak ifade edilebildigi gibi, baz1 biiyiikliiklerin 6niine “Olcer” ifadesi getirilerek,
ivme Olcer, debi olcer ve hiz olcer (takometre) gibi adlarla da bildirilebilmektedir.

Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing, ses, vb.) algilayan cihazlara

“sensor”, algiladig1 bilgiyi elektrik enerjisine ¢eviren cihazlara dontistiirticti
(transdiiser) dentr.
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Sensorlerden alinan veriler elektrik sinyaline doniistiiriildiikten sonra elektronik devreler
tarafindan yorumlanarak mekanik aletlere kumanda edilebilir veya elektronik bir devreyi
calistirabiliriz. Aslinda, sensor ve doniistiiriiciiler1 kesin ¢izgilerle birbirinden ayirmak
biraz zordur.

Soyle ki; mikrofon sesi algilayan bir sensordiir. Ote yandan, ses dalgalarini, icindeki bobin
araciligiyla elektrik akimina doniistiirdiigii i¢in bir dontstiiriictidiir. Bu yiizden bu iki
kelimey1 es anlaml1 kabul edebiliriz.

Sensorler, sicaklik, basing, uzaklik, hiz, ivme, siv1 akisi, 1s1k yogunlugu, gerilim, akim,
direnc, kuvvet ve tork gibi degerlerin Ol¢iilmesini saglayacak elektriksel davranis
degisikliklerini gosteren elemanlardir. Yapisal 6zelliklerine de bagli olarak;
doniistiiriiclilerin verdikleri sinyaller, analog, dijital veya kodlanmis dijital sinyal
karakterinde olabilmektedir.

Sensorler aktif ve pasif sensorler olarak siniflandirilmaktadir. Pasif sensorler ¢alisirken
disardan enerjiye ihtiya¢ duyan elemanlardir. Aktif sensorler ise ¢alismak i¢in disardan bir
enerjiye ihtiya¢c duymayan elemanlardir.
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Cesitli Sensor Uygulamalan
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Sekildeki uygulamada tlizerinde hareket algilayici bir sensore sahip olan
otomatik bir kap1 goriilmektedir.
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Metal dedektorii

Icinden gecmis oldugumuz metal detektdr cihazi manyetik sensorler
vasitasi ile silah bicak gibi yogun metaller1 algilayarak alarm veren bir
cthazdir.
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Otomasyon sistemi, iklimsel biiytikliikleri, uygun algilama sistemleri ile algilayarak, sayisal veriye
doniistiiriir ve bilgisayara depolar. Kalibre edilmis verileri ayn1 zamanda internet lizerinden erisime
sunar. Bilgisayarin ve tizerine kayitl yazilimin diger gorevi ise, dnceden belirtilmis sartlar ile verileri
karsilastirarak gerekli kontrol sinyallerini olusturmak ve 1ilgili sistemin otomatik olarak devreye
girmesini ya da devreden ¢ikmasini saglamaktir. Asagida boyle bir sistemin sematik resmi
goriilmektedir.
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SERA OTOMASYONUNDA KULLANILAN SENSORLER

Sensorlerin asil gorevleri sera igerisindeki durumu algilamak ve sera otomasyonu
icinde belirtilen sistemde kullanilmak tizere ulastirmaktir. Sensorler ile sera
icerisindeki sicaklik, nem, basing, toprak nemi, yaprak nemi, nisbi nem, riizgar hiz
Olctilebilmektedir. Sensorlerden alinan verilerin ¢ogu analog verilerdir. Bu verilerin
anlasilir hale getirilmesi gerekir ve bu 1slem icim doniistiirticiiler kullanilmaktadir.
Sera otomasyon sistemi i¢in; sicaklik, 1s1ik ve bagil nem gibi ¢evresel faktorlerin
algilanmasi yaninda, toprak nemi, riizgar hizi, sera dis sicakligi, sera i1¢ sicakligi,
toprak sicakligi, 151k siddeti, toprak 1slaklig1 ve yaprak 1slakliginin da o6l¢iilmesi
gerekmektedir. Baz1 durumlarda CO, 6l¢tiimii i¢inde sensor kullanilmaktadir. Su
kiltirti yontemiyle bitki yetistirmek i¢in sera otomasyonu diisiiniiliiyor 1se pH
sensOrii, suyun sertlik derecesi sensorti gibi sensorlerde kullanilmaktadir. Sera
otomasyonu i¢erisinde, sera dis sicakligi, sera i¢ sicakligi, toprak sicaklig, 151k siddeti,
nem miktari, riizgar hizi, toprak 1slakligi ve yaprak 1slakligini belirlemek i¢inde
sensorler kullanilabilmektedir. Olgiilmek istenilen degerler i¢in algilayici sayisini
arttirmak mumkiindiir.
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Sicaklik Sensori
Sera i¢i iklim kontroliinde en 6nemli etkenlerden biri, sicaklik oldugundan en
sik Olciilen biiyiikliik olmustur. Hemen hemen her kimyasal, biyolojik islem ve
reaksiyonlar sicakliga bagli oldugundan, sicaklik degerinin kritik oldugu
durumlarda, uygun olmayan sicakliklardan sonu¢lanan énemli hasarlar meydana
gelmektedir.

Bu durumlar g6z oniine alinarak, metal ve yari iletkenlerin sicaklik karsisinda
diren¢ degistirmeleri prensibine dayanarak, termorezistif doniistiirticiiler imal
edilmistir. Termistorler iki tiptir; birincisi negatif sicaklik katsayili NTC
termistor, diger1 ise pozitif sicaklik katsayili PTC termistordiir.

NTC’ler oldukg¢a biiylik bir negatif sicaklik katsayilarina sahip direnglerdir.
Demir grubu oksitlerinden imal edilen NTC’lerin direncleri metallerin aksine
artan sicaklikla ¢ok biiytik bir azalma gosterirler. Direncin sicakliga boyle biiyiik
Olciide bagli olmasi sayesinde, bu elemanlardan sicakligin elektriksel olarak
ol¢iilmesinde yararlanilmaktadir.
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PTC’ler, sicakligin artmasiyla biliyliyen elektriksel bir direngtirler. Direng
sicaklik karakteristiginin hizla ytlikselmesi, bu elemanin sicaklik 6lgme
elemani olarak kullanilmasina imkan saglar. Boylece, bu elemanlar az bir
zahmetle 6l¢gme ve kontrol uygulamalari i¢in kullanilmaktadirlar.

Sicaklik sensorleri
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Termokupl
Birbirine bagli uglar arasinda sicaklik degisiminin fonksiyonu olarak degisen voltajin
meydana geldigi iki farkli metalin birlesmesidir. Tellerin yapilmis olduklart malzemelere
ve birlesme noktasinin bulundugu ortamin sicakligina bagli olarak teller arasinda bir
clektromotor kuvveti olusur.
Sicaklik 6l¢timlerinde termokupllarin platin/nikel direngli 6l¢tim cihazlarina gore
hassasiyetleri daha azdir. Termokupllar, diisiik maliyetleri, kullanim kolayliklar1 ve orta
derece giivenlikleri ile oldukca yaygindirlar.

Termokupllar
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D1s Sicakhik
Sera disarisindaki sicaklig1 olgmek amaciyla kullanilan sensordiir. Sera
disindaki ve 1¢indeki sicaklik farkinin bulunmasinda kullanilir. Sera
kapaklarinin agilmasi, sogutma veya 1sitma sisteminin devreye girmesi
esnasinda dis sicaklik kontrol edilir. Sensor sera disarisinda, i¢ sicaklik sensori
ile ayn1 hizada yerlestirilmelidir. Sensor riizgardan ve yogun giinesten
korunacak sekilde bir kutu i¢erisinde bulunmalidir.

I¢ Sicakhik

Sera igerisindeki sicakligin ol¢iilmesi i¢in kullanilan sensordiir. Bu sensor
seranin orta noktasinda olmalidir. ¢ sicakligin daha dogru 6lgiilebilmesi icin
birden fazla sensor kullanilip ortalama degeri alinabilir. I¢ sicaklik bitkinin
thtiya¢ duydugu sicakliktir. Bu sicakligin asilmasi durumunda, havalandirma
veya sogutma sistemi devreye girecektir. I¢ sicakligin diismesi aninda 1sitici
sistem devreye girecektir. Sicaklik i¢in kullanilan sensorlerin hepsinin ayni

ozellikte ve modelde olmasi gerekmektedir.
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Yastik Sicakhgi
Koklendirme seralarinda, toprak sicakliginin olgiilmesi isleminde kullanilan
sensOrdiir. Bu sensor, toprak i¢cerisine daldirilan cubuk seklindedir. Toprak 1s1s1 ¢elik
cubuk tizerinden sensoOre ulasir, dolayli yoldan sicaklik dl¢iilmiis olur. Sensor silikon
madde ile 1zole edilerek, direkt olarak toprak icerisine daldirilir. Toprak sicakligi
istenen sicakligin altina diistiigli zaman alttan 1sitma sistemi devreye girerek, kok
sicakliginin istenen diizeyde tutulmasini saglar. Ozellikle kis aylarinda énem
kazanacak bir sistemdir. Sistemin en etkin ve dogru bir sekilde ¢calismasi sensorlerin
calismasina bagli oldugu i¢in bu sensoriin ¢alismasina belirli araliklarla kontrol
edilmesi gerekmektedir.
Isik Sensoru
Seralar 1¢in 151k gereksinimi bitkiye gore degisim gosterebildigi gibi, bir bitkinin
1s18a olan gereksinimi de farkli zamanlarda yine farkli diizeylerde olabilmektedir.
Bitkiler gelisme donemlerinde bol 1s18a, buna karsilik dinlenme donemleri siiresince
daha az 1518a gereksinim duyarlar. Sera i¢erisindeki 151k miktarini 6lgmek, uygun
sekilde ayarlamak ve veri taban1 dosyasi olarak kaydetmek seralarda yetistirilen
trlinlere ait olan arastirmalarda ¢ok faydali olacaktir.
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Bu sebeple sera i¢erisindeki 1s1k siddetini 6lgmek i¢in;
sera 1¢erisine elektriksel karakteristigi 1s1k 1le degisen
foto direncler yerlestirilir. Yapilan kii¢iik bir devre ile
algilayici olarak bu direncler kullanilarak sera
icerisindeki 1s1k ve buna bagli olarak dalga boyu gibi
veriler algilanmaktadir

Foto diren¢ (LDR)

Sera 1¢erisindeki 151k miktarinin ol¢lilmesi 1islemai i¢cin kullanilan sensordiir.
Bu sensor LDR direng tlizerinden 151k siddetini ol¢gmektedir. Isik siddetinin
cok fazla oldugu durumlarda golgelendirme sisteminin ¢alistirilmasi
amaciyla kullanilan sensordiir. Isik siddeti belirtilen parametrik degeri astigi
durumlarda dis sicakliga bagli olarak golgelendirme sistemi otomatik olarak
sistem tarafindan calistirilir. Isik siddeti ayn1 zamanda fotosentezi dogrudan
etkiledigi i¢in, yetersiz 151k durumlarinda yapay 1siklandirma gerekebilir. Bu
gib1 durumlarda, sera sistemine yapay 1siklandirma sistemi eklenmesi
gerekmektedir.
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Bagil Nem Sensorleri
Koklendirme seralarinda, sicakliktan sonraki en onemli faktorlerin birisi de ortamdaki
nem miktarinin belirli bir diizeyde tutulmasidir. Ortamdaki nem ol¢tiimii, nem sensorti
araciligiyla saglanmaktadir. Bagil nem orani, bitki yapraklar1 ve ortam havasi arasindaki
buhar basinci farkini etkilediginden, terleme islemi i¢in 6nemli olmaktadir.

Sera 1¢erisindeki bagil nemi veya toprak nemini 6lmek i¢in nem algilayicilart kullanilir.
Havadaki nemi 6lgmek i¢in basit bir kapasitif devre kullanilmaktadir. Bu devrenin ¢alisma
mantigi, havadaki nem miktari ile birlikte, devrenin kapasitif degerinin degismesini
saglayan iki metal levha arasina havanin nemini tutacak bir madde yerlestirilmesidir. Bu
degisim ADC devre ile sayisal degerlere dontustiiriiliip, gerekli olan islemler
gerceklestirilir. Toprak nemi i¢in ise; toprak icerisine belirli araliklarla daldirilan metal
problarin kapasitif degisimi 6lgmesi saglanir.

O\[ Bagil Nem Sensorii
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Toprak Islakhig:

Sulama isleminin piiskiirtme 1le yapildigi durumlarda sulama isleminin
yapilmasi esnasinda yaprak 1slaklig1 otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilir. Yen1 sulanmus bir bitki 1¢in yaprak 1slakligi 1 olmaktadir. Belirtilen
parametrik degerin altina diismesi aninda 0 olmaktadir. Yaprak 1slakligini
Olgmek 1¢in birbirine ge¢mis levhalar kullanilir. Bu levha tizerinde su veya

su buhar1 olustugu zaman, sensorden algilanan deger 1 olacaktr,

Yaprak Islakhgi
Sulama 1sleminin puskiirtme 1le yapildigi durumlarda sulama 1sleminin
yapilmasi esnasinda yaprak 1slakligr otomasyon sistemi tarafindan kontrol
edilir. Yeni sulanmis bir bitki i¢in yaprak 1slakligi 1 olmaktadir. Belirtilen
parametrik degerin altina diismesi aninda 0 olmaktadir. Yaprak 1slakligini
O0lgmek 1¢in birbirine ge¢gmis levhalar kullanilir. Bu levha lizerinde su veya
su buhar1 olustugu zaman, sensorden algilanan deger 1 olacaktir,
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Riizgar Hiza
Riizgar hizinin ol¢iilmesi 1slemi, optik bir sistem ile gergeklestirilir. Ayrica, riizgarin
hangi yonde estigini sisteme bildirmektedir. Bu sistem ile riizgar sensoriiniin
dakikadaki donme sayisi sayilir ve rpm olarak hiz hesaplanir. Riizgar hizinin
Olciilmesindeki amag ¢ok kuvvetli riizgarlarda sera kapaklarinin agilmasini1 onlemek
ve hasar gérmesinin dniine gecmektir. Ikinci bir sebebi ise ¢cok kuvvetli riizgarlarda
olusan toz parcaciklarinin, kapaklarin agilmasi ile sera igerisine girmesini onlemek
olacaktir. Belirtilen parametrik degerlerin asilmas1 durumunda sera kapaklari
acilmamaktadir.

Riizgar Yon Sensorii
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CO, Ol¢iim Cihazlan
CO, (karbondioksit) ol¢timii 1¢in; CO, konsantrasyonunu stirekli
olarak gosteren cihazlar nispeten pahalidir. Bu sebeple ¢oklu bir
ornekleme sistemi ve bir analiz edici cihaz kullanmak gelenek
haline gelmistir.

Karbondioksit Ol¢iim Cihazi
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Radyasyon Ol¢iimleri
Radyasyon Ol¢iimleri i¢in; pyronometre ve solarimetre ( 300- 3000 nm
dalga boyundaki toplam enerjiyi, watt / m? olarak 6lger), silikon fotosel (
400- 700 nm arasindaki fotosentetik aktif radyasyonu foton sayis1 olarak
Olcer), net radyometre ( 400- 6000 nm dalga boyundaki radyasyon
enerjisini Ol¢er ), lilkksmetre ( 380-760 nm dalga boyundaki gortiniir 15181
liix olarak olger).

Radyasyon Ol¢iimleri i¢in Isik Sensorii
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Kontrol Sistemleri

Bilgisayarin ve kendisine bagl olan elektronik sistemin diisiik gerilim ile
calismasi ve sera sisteminin yiiksek gerilim veya ii¢ faza ithtiya¢ duymasi
sebebiyle, bilgisayar sistemi ile sera sistemlerinin kontrol edilmesinde,
yuksek gerilim ya da akimda calisabilen kontrol elemanlar1 gereklidir. Bu
kontrol elemanlar: sera sistemi ile bilgisayar sistemi arasinda gecis
elemani olarak goriiliir ki; bunlara stirlicti devre elemanlar1 denir.

Kontrol sistemi, sera otomasyon sisteminin kas sistemini
olusturdugundan, gerceklestirilen otomasyon sisteminin her serada
calismasini saglamak amaciyla; stirticii elemanlarin tamamini kontrol
edebilecek sekilde rolelerden olusan bir devre grubu tasarlanmistir. Bu
role grubu, stirtilmesi olas1 devre elemanlarinin (motor, fan ve valflarin)
calismasini saglayacak sekilde tasarlanmustir.
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Role
Role, 1¢erisinde bobin ve yumusak demir gobekten olusan elektromekanik bir
parcadir ve dusiik gerilim ile yiik kontroli yapildigr durumlarda

kullanilmaktadirlar. Bilgisayar ve elektronik sistem, standart olarak 5 volt ile 24
volt arasinda dogru akim 1le ¢alismakta, ancak kontrolii yapilacak ¢ogu cihaz 220

volt alternatif akim ile ¢alistigindan, otomasyon sistemi i¢inde role ve benzeri
elemanlarin kullanilmasi gereklidir. Kullanilacak olan rolelerin se¢iminde rolenin

bobin akim ve gerilimi ile kontak akim ve gerilim degerleri gz oniinde
bulundurulmalidir

12220 volt role
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Kontaktor
Rolelerin kontak akiminin, geriliminin ya da kontak adedinin yetersiz
kaldig1 durumlarda, kullanilan kontaktorlerin ¢alisma prensipleri roleler
ile aymidir. Kontaktorler 6zellikle 3 faz1 aym1 anda acip-kapatma
ozelligine sahip olmalar1 ve kontak akimlarinin ytiksek olmasi sebebiyle
tercih edilirler. Tek faz ile calisan sistemler, cok fazla akim ¢ekiyorsa,
cektigl akim miktarina gore kontaktor se¢imi yapilmalidir

Uc fazhi kontaktor
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Valf
Sera sulama sisteminde ve 1sitma sisteminde sivilarin akisinin kontrol
edilmesinde kullanilan valfler, 220 volt alternatif akim ve 24 volt dogru
ve alternatif akim 1le ¢alisan modeller1 olan elektromekanik parcalardir.

220 v AA Su Valfi
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SERALARDA KULLANILAN OTOMASYON SISTEMLERI
Bitkilerin ihtiyaci olan maddelerin bitkilere verilmesi ve gerekli olan iklim
ortaminin olusturulabilmesi i¢in; sera otomasyon sistemlerine ithtiya¢ vardir.
Elektrik enerjisi ile ¢alismasi veya elektrik enerjisi ile kontrol edilmesi
gereken sistem; sicaklik, bagil nem, 151k gibi parametrik degerler1 bitkinin
thtiya¢ duydugu sekilde ayarlar. Seralarda kullanilan otomasyon sistemlert,
iklim kontrolii ve sulama-giibreleme otomasyonu olmak tizere iki kisimda
Incelenebilmektedir.

Bitki gelisimi i¢in en uygun sera iklimi, dis ortam iklimindeki kisa stireli
degisimlere kars1 farkli duyarlilikta birgok parametreden olusmaktadir. Sera
ic1 ve dis ortam iklim etmenleri birbirinden farkli ve genellikle birbiriyle
ters sekilde karsilikli etkilesimleri bilinse bile, sera ikliminin matematiksel
olarak modellenmesi oldukg¢a giictiir. Sera ikliminde en uygun klimatolojik
etmenlerin bilesimi; bitki tiirli, sera tasarimi, kullanilan sistemler ve bolgesel
iklim ozellikleri gibi etmenlere bagl olarak benzesim modelleriyle
belirlenmektedir.
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Isitma Sistemlerinin Kontrolii

Modern seralarda optimum sicaklik degisimler1 1y1 planlanmis
1s1tma sistemler1 tarafindan kontrol edilmektedir. Sera 1sitmasi 1¢in
gerekli enerj1, birim zamanda sera 1¢ine verilmesi gereken 1s1
miktar 1le belirlenmektedir.

Isitma yapilirken sera hacmi, i¢inde yetistirilecek bitkilerin
istekleri, yetistirme zamanlar1 havalandirma oranlari, sera dis
ylzey alani, Ortii malzemesinin ¢esidi, seranin bulundugu yerdeki
hava sartlari, 1s1nin sizmasina neden olabilecek acikliklar goz
onunde bulundurulmalidir. Gecelert minimum 15 °C glindiizler
Ise 22-26 °C olacak sekilde 1sitma yapilmasi ekonomik ac¢idan
onerilmektedir.
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Sicak Sulu Sistemler
Sicak sulu sistemlerde amac, bitki govdesine yakin bolgeye
yerlestirilmek suretiyle havanin isitilmasidir. Seralarda kullanilan
1s1tic1 ylizeyleri olusturan borular toprak altina, sera tabanina,
yetistirme masalarinin altina, yan duvarlar boyunca ve tabana yakin
sera duvarlar1 boyunca da taban ve tavana yakin yerlestirilmektedir.

Sera tabanindan 1sitma
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Sicak su borulu kalorifer sistemiyle sicaklik kontrolii, kazan ve briilor, ana
dagitim borulari, sirkiilasyon pompalari, 1sitic1 sicak su borular1 ve
motorlu U¢ yollu vanalar seklinde gruplanabilen ana parcalardan olusur.
Sistemde yer alan briilor, pompalar ve ayarli vanalar kontrol
bilgisayarindan verilecek komut sinyalleriyle ¢alisip duracak ozellikte
motor ve manyetik vanalara sahip tiplerden secilirler.

Toprak sicakligi, toprak sicaklik probu kullanilarak olgiiliir ve sicaklik
istenen degere ulastigi zaman 1sitma sistemi devre disi birakilir. Isitma
sistemi, sicak su tankina en direkt olarak baglanir. Sicaklik yeterli diizeye
ulasmayacak olursa, devreye elektrikli 1sitic1 girerek, istenen sicaklik
seviyesine ulasincaya kadar calistirilir. Tiim bu 1slemler; otomasyon
programindaki parametrik degerler ¢cercevesinde gerceklestirilebilir.
Isitma sisteminin devreye girebilmesi i¢in dis sicakligin, i¢ sicakligin ve
toprak sicakliginin belirtilen deger disina ¢ikmis olmasi gerekmektedir.
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Kontrol bilgisayar1 kazan suyunun sicakligini 6l¢en sensorlerden gelen sinyalleri
kontrol eder. Ayarlanan sicaklik ile dlciilen sicaklik karsilastirarak, briiloriin
calismasini ya da durmasini saglar. Yakit on 1sitma (Fuel-oil i¢in), yakit
puskiirtme, atesleme, alev kontrolii islemleri, briiloriin kendi kontrol devresi
(beyin) tarafindan, bilgisayardan bagimsiz olarak yapilir.

Sicak sulu 1sitmada kullanilan kazan
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Ana dagitim ve 1sitma borularindaki ayar vanalarindan hemen sonra
yerlestirilmis su sicakligr 6l¢erlerden gelen ol¢tim sinyallert,
bilgisayar tarafindan degerlendirilip, sera icinde istenen sicakligin
saglanmasi i¢in 1sitma borularinda olmasi gereken su sicakliginin
degeri hesaplanir. Ug yollu ayar vanasinin motoruna, kazan ¢ikis
borusundan gelen sicak su ile kazana doniis borusundaki sogumus
suyu karistirarak hesaplanan su sicakligi elde edilecek sekilde
kumanda edilir. U¢ yollu vananin motoruna enerji veren devreye
kumanda edilip, birka¢ saniye icinde vana belirlenen oranlarda acilip
ya da kapatilarak, hesaplanan 1sitma borusu su sicakligi saglanmaya
calisilir. Kontrol bilgisayari, ¢ yollu vanay1 tam ag¢ilma (= tam
kapanma) toplam siiresinden yararlanarak kontrol eder. Ornegin
kapali konumdan tam agilmasi i¢in 400 s gereken bir vananin motoru

60 s stireyle vananin agildig1 yonde calistirilirsa, vana agiklik orani %
15 olacaktir (60/400).
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Sera sicakliginin ayarlanmasi i¢in kontrol bilgisayari, 1lgili 6l¢tim degerlerinden
yararlanarak, sirkiilasyon pompalarina (Sekil ; P) kumanda edecek sekilde de
programlanabilir. I¢ sicaklik istenen degerden &rnegin 0,5-1,0 °C yiiksekse, pompalar
durdurulur. Sicaklik azaldiginda yeniden ¢alistirilir. Bazi sirkiilasyon pompalar ¢ift
devirli yapilirlar. Sistemde bu tip pompa kullaniliyorsa, 1s1 gereksiniminin aciliyetine
gore, kontrol bilgisayar1 pompalar1 hizl1 ya da yavas devirle ¢alistiracak sekilde
programlanabilir.

Sicak su borulu merkezi
kalorifer sistemiyle 1sitilan
seralarda sera havasi
sicakhiginin bilgisayarh
kontrol sistemiyle
diizenlenmesi.

V, tu¢ yollu karistirma
vanasi; P, sirkiillasyon
pompasi; br, yakit briilorii;
t, sicakhik olcer
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Sicak su borulu sistemlerde, sera sicakliginin otomatik kontroliinde basar1 saglanabilmesi
i¢in bilinmesi gereken bazi noktalar asagida belirtilen sekilde siralanabilir:

[sitma sisteminde yer alan 1sitict borularin miktar1 fazla olursa, su sicakligi az tutulabilir.
Ancak bu durumda konveksiyon akimlarinin sera i¢indeki dolasim hizi diiser ve bulutsuz
gokytiziili soguk gecelerde, sera oOrtiisii 1¢ yiizeyinde nem yogusmasi sorunu biiytir.
Boru boylar1 kisa tutulursa, su sicakliginin arttirilmasi gerekir. Bu durumda, borulara yakin
bitkiler, borulardan 1s1nimla yayilan yiiksek 1sidan zarar gorebilir,

Boru ¢aplar kiictik tutuldugunda, i¢lerindeki su miktar1 da azalacagindan, kontrol diizenine
cevap verme hizi artar.

Sera i¢i1 sicaklik kontrolil i¢in sirkiilasyon pompalarinin ¢ok sik aralarla ¢alistirilip
durdurulmasindan kag¢inilmalidir. Bu tiir bir kontrol stratejisinde sistemdeki sicaklik dagilim
tekdiizeligi bozulabilir,

Kontrol sisteminin etkinligi a¢isindan her 1000-1500 m? sera alani i¢in ayr1 bir 1sitma

sistemi diistiniilmesi uygun olmakla birlikte, bu alan ekonomiklik diisiincesiyle genellikle
5000-6000 m? ye kadar bliyttiilmektedir.
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Is1 perdesi kullanilan seralarda, perdenin tist kismindaki hava, alt kisma
gore onemli ol¢iide soguk oldugundan, glindiiz bu perde acildiginda,
tstteki soguk ve agir hava bitkilerin listiine ¢oker ve bitkileri soguk sokuna
sokabilir. Bu ani sicaklik degisikligi, kontrol sistemiyle yeterli siirede
giderilemeyebilir. Bu tiir seralarda, tavandaki perdenin hemen altindan da
1sitma borular1 gecirilerek soz konusu olumsuzluk onlenebilir.
Sicak hava lfleyicilerle 1sitilan seralardaki sicaklik kontrolii de kontrol
bilgisayarlariyla yapilabilir. I¢ ortam sicakliginin 6lgiilen degeri ile
ayarlanmak istenen sicaklik deger1 bilgisayarda karsilastirilarak, 1sitici
gerektiginde calistirihip, gerektiginde durdurulur. Sicak havanin dogrudan
sera i¢ine iflendigi sistemlerde sicaklik dagilim tekdiizeligi, sicak su
borulu kalorifer sistemlerine gore daha kotiidur. Sicaklik dagilimini
iyilestirmek i¢in hava kanalli sistemler ya da bir tek biiyiik 1sitic1 yerine,
sera i¢ine dagitilmis ¢cok sayida kii¢iik 1sitici tercih edilmelidir.
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Havalandirma Sistemlerinin Kontroli

Dogal yolla havalandirilan seralarda, genellikle yan duvarlarda ve
cati mahyasinin iki tarafinda havalandirma pencereleri bulunur.
Havalandirma 1sleminin otomatik kontrolii, soz konusu
pencerelert agip-kapayan diizenin elektrik motorlarina kumanda
edilerek saglanir. Rlizgar yonii, riizgar hizi, i¢ sicaklik ve dis
ortam sicakliklari 1le i¢ ve dis ortam bagil nemlerine iliskin olcl
degerlerini kontrol bilgisayar1 degerlendirerek, havalandirma
pencerelerini hareket ettiren mili dondiiren motoru, hesaplanan
aciklik oran1 saglanacak stireyle ¢alistirir. Riizgara karsi ve
ruzgara ters yondeki pencerelerin farkli oranlarda acilabilmesinin
saglanabilmesi i¢in, bu gruplarin ayr1 motorlardan hareket almasi
gerekir.
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Havalandirma sistemi, her serada farkli sekillerde tasarlanabilir. Havalandirma
yapilmasi diistiniilen sera i¢in, havalandirma kapaklar1 mekanik bir sistem
tarafindan acilip-kapatilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Boylece kapaklar agip
kapatacak mekanik sisteme elektrikle veya hava ile ¢alisan bir kontrol sistemi ile
etki edilebilecektir. Tasarlanan kart tizerinde yer alan elektronik sistem tarafindan
kontrol edilebilen elektrik motoru veya hidrolik bir sistem mekanik sistemi
kontrol edecektir. Havalandirma kapaklar1 yiizdelik degerliklerle agilip-
kapatilabilmektedir.

Dogal havalandirma ile
kapaklarin acilip
kapanmasi otomasyonu




Kapaklarin tam olarak a¢ik veya kapali olma durumlarini1 kontrol eden
sinir anahtarlar1 konularak, havalandirma sistemi agma ya da kapatma
aninda sistemin simirlarin disina ¢ikmasi veya mekanik zorlama yapmasi
engellenecektir. Kapaklarin, riizgar hizinin yiiksek oldugu durumlarda,
sistem tarafindan otomatik olarak kapatilmasi gerekeceginden,
programda 1zin verilmis olmasina ragmen, kapak kontrollerinin uzun
suireli el 1le kontrol seklinde tutulmasi tavsiye edilmez.
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Riizgarsiz ve riizgarh havalarda pencere pozisyonlari
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Golgeleme Perdelerinin Kontrolii
Golgelendirme sistemi, elektronik sistem tarafindan kontrol edilen ¢cok
basit bir mekanik diizenek ve elektrik motorlari 1le saglanmaktadir. Isik
miktar1 ve sicaklik parametreler1 kontrol edilerek, golgelendirme islemi
gergeklestirilmektedir. Perdelerin acilip kapanmasinin kontrol
bilgisayariyla yapilmasinda, havalandirma pencerelerinin agilip
kapanmasinda uygulanan sistemin benzeri kullanilabilmektedir.

Otomatik Golgeleme Sistemi
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Serinletme Sistemlerinin Kontrolii
Sera i¢ sicakligini kontrol etmek amaciyla golgeleme, sisleme ve
buharlasmali serinletme uygulamalar1 yapilabilmektedir. Sera i¢ sicakligi
onceden belirlenen degerin lizerine ¢iktiginda, golgeleme perdeleri kapatma
diizeninin yani sira, sisleme memelerine basingli suyu gonderen pompalar
ya da buharlagmali serinletme diizeninin PAD 1slatma sistemi ile emme
fanlar1 calistirma diizenine kontrol bilgisayarindan sinyal ¢iktisi
gonderilerek, ¢alismalar1 ya da durmalar1 saglanmaktadir.
Bagil Nem Kontrolii
Sera havasi bagil neminin istenen diizeylerde kalmasi i¢in en etkili yontem
havalandirmadir. Higrometrelerde tretilen Ol¢ii sinyali kontrol bilgisayarina
iletilir. Bilgisayar, daha dnceden bellegine yliklenen, olmasi gereken bagil
nem degeri ile odlcililen bagil nemi karsilastirip hesaplama yaparak, nem
yliksekse havalandirma sistemini, diisiikse sisleme vb. nemlendirme sistemi
devrelerini, gonderdigi ¢ikti sinyalleri 1le ¢calistirmakta veya durdurmaktadir.
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C0, Sistemlerinin Kontrolii

Karbondioksit sistemleri en basit sekilde, bir vananin
acilma/kapanmasiyla gazin gonderilme/kesilmesi islemine gore kontrol
edilebilir. Bu tip kontrol sistemleri; gerektiginde CO, gonderilmesi, CO,

diizeyinin asir1 yiikselmesinin onlenmesi ve sistemin kapatilmasi
amaciyla kullanilabilir. Kontrol sistemlerinde, uygun elektronik devreler
kullanilarak CO, basinci arttirilabilir. Oransal kontrol sistemlerinin ¢ok
pahali olmasi nedeniyle, agma/kapatma ilkesine dayanan kontrol
sistemler1 yaygin olarak kullanilir. CO, izleme sistemleri, bir optik role
veya bazi elektriksel sistemler i1le CO, kontrolii 1¢in kullanilabilir.
Oransal kontrol sistemleri, CO, gaz1 ve yakit miktarinin ayarlanmasinda
kullanilir. Kontrol sistemi ve cithazlariin tepki siiresi yeterince kisa
olmalidir.
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Seralarda sabit diizey kontrol sistemi ile CO, miktari, atmosferik diizeyden 2000 ppm
degerine kadar olan aralikta otomatik olarak kontrol edilebilir. CO, verilme siiresinin
belirlenmesi i¢in zaman saati kullanilir. Sabit diizey kontrol sistemi su linitelerden
meydana gelir. 1)istasyon se¢ici, 2)Kizilotesi gaz analizcisi, 3) Ornekleme pompast, 4)
Kaydedici/kontrolcii, 5) CO, gonderme vanast, 6) CO, kaynagi.

Bazi bitkilerin CO, gereksinimi, kismen ortamdaki 1s1k siddetine bagl olarak belirlenir. Bir
kontrol sisteminin; CO, miktarin1 ortamdaki 151k siddetine bagl olarak degistirmesi en
uygun yontemdir. Bu yontem dikkate alinarak 1s18a bagl kontrol sistemleri gelistirilmistir.

Isiga bagimh CO, kontrol
sistemleri

Doc. Dr. M. Metin OZGUVEN, Bahce Mekanizasyonu



Alarm Sistemi
Sera sistemlerinin tam olarak ¢alismamasi durumunda, alarm sistemi
devreye girmektedir. Alarm sistemi, sesli uyar1 vermek, program
lizerinden bilgi vermek veya belirtilecek farkli islemleri de
gerceklestirebilmesi 1¢in tasarlanmistir. Alarm sisteminin etkin bir
sekilde calismasi, sera sistemlerinin tasarlanmasina ve sistemlerden bilgi
alinmasina baglidir. Bu durum, otomasyon sisteminin verimliligini
arttirmaktadir. Saglikl bir bilgi akisi 1le sera sistemi arizalarinin
bulunmas1 ve giderilmesi daha kolay olur.

Alarm sistemi, sera igerisindeki giivenligin saglanmasi amaciyla da
kullanir. Bu sistem sayesinde, belirtilen saatler disinda sera igerisine
girilmesi durumunda, sistem otomatik olarak devreye girerek, sesli uyari
veya diger uyarma yontemler1 etkin duruma getirilebilir.
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Sulama Sistemi Kontrolii
Sera 1¢indeki bitkilerin su 1htiyaglarini karsilamak amaciyla kurulan sulama
sistemi; bikinin su ihtiyaci olup olmadigini, algilayicilardan gelen bilgiler
dogrultusunda tespit ederek; sulama islemini otomatik olarak baslatir veya sona
erdirir.

Otomatik kontrollii sulama sistemlerinde veri kazanim tinitesiyle topraktan,
bitkiden veya cevreden elde edilen bilgiler mikroislemcilerde islenmekte ve
yorumlanmaktadir. Mikroislemciden ¢ikan sulama kararina gore de sulama islemi
gergeklestirilir.

Sulamada yiiksek kullanim etkinligi saglayan algilayicilar ve mikroislemcilerle
butiinlesik otomatik kontrollii sulama uygulamalar1 baslatilmasiyla, sulama
yoniinden bitki-su-toprak tgliisii arasinda kararli bir denge olusturulmustur.

Boylece, sulama kararlarinin alinmasina kaynak saglayacak cesitli degiskenler,

etkin bigimde ve kisa siirede algilanarak, sulamanin otomatik olarak yapilmasi

saglanir.
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Sera sulama sistemi, sulama suyunun bitki koklerinden veya bitki lizerinden
dolastirilmak suretiyle olusturulur. Buna gore; sulama sistemi, damlama sulama
ya da yagmurlama sistemlerinin biri ya da bitki tirtine gore her ikisinden de
olusabilir. Sulama suyunun otomatik olarak agilip kapanabilmesi i¢in elektrik ile
calisan valf kullanilir. Sulama valfinin a¢ilmasi ile birlikte, basingli su sistemde
belirtilen slire boyunca sulama islemini ger¢eklestirir.
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Sera Sulama Otomasyonu
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Giibreleme Sistemi Kontrolii
Sera icerisinde giibreleme i1slemlerinin otomatik olarak yapilmasi da miimkiindiir. Bu islem
i¢cin uygulanacak yontemlerden birisi, bitkiye verilecek giibrenin ya da ilacin, eger bitkinin
kokiine ya da topraga verilmesi gerekiyor ise, homojen dagilimi saglanarak damlacik sulama
sistemiyle birlikte bitkiye verilmesidir. Diger yol ise, eger giibre ya da ila¢ bitkinin
yapraklarina verilecek ise; yine homojen dagilim saglanarak fiskiyelerle sulama sistemi ile
bitkiye verilebilir. Her iki durumda da sistem, sulama sistemiyle birlikte distiniilmeli ve
homojenligin saglanabilmesi i¢in gerekli hazirlama tanklar sisteme eklenmelidir. Burada
kullanilacak malzemeler sulama sisteminde tikanmaya sebep olabilecek ise, bunun i¢inde az
miktarda bazi agic1 malzemelerle sistemdeki tikanmalarin engellenmesi saglanmalidir.
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