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OZET

Topraksiz Ortamda Uretim Yapan Sera Isletmelerindeki Sera Otomasyon
Sistemlerinin Incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Turgut FELEK
Yuksek Lisans Tezi

TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERI MUHENDISLIiGi
Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet KURKLU
Subat 2020; 129 sayfa

Ulkemizde seralarda iiretim teknikleri, giin gectikce zorlasan pazar ve talep
sartlar1 dogrultusunda gelismek zorundadir. Bunun i¢in insan giiciine yardimci1 olmak ve
isleri kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla otomatik kontrol ve bilgisayar sistemleri
kullanilmaktadir. ~ Seralar; bitkisel {iretimin iyilestirilmis ¢evresel kosullarda
gerceklestirildigi, diger anlamda dig ortamin bitkilere olumsuz etkilerinin olabildigince
smirlandig1 kontrollii ortamlardir. Sera tariminda {iretim alanindan en verimli sekilde
yararlanilmakta, yani tiretim yogun olarak yapilmaktadir. Buna bagli olarak birim alandan
daha fazla urun elde edilmektedir. Seralarda bitki ihtiyaglarinin (su, giibre, diger bitki
besin maddeleri, 151k, sicaklik, nem vb.) kontrollii olarak verilebilmesi, hastaliklarin daha
kisa siirede tespit edilebilmesi, bitki iiretiminin iplere alinarak yukar1 dogru yapilabilmesi
kiitlesel tiretime olanak saglamaktadir. Glnlmuz modern sera tarimi, yogun bitkisel
iretim kapasitesi ve topraksiz tarim teknolojinin kullanildigi endiistriyel anlamda
gelismis yapisiyla dikkat cekmektedir. Sera endiistrisinin ekonomik getirisi, bitkisel
iretim ve maliyeti arasindaki dengelere bagl oldugu igin, Uretimi istenen duizeyde tutmak
ve iirlin kalitesini iyilestirmek i¢in sera ikliminin ve kaynaklarinin rasyonel olarak
isletilmesi gereklidir. Seralarin etkili yonetilebilmesi, isletilebilmesi i¢in bilgisayar,
mikroislemci  kontrollii bilgi isleme ve otomasyon sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir. Topraksiz Modern seralarda Uretilmesi planlanan bitki tlriine gore
isteklerin karsilanabilmesi i¢in asagida siralanan; sinyal- algilama sistemi, Isitma sistemi,
Havalandirma sistemi, G6lgeleme sistemi, Sulama sistemi, Glibreleme sistemi, Sisleme-
serinletme sistemi, Karbondioksit giibreleme sistemi ve sera genel iklim kontrol sistemi
gibi donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Seralarda bitkilerin biiylimesi ve gelisimi i¢in
uygun klimanin olusturulmasi, sera igindeki sicaklik, bagil nem, gilines 1smimi gibi
degiskenlerin kontrol altina alinmasiyla saglanmaktadir. Ancak sera i¢inde olmasi istenen
iklimsel veriler, sera digindaki giines, sicaklik, yagmur vb. etkilerden dolay1 siirekli
degismektedir. Sera lizerine gelen enerjinin bir kismi depolanmaktadir; bir kismi disartya
transfer edilmektedir. Ornegin, eger yaprak sicakhig1 yiiksek ise, bu, bitkide depolanan
enerjinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Fazla enerji birikimi, havalandirma ya da
serinletme sistemlerinin stratejik olarak devreye alinmasiyla ¢oziimlenebilmektedir. Eger
serada sicaklik diiserse istenen sinirlar arasina 1sitma sisteminin nasil ¢alistirilacagi dnem
arz etmektedir. Sera i¢indeki donanimlarin algilayicilardan gelen sinyallere gore
yonetilmesi, yonlendirilmesi, bitki biiyiime doneminde anlik, giinlik ve aylik {iretim
verilerine gore stratejik olarak sekillenmektedir.



Modern sera kontrol sistemleri dis etkilere cevap olarak sadece kisa donem
eylemlerini komuta etmemektedir; ayn1 zamanda yetistirici tarafindan tarif edilen uzun
donem stratejisinin kurulmasinda da katkida bulunmaktadir. Giiniimiiz bilgisayarli sera
otomasyon sistemleri, analog kontrol birimlerinin sayisallastirilmig versiyonlaridir.
Anlik, giinliik, aylik klimatolojik ve iiretim bilgilerinin siirekli kaydedilebilmesi ve
bunlar1 ireticinin kullanimina sunabilmesi dstiin taraflaridir. Klasik otomasyon
uygulamasinda, sadece sera klimasinin izlenmesi ve kontrolii yapilarak otomasyon
saglanabilmektedir. Bilgisayar, bitkisel liretimin her agsamasinda — anlik giinliik, haftalik,
aylik ve tiretim doneminde stratejik olarak kullanilmalidir. Bitkinin isteklerine gore sera
icinde olmasi istenen klimaya (bioklima) uygun alt donanimlar (cat1 pencereleri, 1sitma,
sulama, serinletme, golgelendirme, fan havalandirma gibi) algilayicilardan gelen
sinyallere go0re ¢alismalidir. Sera bioklimasiyla ilgili ayarlamalar, giinlik bitki
blylimesine gore yapilmahdir. Gunlik bitki buytimesiyle ilgili planlama, aylik bitki
gelisimi, hasat durumu, piyasa durumu vb. ekonomik veriler dikkate alinarak
yapilmalidir. Bu ¢aligmada, yukaridaki verilen bilgiler esas alinarak, Antalya, Afyon ve
Usak bolgelerindeki bazi topraksiz modern seralarin ticari otomasyon sistemleri
incelenmis ve kiyaslanmigtir.

Calisma sonunda, 4 adet farkli otomasyon markas1 ve 5 adet farkli modern seranin
otomasyon verileri ve ekran goriintiileri elde edilmistir. Elde edilen veriler birbirleri ile
kiyaslanmig ve degerlendirilmistir. Bu kapsamda 4 adet anket “durum tespit” caligmasi
yapilmistir ve sonuglari bu ¢alismada paylasilmistir. Bu arastirma, sera otomasyonun
anlasilmas1 ve akabinde yerli sistemlerin gelistirilmesine hizmet edeceginden, sonraki
asamalarda Ulkemiz ekonomisine katma deger saglayacaktir. Ayrica, Sera otomasyon
sistemi se¢imi yapilirken isletmelerimize dogru segimleri yapmasi i¢in yardimci
olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Sera Otomasyon Sistemleri, Modern Sera, Iklim Kontrol
Sistemleri, Sulama Sistemleri, Topraksiz Tarim Seralar1

JURI: Prof. Dr. Ahmet KURKLU
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Production techniques in greenhouses in our country have to develop in line with
the market demands and conditions. For this purpose, automatic control and computer
systems are used to assist manpower and to facilitate and accelerate the works.
Greenhouses are controlled environments in which plant production is carried out in
improved environmental conditions, in other words, where the negative effects of the
external environment on plants are limited. In the greenhouse agriculture, the production
area is utilized in the most efficient way; therefore, production is made intensively.
Accordingly, higher yields are obtained per unit area. In greenhouses, plant needs (such
as water, fertilizer, other plant nutrients, light, temperature, humidity, etc.) can be
provided in a controlled manner, diseases can be detected in a shorter period of time, and
plant production can be carried up by high wire systems. All these allow mass production.
Today's modern greenhouse cultivation attracts attention with its intensive crop
production capacity and industrially developed structure using soilless agricultural
technology. Since the economic return of the greenhouse industry depends on the balance
between crop production and cost, it is necessary to rationally operate the greenhouse
climate and resources to keep production at the desired level and improve product quality.
Computer and microprocessor controlled information processing and automation systems
are required for efficient management and operation of greenhouses. In order to meet the
requirements according to the plant species planned to be produced in soilless modern
greenhouses; signal-detection system, heating system, ventilation system, shading
system, irrigation system, fertilization system, fogging-cooling system, carbon dioxide
fertilization system and greenhouse general climate control system are needed. The use
of suitable air conditioners for the growth and development of plants in greenhouses takes
control of variables such as greenhouse temperature, relative humidity, and solar
radiation. However, the climatic data required in the greenhouse are constantly changing
due to the effects of sun, temperature and rain outside the greenhouse. Some of the energy
coming into the greenhouse is stored; some part is transferred outside. For example, if the
leaf temperature is high, this is due to the excess energy stored in the plant. Excessive
energy accumulation can be solved by the strategic commissioning of ventilation or
cooling systems. If the temperature drops in the greenhouse, it is important to operate the
heating system within the required limits. The management and direction of the
equipment in the greenhouse according to the signals coming from the sensors is



strategically shaped according to the instant, daily and monthly production data during
the plant growth period.

Modern greenhouse control systems not only command short-term actions in
response to external influences, but also contribute to the establishment of the long-term
strategy described by the grower. Today's computerized greenhouse automation systems
are digitilized versions of analogue control units. The outstanding advantages are the
ability to record instant, daily, monthly climatological and production data and to make
them available to the manufacturer. In the classical automation application, automation
can only be achieved by monitoring and controlling the greenhouse air conditioner. The
computer should be used strategically at every stage of crop production - instant, daily,
weekly, monthly and during production. Bioclimate sub-assemblies, such as roof
windows, heating, irrigation, cooling, shading and fan ventilation, should operate
according to the signals from the sensors. Greenhouse climate adjustments should be
made according to daily plant growth. Planning for daily plant growth should be based
on the economic data such as monthly plant growth, harvesting and market conditions.

In this study, the commercial automation systems of some hydroponic modern
greenhouses in Antalya, Afyon and Usak regions are examined and compared based on
the information given above.

At the end of the study, automation data and screenshots of four different
automation brands from five different modern greenhouses were obtained. The data were
compared with each other and evaluated in terms of what and how they control the
parameters. Since this research will serve to understand greenhouse automation and to
develop national and domestic automation systems, it will provide a crucial value to the
economy of our country in the following stages of this type of researches. It will also help
greenhouse potential investers to make the right choices when selecting a greenhouse
automation system.

KEYWORDS: Greenhouse Automation Systems, Modern Greenhouse, Climate Control
Systems, Irrigation Systems, Soilless Agricultural Greenhouses
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ONSOz

Ulkemizde seralarda iiretim teknikleri, giin gectikce zorlasan pazar ve talep
sartlart dogrultusunda gelismek zorundadir. Bunun i¢in insan giiciine yardimci1 olmak ve
isleri kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla otomatik kontrol ve bilgisayar sistemleri
kullanilmaktadir. Bilgisayar, bitkisel {iretimin her asamasinda — anlik giinliik, haftalik,
aylik ve tiretim doneminde stratejik olarak kullanilmalidir. Bitkinin isteklerine gore sera
icinde olmasi istenen klimaya (bioklima) uygun alt donanimlar (¢at1 pencereleri, 1sitma,
sulama, serinletme, golgelendirme, fan havalandirma gibi) algilayicilardan gelen
sinyallere gore caligmalidir. Sera bioklimasiyla ilgili ayarlamalar, ginluk bitki
biiyiimesine gore yapilmalidir. Giinliik bitki biiyiimesiyle ilgili planlama, aylik bitki
gelisgimi, hasat durumu, piyasa durumu vb. ekonomik veriler dikkate alinarak
yapilmalidir. Bu ¢aligmada, yukaridaki verilen bilgiler esas alinarak, Antalya, Afyon ve
Usak bolgelerindeki bazi topraksiz modern seralarin ticari otomasyon sistemleri
incelenmis ve kiyaslanmaigtir.

Bu arastirma, sera otomasyonun anlagilmast ve akabinde yerli sistemlerin
gelistirilmesine hizmet etmesi hedeflenmektedir, sonraki asamalarda (lkemiz
ekonomisine katma deger saglayacaktir. Ayrica, sera otomasyon sistemi sec¢imi
yapilirken isletmelerimize dogru seg¢imleri yapmasi i¢in yardimei olacaktur.

Bu caliymada bana yon vererek bu konunun segilmesini ve ¢aligmalarimdaki
bilgilerimin  6gretilmesini saglayan danismanim Prof. Dr. Ahmet KURKLU’ye
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek lisans Tezi olarak sundugum “Topraksiz Ortamda Uretim Yapan Sera
[sletmelerindeki Sera Otomasyon Sistemlerinin Incelenmesi ve Karsilagtirilmasi” adli bu
calismann, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cc
I

I/m?
g/m®
Mbar
MHz
m/s
ml
GHz
ppm
J

W

: Cubic Centimeter

. Litre

: 1 Metrekareye Diisen Litre Su

: 1 Metrekiipe Diisen Gram Nem
: Mili Bar

: Mega Hertz

: 1 Saniyede Ulasilan Metre (Hiz Birimi)
: Mililitre

: Giga Hertz

: Parts Per Million

: Joule

- Watt

Wh/m?: 1 Metrekareye diisen watsaat

Jlem? : 1 Santimetrekareye Diisen Joule

W/m : 1 Metreye Diisen Wat

°C - Santigrat derece

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

ADC : Analogue to Digital Convertor

CAN : Controller Area Network

CO2 : Carbon Dioxide (Karbondioksit)

EC  : Elektriksel iletkenlik (Electric Conductivity)
loT  : Internet of Things



IEEE : The Institute of Electrical and Electronics Engineers
LCD : Liquid Crystal Display
pH > Asitlik 6lcu birimi (Power of Hydrogen)

RS232 : EIA tarafindan tanimlanmis kisa mesafe elektriksel iletisim i¢in seri baglant1
standardu.

RS485 : EIA tarafindan tanimlanmis uzun mesafe elektriksel iletisim icin seri baglant1
standardu.

GPRS : General Packet Radio System

TCP/IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol
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1. GIRIS

Ulkemizde bitki yetistirme ortanu denildiginde de ilk akla gelen topraktir. Ancak
ozellikle sera yetistiriciliginde topraktan kaynaklanan baslica sorunlar ve birim alandan
daha c¢ok verim alma gerekliligi, 'topraksiz tarim' adi verilen bir yetistiricilik seklini
dogurmustur. Topraksiz tarim, bitki yasami i¢in gerekli olan su ve besin elementlerinin
gereken miktarlarda kok ortamina verilmesi esasina dayali olup, su kiiltiirii ve substrat
kiiltliri olmak iizere ikiye ayrilmaktadwr. Su kiiltiirii, sadece besin ¢ozeltisi i¢inde
yetistiricilik olarak tanimlanmakta; besin ¢0zeltisinin uygulama sekline bagli olarak
"Durgun su kiiltiirii", "Akan su kiiltiirii" ve "Aeroponik kiiltiir" olmak {izere 3 ana baslik
halinde siniflandirilmaktadir. Aeroponik yontemde besin ¢ozeltisi ¢iplak bitki kdklerine
sis halinde verilmektedir. Bu yontemle, geleneksel sekilde toprakta yapilan yetistiricilik
ve diger topraksiz tarim sistemlerinde bitki gelisimini sinirlayan oksijen ve su faktorleri,
aeroponik tekniginde yeterince saglanabilmektedir. Bu teknik ile bitki kok bolgesi
maksimum duzeyde kontrol edilebilmektedir. Genel olarak, topraksiz tarimla yapilan
yetistiricilikte, toprakli tarima gore kontrollii bir yetistiricilik ile daha az girdi ve birim
alandan cok daha fazla verim almabilmesinin yanisira elde edilen Grtnler yiksek kalite
de Uretilebilmektedir. Sera yetistiriciliginde 6zellikle topraksiz tarimda, sera endstrisinin
ekonomik getirisi, bitkisel iiretim ve maliyeti arasindaki dengelere bagli oldugundan;
iiretimi istenen diizeyde tutmak ve iiriin kalitesini iyilestirmek i¢in sera klimasmnin ve
donanimlarinin rasyonel isletilmesi gereklidir (Yilmaz, 2013). Bu amagla modern
seralarda enerji yonetimi, iklim yonetimi ve kok bolgesi yonetimi hiyerarsik bir model
kullanilarak birlestirilir.

Endustri ve Sanayi devrimi ile birlikte tarimsal liretimin artmasi, pazar kosullarimi
da degistirmistir. Gegen zaman i¢inde, yalnizca {liretim yapmanin yeterli olmadigi ve
biiyiik bir pazar haline gelen diinyanin daha hizli ve esnek sistemlere ihtiyag duydugu
anlagilmistir. Bu siirecte, firmalar yaptiklar1 tiretimleri kontrol etmek, daha hizli ve daha
guvenilir yollarla yapmak istemislerdir. Modern seralar, gergeklesen tiim prosesleri
bilgisayar ekranlarinda kontrol etmeye, gerekli miidahaleleri aninda yapmaya izin
vermektedir. Gelisen teknoloji ve bilgi akis1 sayesinde, modern sera tesislerinde
bilgisayarli sistemlerin kullanimi ve sayisi artmustir ve hem Uretim prosesleri, hem de
yonetim metotlar1 teknolojinin yogun kullanildigi noktalarda degerlendirilmektedir.
Otomasyon kavrami, bu sistemlerin biitiiniinde kullanilan genel bir durumu
simgelemektedir. Makinelesme siirecinde yer alan tiim firmalar, gerek yar1 otomasyon,
gerek tam otomasyon sistemleri ile rekabet yariginda ayakta kalmaya ugrasmaktadirlar.
Ote yandan, her ne kadar bu sistemlerin oldukca fazla avantaji olsa da, ilk kurulum
maliyetlerinin yiiksek olmasi, géze ¢arpan ilk dezavantajdir. Ancak, orta ve uzun vadede
alinacak olan fayda diisiiniildiigiinde, bu miktar sorun olmaktan ¢ikmaktadir.

Bilgisayar ile kontrol ve otomasyon son yillarda insan hayatinin her alaninda
biiyiilk kolayliklar ve imkanlar saglamaktadir. Tarmm sektorlerinin  otomasyona
gecmesiyle birlikte kazancin artmasi, kalitenin artmasi, insan faktoriinden kaynaklanan
hatalarin minimize edilmesi, is takibi kolaylig1 ve kazalarmnm azaltilmasi gibi bir¢ok
avantaj saglayabilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde otomasyon biitiin i sektorleri igin
vazgecilmez bir ihtiyag haline gelmistir (Cayiroglu ve Erkaymaz, 2007).
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Otomasyon sistemleri giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle ortam kosullarina
bagli olarak on-off kontrol yapabilmesinin yaninda insan gibi diisiinen
mikrokontrolerlerle insan ig giiciine gerek kalmadan sistem kontrolii ve otomasyonu
gerceklestirilebilmektedir. Bulanik mantik kontrolii ile kaliteyi arttirarak enerji
masraflarini azaltmak ve verimi arttirmakta miimkiindiir (Senol ve Tagdelen, 2014).

1.1 Modern Sera Otomasyon Sistemlerinin Gereksinimleri

Tasarim ve isletme gereksinimlerinin yani sira iirlin pazarmin gerekliliklerini
kargilayan modern sera otomasyon dretim sistemlerinin; tiketicinin iiriin hakkinda
bilgilendirilmesi, iklim kontrol sistemleri ile birlikte izlenmesi ve veri toplama
sistemlerinin aktif halde c¢alistirilmasi, saglikli bitki biiylimesi ve biyolojik hasere
kontrolii, dogal savunmalarm uyarilmasi ve istendiginde temel ilkelerin dahil edilmesi
icin en uygun cevresel kosullarinin saglanmasi gibi hususlar1 kapsamasi beklenmektedir.
Sera otomasyon sistemleri; meteoroloji istasyonu — hava sirkulasyon ve fan sistemi —
gubreleme sistemi — sisleme sistemi — havalandirma sistemi — yapay aydinlatma — sera
1sitma sistemi ve sogutma sistemi— termal perde sistemi — sera sulama sistemi ve CO:
sistemi vb. bittn sistemlerin tek merkezden kontroliinii saglayan sistemlerdir.

ABD Ulusal Sera imalatgilar1 Birligi (NGMA) standartlar1 ele alinmasi gereken
kontrol duzeylerini; ekipman seviyesi, fonksiyon seviyesi ve sistem seviyesi olarak
tanimlamaktadir. Ekipman seviyesi, bireysel aktuatorlerin kontrolt ile ilgilidir,
havalandirmalari, fanlar1 ve havalandirma ¢alismasini kontrol eden motorlar, pompalar
vb. gibi benzersiz bir islem i¢in 6zel ekipmani kontrol eden cihazlar1 ifade eder. Islev
Seviyesi, belirli bir islevden sorumlu tiim ekipmanlari ifade eder (sulama ve gibreleme
yonetimi veya sicaklik kontrolii gibi). Kontrol altindaki her bir cihazin ¢aligmasi, ¢cevresel
degiskenlerden ve diger ekipmanlarin ¢aligmasidan etkilenebilecegi icin, tiim ekipmani
ve fonksiyonlar1 kontrol etmek ve bir diizenlenmis sistemde bir araya getirmek i¢in
entegre bir sistem seviyesi kontrolii gereklidir. Bu gorev, siirecin her yoniinii ayn1 anda
izleyebilen ve kontrol edebilen bilgisayarlar tarafindan yonetilmektedir. Sera igin iyi bir
kontrol algoritmasi, sistemdeki degisiklikleri tahmin edebilmeli ve bitkiye zarar meydana
gelmeden dnce uygun sinyalleri gonderebilmelidir.

Simiilasyon veya aragtirma amacli belirli bir seranin girig ve ¢ikiglar1 arasinda
korelasyon gosteren bir¢ok gevresel kontrol modeli meveut olmasina ragmen (Boulard ve
Baille, 1995; Rodriguez ve digerleri, 2002; Seginer ve digerleri, 1994; Sigrimis ve Rerras,
1996) ancak bir sera kontrol algoritmasi, baz1 dinamiklerle basa ¢ikmak i¢in farkli kontrol
stratejileri ve tekniklerinin (ileriye donik, oransal-integral turevli klasik geri besleme,
kendinden ayarlamali ve uyarlanabilir, cok degiskenli, kademeli veya entegre vb.) bir
kombinasyonu olabilir. Genel bir model bulunmadig:r karmasik durumlarda, seranin
disindaki sicakligin diismesi veya rizgar hizinin artmasi, i¢ sicakligin diismesine ve
bunun sonucunda da sera ikliminin bagil nem'inde degisime neden olacaktir. Bu durumda,
kontrol tepkisi verilen bir dizi kosul i¢in Ongoriilebilir ise, ileri beslemeli kontrol
kullanilabilir. Enerji dengesi denklemleri genellikle sistemin mevcut durumunun kontrol
edilen parametre lizerindeki etkisini hesaplamak i¢in kullanilir. Aktiiatorler daha sonra
ayar noktasindan sapmadan dnce etkinlestirilir. Tahmine dayali sera modelleri bu nedenle
degisikliklerin tahmini i¢in elzemdir, boylece sera iginde etkiler algilanmadan G6nce
kontrol sinyalleri gonderilebilmektedir. Feed-forward (ileri beslemeli) yaklagimi girig-
c¢ikis hatalarini azaltabilmektedir, ¢tinkli olumsuzluklar sistemi etkilemeden 6nce 6lgulir
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ve tespit edilebilir. Ornegin, duyargalar havalandirma deliklerinin ag¢ilmasini 6lger ve
sicaklik ayar noktasinda biiylik sapmalar meydana gelmeden 6nce sicaklik kontroliinii
otomatik olarak ayarlar. Geri besleme duzeltmesinin ileri besleme kontroli ile birlikte
kullanildig1 durumlarda, yiiksek derecede hassasiyet elde edilebilir. Basit bir geri bildirim
kontrolunde karar, gergek Olgciimler ve istenen girdiler arasindaki farklara dayanir; bu
nedenle kontrolor herhangi bir yanit vermeden dnce bir sapma meydana gelmesi beklenir.
Ortaya cikan ¢ikti, girisin altinda ve iistiinde yavas ve salman olacaktir. Bu yontem
yiiksek derecede hassasiyet talep etmeyen durumlarda kullanighdir.

1.2. Otomatik Kontrol Bigimleri

Bir kapali ¢evrim kontrol sistemi i¢inde kontrol organinin gérevi 6lgme elemani
iizerinden geri beslenen ¢ikis biiyiikliigiinii, referans biiytikliigii ile karsilastirmak ve
karsilastrmadan ortaya cikabilecek hata degerinin yapismna ve kendi kontrol etkisine
bagli olarak uygun bir kumanda veya kontrol sinyali iiretmektir. Kontrol organlarinda
kullanilan belli basli bes kontrol bi¢imi bulunmaktadir (Caglayan, 2006).

1.2.1. A¢ik — Kapah Kontrol

Bu sistemde kontrol elemani sadece iki duruma sahiptir. Gii¢ kaynagi ya tamamen
devrede acik (on) ya da tamamen devre disidir kapali (off). Kontrol edilen degiskenin
degeri arzu edilenden kiigiikse kontrol elemaninin ¢ikigt maksimumdur ya da arzu
edilenden kiiglikse kontrol elemaninin ¢ikisi maksimumdur ya da arzu edilenden biylk
ise kontrol elemanmin ¢ikig1 sifirdir. Bir kapali alanin sicakliinin kontrolii gibi uzun
zaman sabitli sistemler bu ¢esit kontroliin iyi bilinen bir 6rnegidir.

1.2.2. Oransal Kontrol

Oransal kontrol algoritmasi en basit kontrol etkisini temsil eder. Kontrolcii ¢iktis1
o andaki hata degeri ile bir kazang degerinin ¢arpimiyla hesaplanir. Bu kazang kontrolcii
¢iktisinin sistem hatasina hassasiyetini gosterir. Kazang biiylidiikge kontrolct reaksiyonu
artar. Bu kontrolcii hata azaldik¢a daha diisiik bir kontrol etkisi gosterip ¢iktinin referansa
yumusak bir sekilde yaklagsmasini saglar boylelikle acik - kapali kontrolde olusan salinim
etkisi gozlemlenmeyecektir. Buna karsilik hata kiigiildiikce kontrol etkisi ¢ok
zayiflayacak belirli bir degerin altinda kontrol sinyalinin baglandig tahrik sisteminin
sisteme etkisi ¢ok zayiflayacak ve sistem ¢iktisi referansa asla tam ulagamayacaktir.

1.2.3. Oransal + Turevsel Kontrol

Oransal kontrolde olusan off-set, oransal + tiirevsel kontrol ile de kaldirilmaya
caligabilir. Ancak tiirevsel etkinin asil fonksiyonu istenilen degerin iizerine ¢ikilmasi
(overshoot) ve altina inilmesi (undershoot) durumlarini azaltmak i¢indir. Overshoot ve
undershootlar azalirken bir miktar off-set kalabilir. Oransal + tlrevsel kontrol de set
degeri ile Olgiilen deger arasindaki fark sinyali elektronik tiirev devresine girer. Tiirevi
alinan fark sinyali tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal devreden geger. Bu sekilde
diizeltme yapilmis olur.
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1.2.4. Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol

Oransal (P), oransal tiirevsel (PD), oransal integral (PI) kontroliin yeterli olmadigi,
karmagik proseslerde oransal integral tiirevsel (PID) kontrol sistemleri devreye girer.
Oransal kontrolde olusan off-set integral algoritmasiyla, istenen degerin ¢ok iizerine veya
altma c¢ikilmasi (overshoot ve undershoot) ise tiirev algoritmasi ile giderilir. PID
parametrelerinin dogru ayarlanmasi ile milkemmel bir kontrol saglanabilir.

1.2.5. Zaman Oransal Kontrol

Oransal kontrol formlar1 i¢cinde 6zellikle elektrik enerjisi ile ¢alisan sistemlerde
en yaygin kullanilan kontrol formlarindan olan zaman oransal kontrolde enerji yiike belli
bir periyodun yiizdesi olarak verilir. Bu tip ¢ikis en uygun bicimde, son kontrol elemani
kontaktOr veya triyak, tristor olan proseslerde goruldir. Triyak, tristér son kontrol elemant
olarak kullanildig1 zaman enerji kesilip verme siireleri ¢ok kisa araliklara kadar
indirilebilir. Bu siire 50 Hz’lik sehir gerilimi periyodu altina diisecek olursa rastgele bir
tetikleme ve gilic problemleri dogurmaktadir. Bu yiizden tetikleme sifir gegislerinde
yapilir.

1.3. Sera iklim Otomasyon Sisteminin Calisma Sekli
1.3.1. Kontrol Déngust

Bir bilgisayar, sirayla bir¢ok alt islemden olusan "sera ortami" iglemini kontrol
edebilir (6rnegin sicaklik, karbondioksit(CO2), nispi nem, 11k ve hava hareketi gibi).

Kontrol igin bilgisayar; havalandirma, 1sitma sistemi, ekran vb. farkli ekipman parcalarini
kontrol etmelidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Kontrol dongusu
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Ornegin, havalandirma ile sicaklik kontrolii esnasinda, bilgisayar kontrol
ekranina havalandirma sicaklig1 set degeri girilmektedir. Olgiilen sera sicaklig1 girilen set
degerini yani havalandirma sicakligini astiginda, bilgisayar havalandirma pencerelerini
sicaklig1 diigiirmek i¢in agmaktadir.

Bu senaryonun kontrol dongusi dort bolimden olusmaktadir;
- Islem Sicaklig1

- Ol¢iim cihaz1 sicaklig (duyarga)

- Cevre kontrol bilgisayar1

- Diizeltici ekipman

Sekil 1.2°de "sicaklik" kontorliine yonelik bir sema goriilmektedir. Semada,
Olctilen degeri sicaklik duyargasindan almaktadir. Bilgisayarda sicaklik kontrolii i¢in bir
deger ayarlanmistir. Ayarlanan deger, set degerleri (set value - SV) olarak
kisaltilmaktadr. Siirekli Olgiilen degeri ve set edilen degeri es zamanli kontrol edip,
degerlerde fark saptanirsa, havalandirma sistemi devreye girerek sicakligi diizeltmek
Uzere ayarlanmaktadir.

Sicaklik

R Sera Ici Sicaklik Sensérii

-Acik Olciilen Deger(MV) = 20

Havalandirma ile Sicaklik Kontrol Donglisii

MV > SV ventilation open

Set Deden =18

MV = SV havalandirma
aclimaktadir.

Sekil 1.2. Sicaklik kontrol déngusu
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Ornekte, sicaklik set degeri 18 °C’dir, dlgiilen deger ise 20 °C’dir. Olgiilen deger
18 °C’ye disiiriilmelidir, kontrol dongiisii sicaklig1 diisiirmek icin havalandirmay1 agik
hale getirmistir. Bu 6rnek kontrol dongiisii, “sicaklik” islemini havalandirma ile kontrol
etmek icin kullanilan dongiidiir.

1.3.2. Havalandirma Sistemlerinin Cahisma Sekli

Havalandirma sistemi, sera igerisindeki bagil nemin veya sicakligin istenilen
degerden diisiik veya yiiksek olmasi durumunda, havalandirma pencereleri ile istenilen
set degerlerine ulagmasini saglamaktadir. Yaz aylarinda optimum sicakliklar1 korumak
icin, sicak sera havasmin daha serin dis hava ile degistirilmesi gerekmektedir. Bunu
basarmak i¢in, seralarda mekanik veya dogal havalandirma kullanilmaktadir.

Havalandirma sistemi bilgisayara bagli olarak, sera sicakligi igin istenilen set
degerini yakalamak icin hem de enerji tiketimini disiirmek igin Once dogal
havalandirmayi, yetmez ise fan havalandirma sistemini devreye sokmaktadir. Pencereleri
dogru pozisyonda ayarlamak i¢in ikincil bir kontrol dongiisii kullanmaktadir.
Havalandirma pencerelerini dogru konuma getirmek icin bilgisayar anlik pencere
konumu (ikinci kontrol dongisti)’nt kontrol etmektedir.

Meteoroloji istasyonunun, havalandirma sistemi iizerinde biiyiik etkisi vardir.
Sera i¢i sartlar1 stirekli degisen dis kosullardan etkilenmektedir. Bu durum, istenilen set
degeri ve Olgiilen iklimlendirme degerleri arasinda diizeltme gerektiren farkliliklar ortaya
¢cikmaktadir Giines 1smimi, dig hava sicakligi, riizgar hizi ve yagmur bu farkliliklara
ornektir. Bilgisayar bu siirece kontrol ederek veya calistirarak tepki verebilmektedir. Dig
faktorler sera i¢i sicaklik lizerinde bir degisiklige neden olduktan sonra, bilgisayar
harekete gegmektedir. Dig faktorlerden rlizgar hizinin aniden artmasi sera sicakliginin
diismesine neden olmaktadir. Bu sicaklik diisiislinii algiladiktan sonra, sistem
havalandirma pencerelerinin agilma agisini hesaplamaktadir ve diisiik sera sicakligi
nedeniyle havalandirma pencereleri kapatiimaktadir.

Havalandirma otomasyon sisteminde, pencereler %0 - %100 agiklik arasinda
istenen herhangi bir agiya kadar agilabilmektedir. Havalandirma pencerelerinin agilmasi
istendiginde, bilgisayara bir sicaklik set degeri girilmektedir. I¢ ortam sera sicakligi
Olguldlkten sonra pencerelerin sicakliga bagl olarak agilma yuzdeleri diigebilmekte veya
artabilmektedir. Pencere konumunu ayarlamak i¢in bir P-Bandina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Buradaki P(proportional) oransal anlamina gelmektedir. P-Band1 her derece sicaklik farki
icin catilar1 belli bir %’de agmaktadir. Pencere konumunu ayarlamak igin sistem, sera
sicakligindan istenilen set degerini ¢ikardiktan sonra P-Bandina bolerek gerekli konumu
bulmaktadir.

Havalandirma sistemi, riizgar tarafi (wind-side) ve riizgéra zit taraftaki (lee-side)
olarak iki ayr1 gatiya sahiptir. Rlzgar tarafindaki sera ylzeylerinin is1 degisimi, rizgara
zit taraftaki 1s1 degisiminden daha yiiksektir. Sekil 1.3’de gosterildigi gibi, otomasyon
sisteminde riizgar tarafi, diger yone gore her zaman sonradan ve daha az ag1 ile
acilmalidir.
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ab = &=

wind side lee side lee side wind side

vent1 vent2 vent1 vent2

Sekil 1.3. Havalandirma lee-side (riizgara zit taraf) ve wind-side (riizgar tarafi)
(Hoogendoorn iSii Quick Start EN Ventlatie Doc. 2015)

Riizgar tarafi ve riizgara zit taraf i¢in Sekil 1.4’de ayar ekran1 gosterilmektedir.

4

[E] Demo - Ventilation general - Gr1 = [EH][ZE]
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Settings |  Uunit | Value
influence step size (P-control oa) % i 50
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[Press F1 for help

Sekil 1.4. Hoogendoorn otomasyon yaziliminda havalandirma ayarlari ekrani

Genellikle bu ayarlar 6nce rizgara zit tarafinin sonra da riizgar tarafinin
penceresini agacak sekilde ayarlanmaktadir. Eger durum “No” olarak segilirse
havalandirma pencereleri diferansiyel olarak agilmayacaktir, es zamanli olarak iki taraf
ayn1 hizada agilacaktir. Deger “Yes” secildikten sonra sera sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi
durumunda, rlzgéra zit taraf ilk once maksimum havalandirma konumuna kadar
kademeli olarak agilir, ardindan riizgar tarafi penceresi agilmaktadir.

1.3.3. Termal Perde Sistemlerinin Cahsma Sekli

Seranin igerisindeki 151k miktar1 fotosentezi direkt olarak etkilemektedir. Bununla
beraber, sera sicakliginin korunmasi 6nem arz eder. Modern seralarda termal perdeler;
karartma, enerji tasarrufu saglamak ve golgeleme yapmak i¢in kullanilmaktadir. Termal
perde sistemleri, ireticilerin tim yil boyunca hassas iklim kontroli yapmalarini
saglamaktadir.
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Sera yiizeyine gelen giines 1smimi degeri yiiksek oldugunda, termal perdeler
kapatilmaktadir. Bu islem 151k LDR (light dependent resistor) duyargasi veya igmim
duyargas: tarafindan gelen veriler ile otomasyon tarafindan kontrol edilmektedir.

Iki adet termal perde sistemi vardir. Bunlar push-pull (it-cek) ve kablolu (halatli)
sistemleridir. Plastik seralarda push-pull, cam seralarda ise kablolu sistem tercih
edilmektedir.

Sera otomasyonu, termal perdelerin kullanimini birbirine bagli olan nem, 1sik,
rizgér hizi ve sicaklik gibi iklim degiskenlerine gore belirlemektedir. Otomasyon
kullanic1 tarafindan girilen optimum degerlerin disina ¢ikmayacak sekilde termal
perdelerin konumunu ayarlamaktadir.

Isik seviyesi yliksek ve degisken hava kosullarinda, termal perdeler sik sik agilip
kapanabilmektedir. Bu durumun karigik bir hale gelmemesi i¢in otomasyon Sistemi
perdeleri kapatip-agmadan once bekleme suresine sahiptir.

Termal perdeler ile golgelendirme islemi sirasinda, havalandirma pencereleri de
genel olarak aciktir. Thtiya¢ disinda, havalandirmaya gére oncelik icin, otomasyonun
termal perdeye bagli maksimum havalandirma limiti vardir. Otomasyon, bitkileri ani hava
degisimine maruz birakmamak i¢cin kademi olarak termal perdeleri agmakta-
kapamaktadir.

Enerji tasarrufu yapmak icin, otomasyon sistemi perdeleri kapatarak isitilmasi
gereken hava hacmini azaltmakta ve serada perde altin1 yalitmak amaciyla bir katman
olusturmaktadir. Termal perde sistemi, i¢ ortam sicaklig1 ve nemine bagli olarak islem
yapmaktadir.

1.3.4. Sirkiilasyon Fanlan Sistemlerinin Calisma Sekli

Sirkulasyon fanlari, sera i¢cindeki havayi hareket ettirmek veya sirkiile etmek i¢in
kullanilmaktadiwr. Sirkiilasyon fanlari, pasif olarak havalandirilan yapilar igerisinde,
havalandirmanin en az oldugu zamanlarda hava hareketine yardime1 olmak i¢in kullanilir.
Bu fanlar ile sera icerisinde 6l iklim bolgelerinin olusmasi 6nlenmekte, dolayisi ile sera
icerisinde tekdiize bir iklim ve tekdiize bitki bliylimesine katki sunulmaktadir.

Ozellikle sicak zamanlarda genel olarak bitkilerin ve dzelde de biiyiime noktasi
olan u¢ kisimlarmin serinletilerek vegetatif biiylimenin baskilandirilmasi ve bitkiyi
generatif bilyiimeye yonlendirmek i¢in de kullanilmaktadir.

Fanlar, sektorli (zonlu) olarak kontrol edilmekte, sera icerisinde her sektor
birbirinden bagimsiz olarak devreye girebilmektedir. Fan kontrolii, sera i¢i sicakliga gore
veya belli zamanlarda belli siirelerle de ¢alisabilecek sekilde ayarlanmustir. Fanlar, sera
icerisindeki sektorlerde dlgiilen ve set edilen degerler arasindaki farkin biiytikliigiine gore
hiz kademeli(step) olarak da kontrol edilebilmektedir. Modern seralarda kugik debili
fanlar tercih edilmektedir. Sera igerisinde giiglii fanlar kullanildiginda bitkilere zarar
vermektedir. Bitki yetistirme ortaminda hava hareketi yiiksek olmamalidir.
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1.3.5. Yiiksek Basinch Sisleme Sisteminin Calisma Sekli

Bu sistem, sera i¢i serinletme ve nispi nem kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Isigin
ve dis ortam sicakliginin fazla 6l¢iildiigii zamanlarda otomasyon termal perdeleri devreye
sokmaktadir. Fakat bitkinin 1s18a ihtiyact oldugu zamanlarda, otomasyon sisleme
sistemini devreye sokmaktadir. Sisleme sisteminin ¢aligmasi ile sicaklik diisiiriilmektedir.
Yiiksek basingli sisleme sistemlerinde suyun pompalandigi memelerde, sistem c¢aligmasi
durduruldugunda, damlama onleyici elemanlar kullanilmaktadir. Sistemde, havaya
verilen ¢ok kiiciik c¢apli su damlaciklar1 ile nispi nemin artmasi Vve/veya
evaporatif(buharlagmali) sogutma saglanmaktadir. Bu durum, kurumayi ve solmay1
Onlemekte ve sulama sikligint azaltmaktadir.

1.3.6. Isitma Sisteminin Cahsma Sekli

Sera ortaminda bitkilerin yetistirilmesi i¢in sera i¢inde sicakligin 6dnemli rolii
vardir. Bitkilerin bulundugu ortamda, gelisimin diizenli bir seviyede devam edebilmesi
icin istenilen alt ve Ust sicaklik degerleri mevcuttur. Bu degerleri sera otomasyonlarinda
minimum ve maksimum degerler olarak belirlenmektedir. Giliniimiizde gelismis sera
otomasyonlarinda bu durum otomasyon sistemine birakilarak enerji tasarrufu
saglayabilmektedir. Otomasyon sistemi, verilen degerleri goz Oninde bulundurarak,
bitkinin sicaklik isteklerini yerine getirerek minimum degere yakin bir degerde 1sitma
yapmaktadir.

Sera iginde 1sitma igin bir ¢ok sistem kullanilmaktadir. Bunlarin baslicalar;
zemin seviyesindeki (Sekil 1.5), sera 1sitma sistemi, sera kar eritme sistemi, gutter sera
alt1 1sitma sistemi, sera bitki 1sitma sistemi, sera yan isitma sistemi, sera tavan isitma
sistemi, fide sehpasi alt1 1sitma sistemi vb. gibi sistemlerdir.

Sekil 1.5. Sicak sulu sera 1sitma sistemi
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Sera otomasyonlarinda 1sitma kontrolii, dis ortam kosullarina gore ¢aligmaktadir.
Meteoroloji istasyonundan alman bilgiler ile i¢ ortam sicakliginin ve 1sitma ic¢in
kullanilan sistemlerin sicakliklar1 oransal olarak kontrol edilmektedir. Sera i¢inde sicaklik
diisiisti genellikle dis ortam sicaklik degisimi veya riizgar hizindan kaynaklanmaktadir.
Birgcok yeni nesil otomasyon sistemi, dis ortam sicakliginin ve riizgar hiziin dogrudan
1sitma kontroliinii etkilemesine izin vermektedir.

Eger 1sitmada herhangi bir kazan kullaniliyorsa, kazan kontrolii de otomasyona
baglanabilmektedir. Kazan ¢ikisinda ve sektor giriglerindeki karistirma gruplarindaki 3-
yollu vanalar da otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilmekte, sektorlerin ihtiyag
duydugu 1s1 miktarlarina gore sektorlere gonderilecek su sicakligi karigtirma grubu(vana)
tarafindan ayarlanmaktadir.

Sektorlii kontrolde her sektorde 1 adet veya daha fazla sicaklik ve nem duyargasi
bulunmakta, 6l¢giilen deger, set degerinin altina diistiigiinde 1sitma gruplar1 gerekli 1s1y1
sektore gonderecek sekilde otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilmektedir.

1.3.7. Karbondioksit Dagitim Sisteminin Cahsma Sekli

Karbondioksit sera igine dogalgaz kazani baca gazindan veya sivi karbondioksit
tankindan verilmektedir. Otomasyon karbondioksit sistemi i¢in zaman araliklari
tutmaktadir. Sistem genelde, 1s1n1min en fazla oldugu zamanlarda aktif hale gelmektedir.
Karbondioksit sistemi, sektorlere boliinmiis seray1 ve her bir sektordeki konsantrasyon
duyargalar1 ile, otomasyon bilgisayarma veri ileterek, valflerin agilip kapanmasini
saglamaktadir.

1.3.8. Sulama-Gubreleme Sisteminin Cahsma Sekli

Sera sulama otomasyonu ne kadar dogru veriler ile ¢alisirsa, bitki yaprak ve kdk
sistemi o kadar saglikli olmaktadir. Kok sistemi tarafindan besin maddelerinin daha iyi
emilmesi sonucu Uretim artmaktadir. Sulama otomasyonu, bitkinin ihtiyaglarina gore
sulamanin otomatik olarak sartlara, mahsuliin durumuna ve tipine gére optimize edildigi
bir sistem sunmalidir. Sulamay1 optimize ederek, besinler ve su daha iyi kullanilmaktadir,
boylece daha az maliyet daha iyi bir verim elde edilmektedir.

Sera sulama otomasyon sistemlerinde, sivi haldeki gubreler, makro ve mikro
element tanklarindan alinarak ve asit tankindan alinan asit ilave edilerek, belli bir
hacimdeki dozajlama {nitesine verilmektedir. Giibre tanklarindan sivi giibrelerin
alinmast manyetik pompalarla veya venturi sistemi ile saglanmaktadir. Dozajlama
unitesinde sabit olarak bulunan EC ve pH duyargalari, set edilen EC ve pH degerlerini
okudugunda, bu karigim sulama suyu ile birlikte pompalarla sera yeralt1 ana dagitim
borularma pompalanmakta ve valf(vana) gruplari tarafindan bitki sulama hattina
gonderilmektedir. Bu tur sistemlerde anlik ve hassas dozajlama yapilmaktadir. Sistemle,
su ve giibrenin 6n karigimi yapilarak homojen bitki besin ¢ozeltisi elde edilmektedir.
Otomasyon sisteminde sera sulama vanalari tek tek veya birkac1 birlikte calisacak sekilde
ayarlanabilmektedir(pompa kapasitesi uygun olmasi durumunda).

Ileri sulama otomasyon sistemlerinde, sulama kontrolii giines 1smimma baglh
olarak yapilmaktadir. Buna gore, sabah giin dogumuyla beraber meteoroloji
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istasyonundaki giines 1sm1m duyargasi ile 1511m &lgiimii baglamakta ve her 100 J/cm?
1sinim integraline ulasildiginda otomasyon sistemi tarafindan dnceden belirlenen cc
degerinde bir su verilmektedir. Modern uygulamalarda bu deger, her 100 J/cm? 15mim
icin bitki basma 100 cc su verilmesi seklindedir. Her 100 J/cm? degerine ulasildiktan
sonra, 1s1m1m degeri ya sifirlanmakta yada kiimiilatif olarak yeniden hesaplanmakta ve bu
sekilde giin igerisinde, 6zellikle sicak zamanlarda ¢ok sayida sulama yapilmaktadir.

1.4. Modern Sera Otomasyonu Fonksiyonel Moduller

Sera ortamu bilgi izleme sisteminde en kritik kisim, sistem sunucusunun izleme
yazilimidir. Sisteme kullanicilarin erisimi, kablosuz olarak iletilen duyarga bilgilerinin,
otomasyon sistemi tarafindan alinmasi ve degerlendirmesine yonelik gelistirilen yazilimi
ile mimkiindir. izleme yaziliminin ana islevi parametre ayari, griintiileme, sorgulama,
analiz, rapor isleme ve gercek zamanli veriler icin alarm, ¢evrimigi ger¢ek zamanli
izleme, gercek zamanli grafiksel veri gosterimi ve uzaktan gercek zamanl iletigimi
icermektedir.

1.4.1 Gériintiileme ve Izleme Sistem Yapisi

Goriintiileme ve izleme sistemi, seranin ortam bilgilerini ve giin boyunca dlgiilen
tim degerleri analiz etme, kaydetme, yazdirma vb. islemleri bir web tarayicis1 veya
sunucu bir bilgisayardan gergeklestirmektedir. Bu sistem yalnizca gergek zamanli
cevresel verileri elde etmekle kalmaz ayni zamanda internet lizerinden uzaktan izleme
imkan1 saglamaktadir.

1.4.2. Kullanic1 Ara Yuzl

Sera ortamui bilgileri i¢in izleme ara yiizi, sistem parametre ayar ara yuzu, veri
toplama ara yiizii, ger¢ek zamanli veri goriintiileme ara yiizii, alarm ayar ara yiizii ve veri
isleme vb. ara yiizlerinden olugsmaktadir. Gergek zamanli veri goriintiileme ara yiiz(,
gercek zamanli ¢evre kosullar1 grafigini goruntuleyebilmektedir. Duyarga bilgileri
dinamik ger¢ek zamanl grafik modu ile goruntiilenmektedir. Kullanict sistemin meni
agacim tek bir ekranda gorebilmelidir. Bu meniiden goriintiilenecek veya ayarlarinda
degisiklik yapilacak parametre sayfalarina ulasilabilmelidir. Sik kullanilacak sayfalari
kisayol atamasi ile hizli erigim saglayabilmelidir. Alarm ayar ara yiizii, alarm kosullar1 ve
alarm goriintiileme formati i¢in ayarlar1 uygulayabilmektedir. Veri isleme modulu, dijital
filtreleme, sayisal hesaplama, dl¢ek doniistiirme, mantiksal yargilamalar gibi alinan veri
paketini ele alabilmektedir. Ornek izleme ara yiizii Sekil 1.6'da gdsterilmistir.
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Sekil 1.6. Sera izleme sistemi igin 0rnek ara yuz

Kullanict ara yzU depolama, sorgulama, yazdirma, veri analizi ve istatistikler
dahil olmak tzere toplanan verileri takip etmek ve izlemek igin kullanilmaktadir. Ana
arabirim, tam ekranla ve operatdriin sera kosullarin1 kolayca izleyebilecegi sekilde
goruntulenmelidir.

1.4.3. Alarm Sistemi

Sera sistemlerinin tam olarak ¢aliymamasi, duyarga arizast ve meteoroloji
istasyonundan gelen olagan dis1 veriler dlgiildiigiinde, alarm sistemi devreye girmektedir.
Alarm sistemi, sesli uyar1 vermek, program iizerinden bilgi vermek veya belirtilecek
farkli islemleri de gerceklestirebilmesi igin tasarlanmistir. Alarm sisteminin etkin bir
sekilde caligmasi, sera sistemlerinin tasarlanmasma ve sistemlerden bilgi alinmasina
baglidir. Bu durum, otomasyon sisteminin verimliligini arttirmaktadir.

1.4.4. Veri Giivenligi ve Yedekleme

Otomasyon Sisteminde olusabilecek hatalar karsisinda sistemlerin kesinti
stirelerini ve olas1 bilgi kayiplarini en az diizeye indirmek i¢in sistemler iizerindeki
konfigurasyon, sistem bilgilerinin ve kurumsal verilerin dizenli olarak yedeklenmesi
gerekmektedir. Verilerin giivenligi igin kesintisiz gii¢ kaynagi ve jenerator(otomatik
devre) sistemlerinin mevcut ¢alisma ortaminda bulunmasi 6nem arz etmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

A. Pawlowski ve ark. (2016), seralarda domates bitkileri igin etkinlik kontrolli
programlama ile sulama sistemi kontrol plan1 degerlendirmesi yapmistir. Caligmada, sera
sulama siireci i¢in olaya dayali Ongoriicii kontrol sisteminin bir caligmasi ve
degerlendirmesi sunulmaktadir. Calisamaya gore; kontrol sisteminin amaci, su
kullanimini miimkiin oldugunca diisiik tutarak, istenen yiizey nem seviyesini korumaktir.
Olay temelli kontrol semasi, sulama sistemini telafi etmek igin gereken suyun hacmini
belirlemek igin ve sulama sistemi olaylarini tetiklemek icin bir su igerigi modelini
kullanir. 1k olarak, tasarlanan sistemin davranismni analiz etmek ve alt tabakaya ve alt-
sira drenaj ve buharlagsmaya su saglama dinamiklerini incelemek i¢in simiilasyon
deneyleri yapilmistir. Daha sonra ise, dnerilen olaya dayali denetleyici, Ispanya'nin
giineydogusunda bulunan deneysel bir serada gergek c¢alisma kosullarinda
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, sera sulama sistemi icin Onerilen etkinlik
kontrolli programlamaya dayali yaklasimm uygulanmasinin, kontrol performansinin
iyilestirilmesine ve su kullanimmin azaltilmasina (yaygin olarak kullanilan / kapali
kullanim i¢in elde edilen ayni performans i¢in gerekli suyun yaklasik % 20'si) oldugunu
gOstermektedir. Bu caligma, olaya dayali bir yaklasimla bir sera sulama sistemi i¢in bir
simiilasyon ¢aligmasi ve pratik degerlendirme sunmaktadir.

A. Candido ve ark. (2006) bir serada mikro iklim kontroliine ayrilmis gomiilii bir
gercek zamanl sistemin gelisimini degerlendirmislerdir. Buna gore; kontrol sistemi
seranin hem i¢ sicakligi hem de nemi ile dis sicaklik, yagis ve riizgar kosullari
izlemektedir ve kontrol sisteminin kararlarim1 dizenlemektedir. Kontrol sistemi,
konfigiirasyon sirasinda kullanici dostu bir grafik ara yuz Gzerinden girilen parametrelerle
yonlendirmektedir. Dis hava sicakligini, riizgarin hizin1 ve yoniind, yagmur veya kar
yagist durumunu Olgmek icin bir meteoroloji istasyonu kullanilmistir. Sistemin gorevi,
sera sisteminin biitiinliigiinii riizgar ve yagmur gibi dis olaylarina karsi korumak, ardindan
seranin i¢ sicakligini ilgili gerekli aralik [minimum-maksimum] ve bagil nemi ilgili
kisiler tarafindan girilen set degerinde tutmaktir.

Otomasyon sistemleri, hizli tiretim, {irlinlerin ayn1 6l¢ii ve standartlarda liretilmesi
gibi faydalar saglamalarinin yani sira, enerjinin etkin kullanilabilmesi ile enerji
verimliliginin arttirilmas: agisindan da biyik bir 6neme sahiptir. Firmalarin {iretim
siireglerini hizlandirmaya, izlenebilir ve kontrol edilebilir siire¢cler olusmasina katki
saglayacak model iizerinde ¢alisma ve bilgisayar ortaminda benzetim ¢aligmalar1 yer
almaktadir. A. Kurkli ve ark. (2005) sera otomasyon sistemlerinin gelistirilmesine
yonelik bir calisma yaymlamigtir. Bu calismada seralarda kullanilan otomasyon
sistemleri, iklim ve sulama-giibreleme sistemleri seklinde genel olarak incelenmis,
tilkemizdeki seralarin teknolojik seviyelerinin ve freticinin konfor seviyesinin
yiikseltilmesine katki saglayabilecek laboratuvar bazli bir iklim kontrol ¢aligmasinin
sonuglar1 verilmistir. Seralarda kullanilan otomasyon sistemleri genellikle ya geri
beslemeli (back-backward) veya ileri beslemeli (feed-forward) kontrol yontemlerini
kapsayan uzman sistemlerini (expert systems) icermektedir. Geri beslemeli sistemlerde,
degiskenin algilanmasindan sonra kontrol sistemi devreye girerken, ileri beslemeli
sistemlerde degiskenin degisim egilimi 6dnceden tahmin edilerek, kontrol sisteminin
gerekli tepkiyi vermesi saglanmaktadir. Sicaklik, bagil nem, 151k, riizgar, yagmur gibi
bitki yetistiriciliginde dnemli parametrelerin kontrolii ve tehlike sinirlarinda uyar1 amacl
geri beslemeli bir otomasyon sistemi laboratuvar ortaminda bir sera maketi tizerinde
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yapilmis ve denenmistir. Minyatur sera iizerine bagl sicaklik, bagil nem, riizgar, yagmur
ve 151k algilayicilarindan alinan analog sinyaller bir ADC (analogue to digital convertor)
kart1 kullanilarak sayisal sinyallere doniistiiriilmiistiir. Seranin kontrolii daha 6nceden
girilen parametre degerlerine gore otomatik olarak saglanabildigi gibi, bir bilgisayar
tarafindan da izlenebilmektedir.

Guofang ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, sera igin mevcut izleme
yaklagimlarinda diisiik otomasyon seviyesi ve diisiik gergek zamanlilik sorunlarini
cozmek icin, ZigBee ve WEB teknolojisine dayali olarak seracilik i¢in uzak bir ¢evre
bilgi izleme ve dagitim sistemi gelistirilmistir. Alan izleme sistemi LabVIEW sanal cihaz
platformunu uygulayarak, kablosuz algilayic1 aglarla serada gergek zamanli ¢evresel
bilgilerin 6rneklenebilecegini ve ayni anda RS-232 veri yolu Uzerinden bilgisayara
iletebilecegini gdstermislerdir. Bilgi dagitim sistemi, saha izleme sistemi ve internet
arasindaki baglantty1 kurmaktadir ve edinilen bilgiyi WEB veri sunucusuna iletmektedir.
Uzaktan izleme sistemi yeteri dlzeyde otomasyon, anlik bilgi kaynagi ve grafiklerle
donatilmigtir. Deney sonuglari, sistemin gercek zamanli izleme sonucu i¢in daha yiiksek
verimlilige sahip oldugunu ve sera ortamu izleme is ylikiini Onemli Jlclide
azaltabilecegini  gOstermektedir. Sistem sera ortaminin  degerlendirilmesinde
kullanabilmektedir ve modern sera kontroliiniin temelini olusturmaktadir.

Bayturk ve ark. (2013), sera ortamin1 uzak noktalardan denetim imkani saglayan
uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulama alt yapilarinda sistem kurulum maliyeti, mesafe
ve veri iletim hiz1 gibi ihtiyaclara bagli olarak RS-485, CAN (Controller Area Network),
Bluetooth, GPRS (General Packet Radio System), GSM (Global System for Mobile
Communications) ve internet gibi farkl iletisim protokolleri kullanilmaktadir. Son
yillarda internet protokolii yaygm kullanimi, hizi ve alt yapida genis alanlara yayilimi ile
uzaktan veri iletisiminde on plana ¢ikmistir. Giinlimiizde akilli ev uygulamalarinda,
endustriyel otomasyon sistemlerinde, tarim arazileri ya da sera otomasyon sistemleri gibi
farkli alanlarda internet iizerinden kontrol ve izleme sistemleri gelistirilmistir. Bu
sistemde TCP/IP protokol grubu kullanilarak internet tabanli denetim sistemi modeli
tasarimi1 ve bu sistemin akilli telefonlarla kontrolii amaglanmistir. Calisma, uzaktan
kontrol denetim islemlerinin internet ortamindan yapilabilmesi, sunucu tarafinda bir
bilgisayar degil de gomuli bir donanim kartinin kullanilmasi ve uzaktan kontrol ve
denetim igleminin konsol bir uygulamanin yaninda akilli telefonlar ile de yapilabilmesi
bakimindan mevcut sistemlerden farklidir. Mevcut uzaktan denetim sistemleri,
birbirlerinden uzak konumlara yerlestirilmis iki ayr1 bilgisayar arasindaki veri iletigimi
mantig1 lizerine kuruludurlar. Bu durum hem sistem maliyetini hem de sorun yasanma
olasiligin1 arttirmaktadir. Gelistirilen internet tabanli denetim sistemi modelinde tiim
islemler tasarlanan sunucu donanimi iizerinden gergeklestirilmektedir. Sunucu donanimi
usttine bulunan mikro denetleyici birimi ile sistem denetimi ve kontrolii yapilirken
internete baglantis1 bulunan bir cihazla istenilen yerden, gercek zamanl olarak gémiilii
sunucu donaniminin flash bellegine programlanan web ara yliziine baglanilarak duyarga
degerleri izlenebilmekte ve sistem yonetilebilmektedir.

Shah ve ark. (2017) seranin bitylime kosullarini izlemesini ve yonetmesine olanak
saglayacak bir sistem gelistirmislerdir. Uygulamanin alt yapis1 olarak Nesnelerin Interneti
(IoT) kullanilmugstir. Kablolu veya kablosuz iletisim aglar1 araciligtyla birbirine bagli olan
ve ortamda en az veya herhangi bir insan miidahalesi olmadan birbirleriyle etkilesime
girebilecek, igbirligi yapabilecek ve iletisim kurabilecek cesitli nesnelerin her yerde
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varligmi diisiinen bir kavram ve paradigmadir. Geleneksel bir termostattan fabrika
katindaki devasa bir montaj hattina kadar hemen hemen her seyin internete
baglanabilecegini ve verimliliklerini olumlu yonde etkileyecek bilgisayarlara
doniistiiriilebilecegi 6ne surilmiistiir. Sistem ii¢ boliimden olusmaktadir; Sicaklik ve nem
duyargast diiglimii, toprak nemi duyargasi diigiimii ve sistemi kontrol etmek icin
bilgisayar veya mobil uygulama. Mevcut sistemde, her bolim Rasperry pi(Mini
Bilgisayar)’a dogrudan veya dolayli olarak (Internet iizerinden) baglanmistir. Bir merkezi
sunucu ile iletisim kurmustur. Sunucu internet baglantisini kullanarak kullanici tarafindan
bilgi aligverisi yapmistir. Sistemin ii¢ ¢alisma modu vardir; zaman bazli mod, duyarga
bazli mod ve manuel mod. Zamana dayali ve duyarga bazli bir modda, sistem plantasyona
0zgll kosullara dayali hesaplama kararlar1 vermistir ve ¢alistirma eylemlerini kontrol
ederken, manuel modda kullanict bir android uygulamasi veya masaiistii uygulamasi
kullanarak islemleri kontrol etmistir. Sistemin temel 6zeti, duyargalar ve bulut tabanli
internet baglantisi ile bitkiler hakkinda gercek zamanli giincellemeler sunmustur ve tim
gbzlem, test sonuglari ile kullanicilara bitkileri daha verimli yetistirmelerine yardimeci
olacak, sera faaliyetleri ve sulamayi otomatiklestirmek i¢in bir ¢dziim saglayacagi
sonucuna varmislardir.

Shamshiri ve ark. (2018) cergeve ve kaplama malzemeleri, ¢cevre algist ve veri
paylasmmi ve gelismis mikro iklimlendirme kontrol ve enerji optimizasyon modellerini
iceren ileri teknoloji kontrollii gevre tarimi1 (CEA) sisteminin gesitli yonlerini gdzden
gecirmistir. Bu arastirma, CEA'nin bir uzantist olan ve biiyliyen niifusa, c¢evresel
bozulmaya ve gida giivenligini tehdit eden kentlesmeye bir cevap olarak ortaya ¢ikan
dikey tarim, cat1 seralar1 ve bitki fabrikalar1 dahil olmak iizere kentsel tarimi ve tiirevlerini
vurgulamistir. Entegre kontrollii ¢evre tarimi ve kentsel tarim i¢in dikey tarimin
uygulanmasinda gesitli firsatlar ve zorluklar tespit edilmistir. Bu ¢alisma, mikro-klima
modelleme ve kontroliindeki gelismeler, sera enerji analizi, verim ve cevresel
parametrelerin dngoriileri, optimizasyon modelleri ve en iyi yetistirme uygulamalari i¢in
karar destek sistemleri uygulamasi ile ilgili son zamanlarda yaymlanan caligmalar1
gOzden gecirmektedir.

Prabhu ve ark. (2014), bir duyarga ag1 kullanarak ¢evresel izleme ve sera kontrolii
fikrini ortaya koymuslardir. Buna gore, donanim uygulamasi, sera gazlarinin periyodik
olarak izlenmesini ve kontrollni gelismis bir sekilde gostermektedir. Kablosuz duyarga
ag1 kullanarak ayn: mekanizmanin uygulanmasina yogunlasilmistir. incelenen model
donanim uygulanmakta, test edilmekte ve sonuglar mevcut cevresel izleme ve sera
kontrol modelleri ile karsilastirilmaktadir. Sicaklik duyargasi, 151k duyargasi, nem
duyargas1 ve titresim duyargalar1 gibi duyarga dizileri panoya déhil edilmistir. Algilanan
veriler mikro denetleyici tarafindan islenmistir ve LCD ekranda gosterilmistir.
Parametrelerin kablosuz iletimi, periyodik olarak uzaktan izleme istasyonuna bilgi
gonderen bir modul ile gerceklestirilmistir. Maliyet kaygilart nedeniyle, Onerilen
modelde, kablosuz duyarga agi yerine kablolu duyarga agi kullanilmistir. Donanim
uygulamasi, sera gazlarmnin periyodik olarak izlenmesini ve kontroliinii geligmis bir
sekilde gostermektedir.

H. Ibayashi ve ark. (2016), gelismis bilgi ve iletisim kullanan topraksiz domates
yetistiriciliginde donanimin sicak ve nemli bir ortamda bulunan kablosuz duyarga
aglarinda paket iletim hatalar1 veya sistem arizalarini incelemiglerdir. Bu yazida, 400
MHz kablosuz bant ve IEEE 802.15.6 standardini kullanarak topraksiz domates
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yetistiriciligi icin giivenilir bir kablosuz kontrol sistemi &nerilmistir. Onerilen sistemin
paket hata oran1 2.4 GHz kablosuz bandindan daha diisiik bulunmustur. Topraksiz tarim
yetistiriciligine 400 MHz bant WSN uygulayarak veri kayb1 olmadan ger¢ek zamanli
topraksiz tarim otomasyonunun veri iletisim kontroli saglanmastir.

E. Nederhoff ve ark. (2019) seradaki iklim kontrolintin enerji tasarrufuna bagl
kullanilmas1 gerektigini savunmustur. Sera kontrol bilgisayarlarinin ¢ok smirl enerji
tasarrufu Ozellikleri sagladigini gdézlemlemislerdir. Bilgisayarlarin sicaklik, nem ve
pencere kontrollerini birbirine bagli sekilde kullanilmasi agiklanmigtir. Isitma ve
havalandirma ile nem kontroliniin yapilmasindaki enerji kayiplar1 gézlemlenmistir. Sabit
minimum havalandirma ag¢ikligi, sabit bir enerji kaybi yarattig1 i¢in enerji tasarruflu bir
yontem olmadig1 gsterilmistir. Bazi kontrolorler minimum hava tahliyesini yalnizca nem
ayarlanmis bir esik seviyesini asmasi durumunda, etkinlestirme segenegine sahiptir.
Minimum havalandirma genellikle nemi diislik tutmak i¢in yeterli degildir ve nemi disar1
atmak i¢in ek 1sitma gerekmektedir. Ayrica, diisiik dis hava sicakliginda, minimum
havalandirma sicaklik diisiisiine neden olmaktadir. Bu nedenle nemi diisirmek icin
havalandirmaya 1sitmanin eslik etmesi gerektigi gosterilmektedir.

R. Ben Ali ve ark. (2018) sera igerisindeki iklimi etkilemek i¢in bir bulanik mantik
kontrolorii gelistirmislerdir. Inceleme icin MATLAB / Simulink ortammda seranin
dinamik modifikasyonu modellenmis ve simiile edilmistir. Simiilasyon sonuglari,
onerilen dinamik modelin i¢ hava sicakligi ve bagil nemi diisiik bir hata yiizdesi ile
aragtirmanin etkinligini gostermektedir. Buna ek olarak, gelistirilen bulanik mantik
kontroloru, tarimsal seraya kapali bir optimize edilmis mikro iklim elde etmek i¢in etkili
bir ¢o6zim sunmustur. Tarimsal seranmn oOnerilen dinamik modeli deneysel olarak
dogrulanmustir, bu da seranin i¢indeki mikro iklimi tahmin etme yeterliligini kanitlayan
diistik bir hata yiizdesi sunmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda, 4 adet farkli ticari otomasyon sisteminin incelenmesi ve
kargilagtirilmasi1 hedeflenmistir. Bu kapsamda Antalya’da 3, Usakta 1, Afyonda 1 adet
topraksiz liretim yapan sera firmalar1 ziyaret edilmis ve otomasyon sistemleri en ince
ayrintisina kadar, yazilimsal olarak incelenmistir.

Bu c¢alisma sonucunda, elde edilen veriler, bu ticari otomasyon sistemlerinin
yazilimlarmin sera igerisinde neleri kontrol ettigi, alarmlarin durumu, kullanici veri
giriginde alt-list limit kontrolii olup olmamasi, veri depolama durumu, kullanim kolaylig1,
grafiksel temsil vb. gibi farkli konularda degerlendirme ve karsilastirmalar1 yapilmus,
ilgili yazilimlarin ana ve alt ekran goriintiileri alinarak ayr1 bir kargilagtirma yapilmigtir.

Arastirma kapsaminda incelenen ticari otomasyon yazilimlar1 ¢izelge 3.1°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.1. incelenen ticari otomasyon yazilimlari

Otomasyon sistemi Model / Versiyon Ulkesi
Hoogendorn iSii versiyon 6 Hollanda
Priva INTEGRO versiyon 724 Hollanda
Priva Office versiyon 4 Hollanda
Inta (iklimlendirme) EVO AP versiyon 170701 | ispanya
Inta (Sulama) CDN versiyon 2 Ispanya
Karaca KRSS versiyon 014.002 Tarkiye
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4. BULGULAR
4.1. Hoogendoorn Otomasyon Sistemi

Hoogendoorn iSii versiyon 6, sera otomasyon sistemi incelenmistir. Sistem,
Control Climate (iklimlendirme kontrolii), Control General (genel kontrol), Control
Water (sulama-glbreleme kontrolii) ve Energy Management (enerji yonetimi) olarak 4
adet bolimden olusmaktadir. Sekil 4.1°de Hoogendoorn otomasyonu kullanicilarinin
erisebilecegi tiim ana ve alt mentii basliklar1 gosterilmistir.

=4 Hoogendoom

=i Cortrol Climate
[ Aspirator
Co2
Curtain
Fans
Greenhouse climate
Greenhouse Heating
Humidification
Spraying
Ventilation
Climate 24 hour
Climate connections
Climate period
Climate previous day
Climate previous night
Climate today
Climate tonight
Climate week
= Cortrol General
- Alarm signal
Control System
DATAPOINT
[+l Extemal Alams
- Meteo
Service graphs
[+l System manager
--i Uni-gwitch

ATl 101

El..
El..
EI..
EI..
EI..
-
-
-
EI..

=) il Cortral Water
--ﬁ Crop Section
=il Drains
Lewvel tray
Recipe
Valves
G -um Water supphy unit
--i Watering registration
----- Connections crop sections-valves
----- Connections pumps-valves
L.-@5 Water connections
=i Energy Managemerit
- Tank
M Transport
B CO2 manifold
Energy actual
i 5 Energy connections
iP5 Manifold enengy
L Manifold energy communication

Sekil 4.1. Hoogendorn iSii men
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4.1.1. Hoogendorn iklimlendirme Sistemi

Bu sekme altinda otomasyon sistemi termal perdeler, sisleme, CO2, sirkiilasyon
fanlar, havalandirma, nem kontrolii, sera 1sitmast kontroliinii ve gilinliik iklimlendirme
verilerini bulundurmaktadir. Sekil 4.2°de anlik iklimlendirme verileri gosterilmistir.

Birlik Ziraat (4911) - Climate measured actual

25| EH 8 =23
Greenhouse climate Compl-1 Compl-2 Compl-3 Compl-4 Compl-5 Compl-6
greenhouse ternperature climate: measurement C 27 26.4 217 281 271 28.9
RH climate: measurement % 78 &L 66 66 56 46
RH: ViP % &0 &0 &0 80 &0 &0
HD climate: measurement g,."m3 5.9 46 9.2 9.4 11.4 155
Ventilation general Compl-1 Compl-2 Compl-3 Compl-4 Compl-5 Compl-6
Ventilation lee side LeeSidel -1 LeeSidel -2 LeeSidel-3 LeeSidel -4 LeeSidel-5 LeeSidel -6
lee side vent position: measurement % 85 85 85 85 85 85
lee side vent position: computed % 85 85 85 85 85 85
lee side ventilation temperature: computed qE 13.0 13.0 19.0 19.0 13.0 13.0
Ventilation wind side WindSidel-1 | WindSidel-2 | WindSidel-2 | WindSidel-4 WindSidel-5 | WindSidel-6
wind side vent position: measurement % 85 85 85 85 8B 85
wind side vent position: computed % 85 85 85 85 85 85
wind side ventilation temperature: computed *C 200 20.0 200 200 200 20.0
Curtain general Compl-1 Compl-2 Compl-3 Compl-4 Compl-5 Compl-6
Curtain Screenl-1 Screenl-2 Screenl-3 Screenl-4 Screenl-5 Screenl-6
curtain: measurement % 0 0 0 0 [ 0
curtain: position % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
curtain: open/close status curtain open curtain open curtain open curtain open curtain open curtain open
Heating general Compl-1 Compl-2 Compl-3 Compl-4 Compl-5 Compl-6
Heating circuit Tuberaill-1 Tuberaill-2 Tuberaill-3 Tuberaill-4 Tuberaill-5 Tuberaill-6
circuit pipe: measurement *C 0 0 0 0 0 0
circuit pipe: computed C 0 0 0 0 0 0
circuit pump: status off off off off off off
circuit pipe: measurement (I/0) *C 31 30 31 33 31 32
Growtubel-1/3 | Growtubel-1/3 | Growtubel-1/3 | Growtubel -4/6 | Growtubel-4/6 | Growtubel-4/6
circuit pipe: measurement *C 0 0 0 0 [ 0
circuit pipe: computed qE 0 0 0 0 0 0
circuit pump: status off off off off off off
circuit pipe: measurement (1/0) qE 31 31 31 33 33 33
Snowtubel-1/3 | Snowtubel-1/3 | Snowtubel-1/3 | Snowtubel -4/6 | Snowtubel -4/6 | Snowtubel -4/6
circuit pipe: measurement *C 0 0 0 0 0 0
circuit pipe: computed C 0 0 0 0 0 0
circuit pump: status off off off off off off
circuit pipe: measurement (I/0) *C 32 32 32 32 32 32
€02 general Compl-1/3 Compl-1/3 Compl-1/3 Compl-4/6 Compl-4/6 Compl-4/6
C02 measurement ppm 96 96 96 306 306 306
Fans Compl-1/4 Compl-2/5 Compl-3/6 Compl-1/4 Compl-2/5 Compl-3/6
fans: status (1=off, 2=on) off off off off off off
Meteo Grl
outside ternperature: measurement qE 30.8

F1 Yardim
Sekil 4.2. Anlik dlgllen iklimlendirme degerleri menusi

Incelenen sera otomasyonunda, sera Compl-1, Comp1-2, Comp1-3, Comp1l-4,
Comp1-5 ve Compl-6 olarak ayr1 boliimlere boliinmiistiir. Her bir b61im (zone) de 1 adet
duyarga grubu ile Olcim yapmaktadir. Ayrica termal perdeler, pencereler vb. iklim
unsurlari da ayr1 boliimlere bo linmiistiir. Sekilde sera i¢i sicakligi, dis sicaklik, bagil nem,
pencere konumlari, 1sitma borulari, 1sitma pompalari, CO2 ve fanlarin durumu, dlgiilen
ve hesaplanan degerleri gorulmektedir.
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Hoogendorn otomasyon sisteminde, 1sitma sisteminin ¢alismasi igin minimum
sicaklik set degeri, havalandirma sicakligi set degerleri(riizgara zit taraf ve rizgar tarafi
olmak Uizere) ne iliskin girig ekran1 Sekil 4.3°de gosterilmistir.

El Greenhouse chimate - Grl = [B[&]
File Edit View Options Help
vS e 2N BXx 80 =19
settings IStatus ] Alarms | Measure &Actuate]
Settings | Unit Value
i b i A T~ 19.0 B
ventilation temperature lee side: ViP - . C P 200 =]
ventilation temperature wind side: ViP . = Laon . _"j
RH:ViP e U, . e 30 E

Press F1 for help

Sekil 4.3: Sera ici sicaklik ayarlama ekrani

Bu ekranda, Sera i¢ ortam sicakligi i1sitma Set sicakliginin altina diistiigiinde,
1isitma iglemi yapilmaktadir. Sera i¢ ortam sicakligi, riizgéra zit taraf havalandirma set
sicakliginin UGzerinde ise, rlzgara zit tarafindaki havalandirma pencereleri agilmaktadir.
Sera i¢ ortam sicakligi rizgar tarafi havalandirma set sicakliginin Uzerinde oldugunda
rizgar tarafindaki havalandirma pencere agilmaktadir. RH-VIP (Bagil Nem)

parametresinin iglevi, sera icerisinde bagil nem %380 oranindan yiiksek oldugunda,
havalandirma pencerelerini agilmasini saglamaktir.

Sera i¢i ortam 1sitmasi, sicak su borular ile yapilmaktadir ve boru sicakligi

minimum ve maksimum ile sinirli olup, 6rnek isitma set degerleri Sekil 4.4’de
gosterilmistir.

8 Circuit1 - Grl o (B[R
vS e | 2N Ex 8@ =29
Settings ; Status | Alarms | Measure & Actuate |
Settings [ Unit Value
circuit pipe minimum: ViP *C 20 fihd
e L . e —— s —— -
SrukpumE pipetempeistureon . ARSI - i it
control circuit: sequence heating : s :
control circuit: switch over temperature e 50
Press F1 for help

Sekil 4.4. Isitma planlama menasu
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“Circuit pipe minumum” ve “Circuit pipe maximum” sekmeleri boru sicakliklarmnin alt-
iist limitlerini belirlemektedir. “Circuit pump: pipe temperature on” sera sicakligmin
belirlenen sicakliktan diisiik oldugunda isitma pompasini devreye sokmaktadir. “Control
circuit: sequence heating” daha once kayithh olan “1” numarali 1sitma planlamasini
caligtrmaktadir, eger deger “0” girilirse sadece minimum boru sicakligini temel alarak
1sitma yapmaktadir. “Control circuit: switch over temperature” sekmesi 1sitmanin bir
sonraki 1sitma planlamasina ge¢mesi gerektigini belirtmektedir. Girilen degere ulasildigi
zaman, sistem bir sonraki planlama var ise otomatik olarak o plandan ¢alismaya devam
etmektedir. Hoogendorn otomasyon sisteminde riizgar tarafi ve riizgara zit tarafi
pencerelerinin konum ayarlamasi mevcuttur (Sekil 4.5).

®5 Birlik Ziraat (4911) - Lee side - LeeSide 2-1, LeeSide 2-2, LeeSide 2-3, LeeSide2-4 = || =) & |
) o3y rien| - : ekl Y ArCrT

Sjes AN EXx 80 =1
Ayarlar |Durum | Alarmlar | Olg & Uyar | Hizmet |

lee side vent position hurnldlty ‘u’uF .
Iee slde ven‘t position humidity wlndunfluence ‘.I'lF-"

sp ra},nlng minimum vent position after sp ra}-lng 20
lee slde control wmdlnﬂuence: vir o - ki a0

maximum vent position storm 10
Yardim igin F1'e basin
®5 Birlik Ziraat (4911) - Wind side - Gr12, Gr11 = || = X1
LI a LILIZE 0L = ekle T ararT
= It'- - ! ~Y l *x 890 #=1 9
Ayyarlar |Durum | 5|Ellm|ar] Qlc & Uyarl Hizmet |
Ayarlar | Birim Deder
wind side vent position minimum: ViP i % o] =i
d =id 50 A0 p % 65 =
wind side vent position humidity: ViP % 0.0 hd
wind side vent position humidty windinfluence VP % e o]
spraying: timer vents wind sideclosed L I
spraying: timer vents wind sideopen | hm 00
wind side control: P-band selection b automatic =
wlnd 5|d|: vcnt pc—smnn manmum ram '-hP i ‘.'r‘o _ S ll;I . -
minimum vent position storm : % 0
maximum vent position storm i % o

Sekil 4.5. Riizgara zit tarafi ve riizgar tarafi pencereleri ayarlama mendsu
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Ruzgar tarafi minimum %0, maksimum %85 pencereler agilacak sekilde degerler
girilmistir. “lee side vent position humidity: Vip” ve “wind side vent position humidity:
Vip” degerleri “0.0” girilmistir. Bu deger ile ulasilmak istenen sey, bitkinin terleme
yoluyla nem dretmesinin saglanmasidir. Dig hava sicakligi diisiikse, nem Orti
yuzeylerinde yogusur. Eger dis ortam sicakligi artarsa, daha az yogusma olur ve nemin
minumum pencere pozisyonu ile atilmast saglanmaktadir. “spraying: minumum vent
position after spraying” degeri %20 olarak girilmistir, sislemeden sonra pencereler
minumum %20 acik olacaktir. Yagmurlu ve firtinali havalarda maksimum degerler
girilmigtir, iklim kosullar1 gerceklestigi zaman set degerlerinin (stlinde pencereler
acilamayacaktir.

Otomasyon sisteminde termal perdeler ¢esitli sekilde kullanilabilmektedir. Dig
ortam 1g1n1mi, Set degerinin istiinde ise golgeleme yapilabilmektedir. Dis ortam sicakligi
degeri diisiik ise perdeleri kapatarak enerji tasarrufu saglamak i¢in kullanilabilmektedir.
Sekil 4.6’da perdeler ile gdlgeleme yapmak i¢in ekran ayarlar1 gosterilmistir.

P Birlik Ziraat (4911) - Curtain 1 shading - Screen 2-1, Screen 2-2, Screen 2-3, Screen 2-4 o | =8

vV e AN HXx @@ | |*=1 8
Ayerlar | Durum | Alarmlar | Olg & Uyar | Hizmet |

Deger
curtain: ViP close on radiation 400 hd
curtain: ViP open on radiation deviation =50 hd
curtain: radiation delay time open him 00:00
curtain: counter number or minutes below radiation h:m 00:00

threshald

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.6. Termal perde gdlgeleme ekrani

“Curtain: ViP close on radiation” parametresinde, Olgiilen 1smnim degeri 400
W/m?’den yiiksek ise gélgeleme icin termal perde kapanmaktadir. “Curtain: ViP open on
radiation deviation” parametreside, anlik Olgiilen deger en fazla istenilen deger(400
W/m?)’den “-50 W/m?” diisiik ise termal perdeler agilacaktir. “Curtain: radiation delay
time open” ve “curtain: counter number or minutes below radiation threshold”
parametrelerinde, termal perdelerin degisken hava kosullarinda ¢ok hizli agilip,
kapanmasini dnlemek igin, saat-dakika cinsinden deger girilmektedir.

Sekil 4.7°de enerji tasarrufu i¢in termal perdelerin kullanim ekrani ve degerleri
gosterilmistir.
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P3 Birlik Ziraat (4911) - Curtain 1 thermal - Screenl-4 = || =R

VS e [||[AaN B 80 |(¢#=1 9
Ayarlar |Durum | alarmlar | Olg & Uyar | Hizmet |

Ayarlar | Birim | Dedger
curtain: ViP outside temperature close T 20 |
curtain: computed % close % 0.0
curtain: measurement % 0
curtain: position % 0.0
curtain: ViP outside temperature deviation open C 1.0 |
energy curtain: ViP radiation close W/m* 50 |
energy curtain: ViP radiation open W/m* 200 A
curtain: minimum time closed h:m 00:00
curtain: minimum desired closing period night h:m 01:00

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.7. Enerji tasarrufu igin termal perdelerin ayarlanmasi

“Curtain computed % close”, “curtain. measurement”, “curtain position”
ayarlarmin degerleri “0” olarak girilmistir. Bu ayarlama degerleri, otomasyon sisteminde
perdeler kapali durumda iken perdelerin tamammin kapanmasi ve kalibrasyon igin
yapilmaktadir. “Curtain. ViP outside tempreature close” ve “curtain. ViP outside
temperature deviation open” parametreleri, dis hava sicakligi 2°C’den diistik ise, enerji
tasarrufu i¢in perdeler kapanmaktadir. Eger dis ortam sicakliginda 1°C’lik sicaklik
yiikselmesi olursa perdeler tekrardan agilacaktir. “Energy curtain. ViP radiation close”
ayarinda 50 W/m? deger girilmistir. Isinim verilen degerin altinda oldugu zaman termal
perdeler kapanmaktadir. “Energy curtain. ViP radiation open” parametresinde dis
ortamdan 6lgiilen 1511m 200 W/m?’nin iistiinde ise, termal perdeler agilmaktadir.

Sekil 4.8’de sirkiilasyon fanlarinin ayarlar1 gdsterilmistir.

5 Birlik Ziraat (4911) - Fans - Compl-1/4, Compl-2/5, Compl-3/6 = = =
-t T | wm e | == S | = & i —-— o B
Axrardar | Durum | Alarmilar | Ol & Unyqar | Hizmet |
Ayariar | Birien | Dejer |

timer fans off Tz I 0000 |
tirmer fans on Lt ) O0-00
fans on: curtain closed Secinm -
fans on: number curtain Secinm -
fans on influences: ViP (100=on) o —

fans off: vent position % 100
control: interval fans e 00:=00

Wardumn igin F1'e basin

Sekil 4.8. Sirkiilasyon fanlarmin ayarlama menusi
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“Timer fans off” ve “timer fans on” parametreleri, saat-dakika birim degerleri
girilerek, zamanlayici ile galigmasi saglanabilmektedir. “fans on. curtain closed” ve “fans
on. number curtain” ayarlari, secim yapilarak girilmektedir. Se¢im kisminda termal
perdelerin numaralar1 bulunmaktadir ve segilen perdeler kapali iken sirkiilasyon fanlar1
caligmaktadir. “fans off. vent position” parametresi degeri %100 olarak girilmistir.
Pencereler tamamen agik oldugu zaman sirkiilasyon fanlar1 kapanacaktir. “control.
interval fans” parametresinde saat-dakika cinsinden veri girildigi zaman fanlar girilen
degere gore sirast ile ¢calismaya baslamaktadir.

Sekil 4.9°da Hoogendorn ana meniisiinde bulunan ge¢miste 6l¢iilen iklimlendirme
degerlerinin ekrani verilmistir.
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4.1.2. Hoogendoorn Sulama Sistemi

Hoogendorn otomasyonu sulama sistemi agagidaki kontrollere sahiptir;

e Pompalarin kontrolii
e Vanalarin kontrolii

e Crop-Section Control
e Regeteler

Pompalarm Kontroli Sekil 4.10°daki gibi ayarlanmaktadir.

¥ Birlik Ziraat (4911) - Pump - W5-2

vV ew AN BEXx @@ =1 %

Awarlar ‘ Ciurum | Alarmlar | Olg & Uyar | Hizrnet |

Ayarlar Birim Deger
pump: pause time hzm 00:00
pump: step / continue It
EC control recirculation on? Hayir hd

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.10. Pompalarmn kontroli

“Pump. stop / continue” parametresinde iki secenek vardir. “Stop” durdurma
secenegi, pompay1 gece yarisina kadar duraklatmak i¢in kullanilmaktadir. “Continue”
baslatma segenegi, herhangi alarm nedeni ile veya duraklatma secenegi ile sulamanin
iptal oldugu yerden devam etmesi i¢in kullanilmaktadir. “Pump. pause time”
seceneginde, bir bekleme stiresi belirlenir, sulama duraklatilir. Bekleme siiresi daha sonra
geri sayim yapmaktadir ve siire bittikten sonra sulama, pompanin duraklamadan dnce
durduruldugu noktada baglamaktadir. “EC control recirculation on?” parametresinde, EC

devirdaim kontrolii kapatilip agilabilmektedir.

“Crop Section Control” ayarlanmasi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
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®5 Birlik Ziraat (4911) - Crop section control - Gr7, Gr&, Gr 9, Gr10 o || =3 =]
VSies [ AN EXx 80 dP=29
Ayarlar |Qurum | Alarmlar | Ol & Ukyar | Hizrn et |
Ayarlar Biirim Deger -
start cycle no extra start P || 2
stop cycle H =
repeating watering to recipe
crep section: maximum wait time for low priorty him 24:00
crop section: counter wait tirm h:rm
crop section: last cycle wh-dd
h:m

crop section: last cycle

0&:00

start later; start time h:m
start |ater: day ;

start later: remowe day when s
valves simultaneous: maximum number

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.11. Crop section control

“Start cycle” parametresinde, “no extra start” degeri secilirse, sulama esnasinda
ekstra bir sulama yapmadan dongiiyii sonlandirmaktadir. Eger bu secenekte, “manuel
start” secilirse, fazladan bir dongii daha sulama yapmaktadir. “Stop cycle”
parametresinde, eger sulama dongiisii aktifken bu segenek “No” haywr olarak girilirse,
mevcut dongli tamamen durdurulmaktadir. “repeating watering to recipe” se¢ceneginde
ise, “off”, “on”, “off today, start times”, “off today, no start times” segenekleri mevcuttur.
“on” degeri giin boyunca sulama yaptirmaktadir, “off today, start times” ise belirlenen
saaten itibaren sulama yapmaktadir. “Start later. start time” ayarinda, 6gleden sonra veya
aksamlar1 bir dongiiniin baslatilmast gerektigini belirten saat-dakika cinsinden deger
secenegidir. “Valves simultaneous. maximum number” parametresinde, ayni anda
acilabilen maksimum valf sayisini belirlenmektedir.

Sulama kontrol vanalar1 Sekil 4.12°deki gibi ayarlanmigtir.
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% Birlik Ziraat (4011) - Valve group 1 - IrValvel -1 = [E][R]
vVSien [ AN Ex 8@ d=19
Ayatlar ‘Durum | Alarmlar | Olg & Uyar | Hizmet |
Ayarlar | Birim | Deger
% water supply relative to crop section phasel % 100.0
% water supply relative to crop section phase 2 % 100.0
% water supply relative to crop section phase 3 % 100.0
valve: connected pump control Ws-1
connection water valves - crop section Grl
rnaore valves allewed simultaneously Evet ﬂ
area valve section m* 5760
weater supply: number of drippers valve section 18000
type of valve rain walve ;I
ebb & flow: flood time m:s 10:00
ebb & flow: counter flood time 00:00
weater supply s 47:16
weater supply - actual 24 hours m° 354

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.12. Sulama vanalarinin kontrol ekrani

“OpWater supply relative to crop section phase 1-2-3” parametreleri, bitki
boliimiine gore su kaynaginimn yiizdesinin ayarlanmasini saglamaktadir. Her zaman bu
degerler %100 olmaldir. “Valve. connected pump control” ayar degeri, Sekil 4.10°daki
gibi “WS-1” veya “WS-2” segilip, ekranlarin birbiri ile baglant1 kurmasini saglamaktadir.
“Connection water valves — crop section” ayar boliimii ise, Sekil 4.11°deki “crop section
control” sayfasi ile baglanti kurarak valf kontroliinii yapmaktadir. “More valves allowed
simultaneously” parametresi, “Evet” secildigi zaman ayni anda daha fazla vana

acilmasimi saglamaktadir.

Hoogendorn otomasyon sistemi su kaynagimi 1/m? cinsinden kontrol etmekte, bu
islemi yapabilmek icinde “area valve section” bélimiine m? cinsinden vanalarin alanmi

girmektedir.

Sekil 4.13’de bir haftalik “crop section” verilmistir.
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Birlik Ziraat (4911) - Crop section week = = ][=]

FEEN L EIEEIERE L

Hafta 2019-27
Pzt Sal Car | Per | Cum | Cmt | Paz
ert 0107 | 0207 | 0307 | 0407 | 0507 | o607 | o707 | oM
crop section: last cycle date - 24 hours whk-dd | 27-01| 27-02( 27-03| 27-04 | 27-05| 27-06| 27-07| 27-04
crop section: water supply - 24 hours m’ 404 | 349 | 382 | 404 | 403 | 425 | 414 | 397
crop section: water supply - 24 hours I/m* 7.01 | 607 | 664 | 701 | 701 | 738 | 7.20 | 4832
crop section: water supply - 24 hours co/plant | 2246 | 1943 | 2125 | 2245 | 2243 | 23564 | 2304 | 15470
crop section: water supply - 24 hours hirn 00:58 | 00:50 | 00:54 | 00:58 | 00:57 [ 01:00| 00:59 | 06:36
crop section: fertilizer phase 2 - 24 hours 1 2 2 1 1 2 2 2
crop section: measurement EC in - 24 hours EC
crop section: measurement EC control - 24 hours EC 2.3 23 2.2 23 23 2.3 2.3 23
crop section: measurement EC monitor - 24 hours EC 2.3 23 2.3 23| 23| 23| 23| 23
crop section: measurement pH control - 24 hours 55 58 5.6 55 57 5.6 5.5 56
crop section: measurement pH menitor - 24 hours 41 44 4.2 40 43 4.2 11 42
crop section: number of starts total - 24 hours 34 29 32 34 34 36 35 234
arl
radiation sum - day Jfern® | 2703 | 2708 | 2627 | 2567 | 2384 | 2617 | 2517 | 2589
Drainpitl
drain pit EC: measurement - 24 hours EC 4.6 43 4.5 48 5.2 5.1 49 43
drain pit: drain - 24 hours m* 701 | 314 | 4156 | 514 | 59.2 | 66.2 | 748 | 564
F1 Yardim

Sekil 4.13. Crop section week

Bu sulama otomasyonu sisteminde, bes farkli sekilde sulama yapilabilmektedir.

e m3olarak hacim sulamasi

e m? alan basma litre su miktari

e Bitki basima cc olarak su miktari

e Zaman ayarl sulama

e md sera hacmi basma cc olarak sulama

Sekil 4.14°de regetelerin giris ekrani ve ¢alisma sekli gosterilmistir.
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r

% Birlik Ziraat (4911) - Recipes - Gr1, Gr2, Gr3, Grd, Gr5, Gr6 o |[= ] 28]

VSies [[RNEXx 80 ¢=t$
Ayarlar |Durum | Alarmlar | Ol & Uyar | Hizmet |

Ayarlar Birim Deder
unit phase 2 supply cc/plant =
phase 2 supply amount: ViP 60.0 hd
phase 2 supply time: ViP s 00:00 i
EC control EC value: ViP EC 24 i
recirculation EC walue: ViP EC 0.3 e
pH cantrol: pH value pH 6.8
fertilizer phase £: number 1
interval: ViP m 18 =
delay time: ViP m 0 hd
start- en stopconditions Segim hd
time: start relative to SUNTise =l
time: start time h:m 02:00
time: stop relative to sunset ﬂ
time: stop time him -02:00
radiation: start relative to SUArise j
radiation: start time hem 02:00
radiation: stop relative to clock hd
radiation: stop time h:m 18:00
radiation sum start: ViP Jem? 75 i
radiation threshold start: ViP W/m* 50 i

Yardim igin F1'e basin

Sekil 4.14. Recete giris ekrani

“Unit phase 2 supply” parametresi, sistemin sulama seklini belirlemektedir. Eger
sulama zamana gore ayarh ise, “phase 2 supply time. ViP” parametresi dakika-saniye
cinsinden kullanilabilmektedir. Eger sulama otomasyonu zamana bagli sulama yapmiyor
ise, “phase 2 supply amount. ViP” parametresi kullanilmaktadir.

“EC control EC values”, “recirculation EC values” ve “pH control. pH value”
parametrelerinde, EC ve pH birimleri ayarlanmaktadir, otomasyon sulama yapmadan
once bu degerleri yakalamak icin bir slire boyunca ¢aligir ve girilen degere ulastigi zaman
sulama yapmaktadir. “fertilizer phase 2. number selection” bu ayar, farkli giibre
karigimlarint segmek i¢in kullanilmaktadir.
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“Interval. ViP” ve “delay time. ViP” parametreleri, sulama programini 24 saatlik
bir siirede ayarlamak i¢in kullanilabilmektedir. Bir sulama dongiisii baslatildiginda, bir
stire ile basglar ve bu siireyi gecikme suresi takip etmektedir. Bir baglatma kosulu
saglandiginda gecikme siiresi boyunca bir dongili baslayabilmektedir. Tekrarlanan
sulama, baslangi¢ zamanindan sonraki gecikme siiresini daima beklemektedir.

“Time. start relative to”, “time. start time”, “time. stop relative to”, “time. stop
time” bu ayarlar, zamana bagl olarak suyun uygulanabilecegi siireyi ayarlanmasini saglar
ve glindogumu veya giinbatimi1 gibi seceneklerle sulama baslatabilmektedir.

“Radiation. start relative to”, “radiation. start time - h.m”, “radiation. stop relative
to”, “radiation. stop time - h.m”, “radiation sum start. ViP - J/cm?”, “radiation threshold
start. VIP - W/m?” bu parametreler, 1sinim toplamina bagli olarak suyun uygulanabilecegi
siireyi ayarlamasini saglamaktadir. Olgiilen radyasyon toplami “radiation sum start. ViP”
ayarindan daha yiliksekse ve halihazirda Olgiilen radyasyon “radiation threshold start.
ViP” ayarindan daha yiiksekse, sistem gecikme siiresi boyunca baglayabilmektedir.

4.1.3. Hoogendoorn Enerji Kontroli
Enerji Yonetimi asagidaki program boliimlerinden olusmaktadir;

e Kazan
e Isidepolama tanki
e Enerji manifoldu(kolektor grubu)

Kazanlar 151 ve CO2 saglamaktadir. Is1 depolama tanklar1 "agik tampon sistemi" olarak
tasarlanmigtir. Bu durum, 1s1 talebi oldugunda, saglanan 1sinin seraya gidecegi anlamina
gelmektedir. Sera iginde 1s1 talebi yoksa 1s1 depoya girmektedir.

Kazan ayarlama ekran1 Sekil 3.15°de gosterilmistir.

=il

Botler-Grl = (B[
vS|jeE® | AN EXx 80 =19
Settings IStatus | Alarms | Measure & Actuate |
Settings Unit Value
boiler temperature deviation heat demand: ViP C 5 x|
‘boiler temperature minimum: ViP A C 65 =k
boiler temperature maximum heat demand: ViP B 100 _‘_’_]
__I_qm_r _seeed:_ deviation boiler off ‘C 2 it it ot :
low speed: deviation boiler on °C ' =
protection: boiler temperature C 65
_protection: range boiler C R e

Press F1 for help

Sekil 4.15. Kazan kontrol ekrani
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“Boiler temperature deviation heat demand. ViP” sekmesinde sicaklik, en yiiksek
boru sicakligi talebine ek olarak girilen parametre degerine gore sicaklik attirilmaktadir.
“Boiler temperature minimum. ViP” ve “boiler temperature maximum heat demand. ViP”
parametreleri, hesaplanan kazan sicakliklarinin alt ve iist limitlerini belirlemektedir.

“Low speed. deviation boiler off” ve “low speed. deviation boiler on” girilen
degerlere gore kazani acgip-kapatir. Kazan sicakligi, hesaplanan sicaklik arti ayarlanan
sapmadan ylksekse, kazan kapatilmaktadir. Eger, kazan sicakligi, hesaplanan sicaklik
art1 ayarlanan sapma degerinden diisiik oldugunda, kazan tekrar devreye girmektedir.

“Protection. boiler temperature” parametresi, sera iginden ani bir yiiksek 1s1 talebi
durumunda, kazan sicakhiginin ¢ok diisiik olmasin1 6nlemektedir. Olgiilen kazan sicaklig
ayarlanan koruma kazan sicakligindan diisiikse kazan korumasi devreye girmektedir.

4.1.4. Hoogendoorn Alarm Sistemi

Alarmlar, acil eylem gerekli olmadiginda bile, gece, hafta sonlar1 ve tatil
gunlerinde Ureticilere haber vermektedir. Hoogendoorn'un alarm moduld, Ureticilerin
islem bilgisayarlar1 i¢in kendi alarmlarini, peryotlarmi ve kosullarini ayarlamalarini
saglamaktadir. Diisiik seviyeli ve acil alarm olarak iki ¢esit alarm prosediirii vardir. Diigiik
seviyeli drenaj gibi geceleri diisiik oncelikli alarmlar i¢in bildirimler, sabah 07.00'a
ertelenmistir. Acil alarm aninda bildirim yapmaktadir, eger acil alarm ¢agrilart sorumlu
ekip tiyesi tarafindan cevaplanmadiginda bir yedekleme prosediirii kullanilmaktadir.

4.1.5. Hoogendoorn Grafiksel Analiz

Hoogendoorn otomasyonu grafik aracilifiyla, sera iklimi, enerji tiiketimi ve
iiretim hakkindaki gercek zamanli biiyiime verilerine erisim saglamaktadir. Ornegin
otomasyon islem bilgisayardan alman verileri, birden fazla periyod ve birden fazla konum
icin karsilastirilabilmektedir. Genel bakis olusturmak ve bir kontrol siiresi saglamak i¢in
kullanicilar kendi gosterge grafiklerini olusturabilmektedir.

Sekil 4.16’da bir hoogendoorn kullanicisinin sulama i¢in olusturdugu grafik
gosterilmistir.
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& Birlik Ziraat (4911) - Sulama o [ B ER

2SS [@+ +Hew 80 =13

70 3000
| 2500
) fj f /
[ 2000
w0 s
' 1500
30
20| 1000
104 500
0 T\\\\\__ 0
18:00 21:00 Wed7 3:00 600 900 12:00 1500 18:00 21:00 Thu8 3:00 600 900 12:00 15:00
Tue 6 Aug 2019

Renk | | Ayarlar Birim | Grup | Faktor |Eksen| Min | Maks | Ort | imleg |

I v | crop section: water supply cc/plant  Gr2 1 0 2151 1454 (1725
1 ¥ crop section: number of starts radiation Gr6 1 > 0 0 0 0
[ e~ radiation: measurement o : Wim®' Gl 1 P> [ -5828 w7 -5520
I [ radistion sum: measurement i Jem® Grl 1 Do 0 2438 1084 2068
R e o Drainpiti i Do Y S35 605
_ crop section: number of starts total Gr3 1 >

[ . wind side vent position: measurement % WindSidel-6 1 -5

- e e =i} e =" e

Yardim Igin, F1'e basin

Sekil 4.16. Hoogendoorn sulama grafigi

4.2. Priva Otomasyon Sistemi

Priva otomasyon sistemi iki ayr1 serada incelenmistir. Priva INTEGRO versiyon
724 (¢ikis y1l1 2005) ve Priva Office versiyon 4 sera otomasyonlar1 incelenmistir.

Priva otomasyon sistemi, program siiflandirmasi kurulum ve 6lgtim boliimlerine
dayanmaktadwr. Ayar boliimleri, ayarlar1 uygulamak veya degistirmek icin
kullanilmaktadir. Olgiim bdliimleri, 6l¢iilen veya hesaplanan degerleri goriintiilemek icin
kullanilmaktadir. Ayar ve 6lcim bolimleri [I] ve [M] tuslar1 ile ulasilmaktadir ve bu
meniiler bu harfler ile olusmaktadir.

e [I] tusunu bir veya daha fazla rakam tusuyla birlikte kullanmak, belirli bir kurulum
bdliimiine erisim saglayacaktir.

e [M] tusunu bir veya daha fazla rakam tusuyla birlikte kullanmak, belirli bir 61¢iim
bdliimiine erisim saglayacaktir.

Priva otomasyon sistemi, Priva INTEGRO ve Priva Office siirlimlerinin arasinda
sadece kullanici ara yiizii farki ve meniilere erisim kolayligi vardir. Priva INTEGRO
versiyonunda, arama cubuguna sayfanin kodunu yazarak ulasilabilmektedir. Priva
Office’de ise, hem sayfa kodlarin1 yazarak hem de tiklama yontemi ile erisim kolaylig1
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bulunmaktadir. Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de iki ayr1 menii gosterilmistir.

va Office Client - AKDENI IM (PC6B572@localhost)

File View ‘Window Browser Help

=N==] [ @ || €| | W suamaRESETIEME W UM SAYFAST W SLLAMA DOSAD
% B % B

=
B standard operation [# 1]

EETE cimate | Water | Overviews | Graphs |
A version information Version information =
Standard opera
i
M 100  COMPARTME 1ATE
R 1::19 09/04/2017 ALARM

WEATHER.
0T ws D GIATIT i isum Rain Storm Frost

=

18,5 4,6 NE il 235 WO WO WO

—COMPARTMENT 5—

Cmp  GrhT  RH HD 02 vl W2 WT1l WT2 Retl RetZ
1 24,4 47 11,8 3433 20 30 --- ——- === ===
2 19,9 41 10,4 3433 20 30 -— —— — ==

3 Cmp Curtain Assim CalRad Rad RadSum

]

1 50,0 0 627 --- ===
2 50,0 0 627 —— ===
4 Cmp Extral Extral Extral
1« 5 4 > o2 >
2 < > < > < >
(7 = helpl
(4/0) PCU time YPIS08: 13:19

Sekil 4.17. Priva Office iklim mendst

f2 PCU Terminal on YP9508

WPS508 hd

GENERAL fMENL

15:04 18/03/2017 ALARM

SCLIMATE

COMPARTMENT
€02 DOSAGE
4 OVERVIEW

Lt

Sekil 4.18. Priva INTEGRO iklim mendist
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Sekil 4.17’de meniiniin kolay erisimi i¢in i¢erik daha ayrintilidir. Fakat Sekil
4.18’de priva integro siirlimii “2 COMPARTMENT” kisminda diger gériinmeyen
parametreleri tutmaktadir.

Iki versiyonunda ayar ve dlgiimler meniileri ayni parametreleri igermektedir.
Ornek olarak sisleme stratejisi ekrani her iki versiyon icinde Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de
gosterilmistir.

{2 PCU Terminal on VP9508

WPOS0S -

I 180 MISTING/STRATEGY Cmp 1
15:02 18/03/2017 ALARM

1 Ferl Per2 Per3 Perd Fer5 Perg
2 Activated YES HO HO HO MO NO
3 Period QN QN QFF OFF QFF QFF
4 Start tima ADg®P= AEedl= ==== | ==== | ====  ====
5 Humidity level 70 FL] -—- -—- - -
6 Cooling temperature 15,0 15,0 - - - -
7 Release cooling N NO === === === ===
8 Release misting N NO === === === ===
9 Humidity measurement for control AIR
10 Continue if hum meas defective NO

—CALCULATED /MEASURED -

11 Calc humidity Tevel 70
13 Release misting MO

Sekil 4.19. Priva INTEGRO | 180 kodlu sisleme stratejisi ekrani

B¥ Priva Office Client - AKDENIZTARIM (PC6857 2@localhost)

File Wiew ‘Window Browser Help

= 1180 1 & || &) || msULAMARESETLEME M IKLIM SAYFASI M SULAMA DOSA]
ZDEBFE
' —
B® 1180 - Misting strategy [Cmp 1] [](=1]E3]
[ Weathe | climate JERSBSUN woter | overviews | Graphs @
<A Qverview misting Misting mist valve &
Misting strategy EIETrg Mist valve Overview |
cmp1 >
i Perl Per2 Per3 Perd Per5 Peré
2 Activated TES l=] (=] NO NO MO
3 Period ON ~ ON ~ OFF = OFF = OFF + OFF +
4 Start time 10:00 - = le:00 — = - - - -
5 Humidity level 70 7o -— -— - ---
6 Cooling temperature 15,0 15,0 -— -— -— -—
7 Release cooling MO - MO - — — —= ——
8 Release misting NO NO = -— -— -— -—
El Humidity measurement for control ATR
10 Continue if hum meas defective (=

-CALCULATED/MEASURED-

11 calc humidity level 70
13 Release misting HD
g4 PCU time YPOS08: 13:27

Sekil 4.20. Priva Office I 180 kodlu sisleme stratejisi ekrani
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Bu aragtirma kapsaminda, genel itibari ile Priva INTEGRO siirlimii incelenmistir.
Program bir aga¢ yapisima dayanmaktadir. Her menii (se¢enek) baska bir menii (segcenek)
ile gosterilmektedir. Mentilerde gezinmek i¢in ok tuglari, imleci ekran boyunca hareket
ettirmek igin kullanilmaktadir. Segimler [E] tusuna basilarak onaylanarak, bir sonraki
menii agilacaktir. Son olarak, ayarlarin goriintiilenebilecegi veya degistirilebilecegi
boliimlere erisim saglanacaktir. Sekil 4.21°de 6rnek menii semas1 gostermistir.

Zeneral e [T

e SlAr M=

ey E2GtIEF — zeting=

b MIEE=Urement=

Clirmate eneral
Enmpar‘tmen‘t —— S
Ltonomous — jeating strategy

wegster temp

Energsy

Irrllgﬂﬁ:-l

Sekil 4.21. Priva INTEGRO i¢in 6rnek aga¢ semasi

Sekil 4.22°de [G] tusuna bir kez veya daha fazla basarak Genel / Menii kismina
erigsim saglanmaktadir. Diger mentii se¢imlerinin yapilabildigi "agacin" ana meniisiidiir.

GEMNERAL/MEMU

1 GEMNERAL

2 CLIMATE

3 ENERGY

4 IRRIGATION
5 CUSTOM

{(? = help)

Sekil 4.22. Priva INTEGRO genel menii ekrani
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Priva genel ayarlar sekmesi, otomasyon bilgisayar1 boliimlerinin bir 6zetini
sunmaktadir. Dig ortam hava durumu, alarmlar, sayfa ve grafik yazdirma, sera i¢i
iklimlendirme alarm limitleri vb. ayarlara ulagilabilmektedir.

Catilar ve termal perdeler otomasyon sistemi tarafindan firtina veya don sirasinda
otomatik kontrol edilmektedir. Sekil 4.23°de firtina ve donma limitleri gosterilmistir. Bu
limitlerin kapatilmasi veya etkinlestirilmesi miimkiindiir.

B® 14 - Weather settings [No 1] W

1 Rain limit
2 Rain on delay o'os
3 Rain off delay min/max z'oo £'00
4 Forced rain duration/on 15 '00 OFF =
Storm limit 10,0
8 Storm on delay z'00
9 Storm off delay g'oo
10 Frost limit 0,0
11 Range radiation start 0
12 Range radiation end ]
13 Max adjustment frost limit 0,0
14 Frost on delay 1'o0
15 Frost off delay &'00
16 Calc frost limit 0,0

Sekil 4.23. | 4 Firta ve don limitleri ekrani

“Rain limit” parametresi yagmur limitini arttirma veya azaltma gorevini yerine
getirmektedir. “Rain on delay” ayar1 dakika/saniye degeri verilerek, yagmur duyargasinin
“yagmur baslangic1” sinyalini vermeden once yagmuru tahmin etmesi gereken stredir.
“Rain off delay minimum/maximum” degeri dakika/saniye cinsinden verilmektedir,
minumum ve maksimum yagmura karst gecikmeyi ifade etmektedir. “Forced rain
duration/on” parametresi aktif edildiginde, yagmur sinyali kesilmesinden itibaren devam
ettirildigi dakika/saniye cinsinden degerdir. Ayrica bu siire i¢inde catilar1 sinirlandirmay1
miimkiin kilmaktadir.

“Storm limit” sekmesinde m/s cinsinden riizgar hizinin degeri girilmekte,

firtmanin aktif oldugu hiz1 belirtmektedir. “Storm on delay” dakika/saniye degeri olarak
girilmektedir, firtina korumasmin aktif hale gelmesi ve riizgar hizinin firtina sinirini
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asmasi1 i¢in beklenildigi siiredir. “Storm off delay”, firtina korumasinin devre dis1
birakilmasi ve 'firtina kapali' mesajmin gosterilmesi i¢in rizgar hizmm firtina siirmin
altinda kalmasi i¢in beklenen siiredir.

“Frost limit” -50.0 ve 50.0 °C arasinda girilebilmektedir, donma korumasinin aktif
oldugu dis hava sicakligini ifade etmektedir. “Range radiation start” ve “Range radiation
end” degerleri W / m?dir, don korumasinmn 1sinima bagl ayarinmn basladig: ve bittigi
isinim - araliklaridir. “Maximum adjustment frost limit” -30.0 ve 30.0 °C sicaklik
araliginda girilebilmektedir, don limitinin maksimum 1smima bagh ayaridir. “Frost on
delay” parametresi ve “Frost off delay” parametreleri dakika/saniye cinsinden
girilmektedir, dis sicakligin donmaya kars1 korumanin aktif hale gelmesi veya devreden
¢ikarilmasi i¢in hesaplanan donma simirmin altinda veya ustiinde olmasi ve 'donma agik-
kapali' mesajimin gosterilmesi gereken suredir. “Calculated frost limit” parametresi °C
cinsinden hesaplanan don limitinin belirtildigi degerdir.

Sera i¢i iklimlendirme alarm limitleri Sekil 4.24’de 1 100 numarali ekranda
gosterilmistir. Bu ekranda, hava sicakligi, sera igi sicakligi, nem ve CO: igerigi igin
mutlak alarm limitlerine dayanmaktadir. Mutlak alarm limitlerinin yani sira sicaklik,
1sitma ve havalandirma sicakliklariyla ilgili gdreceli alarm limitlerine de sahiptir.

12 PCUI Terminal on YP9508 W&
WPSS0E A

I 100  GEMERAL/GRH AIR ALARM LIMIT Cmp 1
14:46 18/03/2017 ALARM

—ALARM LIMITS-
1 alarm humidity dryfwet 0
2 Alarm COZ2 minfmax 0
3 Alarm grh temp min/max 5,0 35,0
5 Alarm Ee]ow heating temp 5,0
6 Alarm above wentilation temp 10,0

—PROTECTION-

~CALCULATED /MEASURED -
2 Heating temp Too Tow Measured

1 11,0 21,0
2 11,0 20,2

9 Wentilation temp Measured Too high Infl.temp Infl.rad Infl.crop prot

1 20,6 34,0 @7 7,3 0,0

10 Grh temp control Too low Measured Too high

1 5,0 21,0 35,0
2 5.0 20,2 35,0

12 Humidity Too dry Measured Too wet

1 0 47 100
2 0 35 100

13 02 Too low Measured Too high Protection off Status COZ2 protection Protection on

1 0 3433 2600 - - -

Sekil 4.24. Sera i¢i iklimlendirme limitleri 1 100 ekran

“Alarm humidity dry/wet” parametresi mutlak nemi kuru ve 1slak duyargalar ile
6lgmektedir. Bu ayar boliimiinde, kuru ve 1slak duyargalarin tetiklenmesi igin maksimum
degerler g/m?® cinsinden girilmektedir. “Alarm CO, min/max” alarmin tetiklendigi
minimum ve maksimum ppm cinsinden CO> degeridir. “Alarm grh temp min/max” sera
ici sicaklik alarminin devreye girmesi i¢in minimum ve maksimum °C sicaklik degeridir.
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“Alarm below heating temp” parametresi °C sicaklik olarak tutulmaktadir ve alarm
tetiklenmeden Once hesaplanan 1sitma sicakligmim altindaki maksimum sicaklik farkini
ifade etmektedir.

“Heating temp - Too low - Measured” sekmeleri, 1sitma boliimlerini
gOstermektedir, “too low” sekmesi alarmin tetiklenmesi i¢in hesaplanan alarm limitidir.
Bu limit, hesaplanan isitma sicakligi esas alinarak hesaplanmaktadir. “Measured”
sekmesi, ° C cinsinden sera i¢i 0l¢ililen sicaklik degeridir.

“Ventilation temp - Measured - Too high - Infl.temp - Infl.rad - Infl.crop prot”
sekmelerinde, c¢at1 havalandirmalarinin numaralarini, 6l¢iilen havalandirma sicakligini,
yiiksek alarm limitini, 6lgiilen dig sicakligmin hesaplanan alarm limiti {izerindeki °C
sicaklik farki etkisini, 6l¢tilen radyasyonun hesaplanan alarm limiti Gizerindeki °C sicaklik
fark: etkisini ve bitki korumasinin hesaplanan alarm limiti tizerindeki °C sicaklik farki
etkisini gostermektedir.

“Grh temp control - Too low - Measured - Too high” sekmelerinde, hava
sicakligini 6lgen 6l¢ii duyargalariin numaralarini, sera sicakliginin minimum olabilecegi
hava sicakligini, Olgiilen sera i¢i hava sicakligini ve sera sicakliginin maksimum
olabilecegi hava sicakligin1 gostermektedir.

“Humidity - Too dry - Measured - Too wet” sekmelerinde, bagil nemi Glgen
duyargalarinin numaralarini, 1slak ve kuru nem duyargalarinin 6lctiigli degerleri ve anlik
Olctlen nemi g / m3 cinsinden gostermektedir.

“CO2 - Too low - Measured - Too high - Protection off - Status CO> protection -
Protection on” sekmelerinde, CO2 0lgen duyargalarin numaralarini, diisiik ve yiiksek
Olculen CO2 degerlerini, anlik dlgiilen CO2 degerini ppm cinsinden dlgmektedir ve CO2
korumasinin agik-kapali oldugu durumunu gostermektedir.

Sekil 4.25’de meteoroloji istasyonundan alman anhik iklim verileri ve
duyargalardan dlgiilen sera i¢i iklim degerleri M 100 ekraninda gosterilmistir.
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VP9S08 -

M 100  COMPARTMENT /CURRENT CLIMATE

15:07 18/03/2017 — ALARM

—-WEATHER - .
1 OT WS WD Rad Radsum MARSum Rain Sterm Frost

16,9 5,7 N B&BD 1603 2115 MO MO O

—COMPARTMENT 5—
2 Cmp GrhT RH HD o2 W1 W2 WTl WTlZ2 Retl RetZ

1 20,7 43 10,3 3433 17 30 -— —— — -
Z 20,7 45 9.4 3433 17 40 -— -—- S
3 Cmp Curtain Assim CalRad Rad Radsum

1 0,0 0 476 --—-  -—-
2 0,0 0 476 --—-  -—-

4 Cmp Extral Extral Extral

1 «—-—— > og-——-——— > ogm—————— >
2 g——————- > og-——-——— > ogm—————— >
(7 = helpl

Sekil 4.25. Anlik dlciilen iklim degerleri M 100 ekrani

“OT” ° C olgiilen dis sicaklik, “WS” m / s 6lgiilen rizgar hizi, “WD” 6lgiilen
riizgar yonu, “Rad” W / m? élciilen radyasyon, “Radsum” J / cm? §lgiilen 1s1nm miktart,
“MARSuUm” J / cm? hava istasyonunda &lgiilen, programlanan giin sayis1 boyunca
ortalama giinliik 1511m toplami gostermektedir. “Rain” yagmurun etkin olup olmadigini,
“Storm” firtina olup olmadigini, “Frost” donma olup olmadigini ve varsa buzlanma
limitinin aktif oldugunu belirtmektedir.

“GrhT” © C olgiilen hava sicakligi, “RH” yiizde iizerinden dlgiilen bagil nem,
“HD” g/m? élgiilen nem gereksinimi, “CO2” ppm 6lciilen karbondioksit, “V1” ve “V2”
1. ve 2. taraftaki dlgiilen ¢at1 pozisyonu, “WT1” ve “WT2” © C o6lgiilen su sicakligi,
“Retl” ve “Ret2” © C dlgiilen 1sitma borusu sicakligini gdstermektedir.

“Curtain” 6lctlen termal perde konumu, “Assim” W/m? yapay 151k sisteminden
elde edilen 1511, “CalRad” W/m? bitki tizerinde hesaplanan isinimi, “Rad” W/m?
dlciilen 151n1m1, “RadSum” W/m? giinliik 6lciilen toplam 1smimi vermektedir.

“Extral-2-3” sekmelerinde, kullanicti otomasyon sistemi tarafindan olgiilen
herhangi bir parametreyi gorinttlemek igin kullanabilmektedir.
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4.2.1. Priva iklimlendirme Sistemi

Priva sera otomasyonu iklimlendirme bdlimiinde, sera i1sitma-sogutma,
havalandirma ¢atilari, termal perdeler, CO2, sisleme ve sirkiilasyon fanlarini kontrol
etmektedir.

Sekil 4.26°da 1sitma stratejisi belirlenmistir. 24 saatlik bir dongii boyunca 1sitma
sicaklig1 ilerlemesi, dongiliniin maksimum 6 doneme ayrilabilecegi bir saat tarafindan
kontrol edilmektedir.

f2 PCU Terminal on YP9508 B ) |
VPOE0E v

T 110  HEATING/STRATEGY Cmp 1
14:48 18/03/2017 ALARM
1 perl Per? Per3 Perd Per5 Perf
! Activated o] o] YES o] o] hO)
3 Peried ON ON ON  OFF  OFF  OFF
4 start time 17:00- 6:00- 9:00-  ———m  ——om -
5 Heating temp 14,5 150 16,0 -— - -
7 Rad. : adj. heating 9 T1 1 = == =
8 Rad.sum : adj. heating 1 1 1 = = =
9 Temperature sum OFF OFF OFF -—  -——— -
10 Max pos compensatich 0,0 0,0 0,0 i — _—
11 Max neg compensation 0,0 0,0 0,0 - @ —— -
12 Time cool down 0:30 0:30 0:30 -—= ——= -
13 Time heat up 0:30 0:30 0:30  ——  —— -
-CALCULATED/MEASURED-
14 Calc heating temp 16,0
15 Heating correction active HOME
16 24-hrs heating temp 15,1,
(7 = help)

Sekil 4.26. Priva 1sitma stratejisi | 110 ekran

“Activated” aktif olarak ¢alismakta olan 1sitma periyodunu ve kapali periyodlari,
“Period” agik ve kapali olan 1sitma periyodlarini gostermektedir. “Start Time” 1sitmanin
baslangic saatini belirtmektedir, bu deger 24 saatlik bir dilim zamaninda
girilebilmektedir. “Heating temp” °C istenilen isitma sicakligi degerinin verildigi
sekmedir. “Rad. . adj. Heating” ve “Rad.sum . adj. Heating” sekmeleri, 1ginima baglh
1sitma sicakliginin diisliriilmesi veya arttirilmasi gereken seviyeleri gostermektedir. “Max
pos compensation” ve “Max neg compensation” parametreleri, sicaklik telafisi i¢in
hesaplanan 1sitma sicakliginda maksimum kabul edilebilir diisiis veya artisi
belirtmektedir. “Time cool down” ve “Time heat up” saat/dakika cinsinden bir periyod
gecisinden sonra ayarlanan 1sitma sicakligini diisiirmek veya arttrmak i¢in °C basima
istenen gecikme siresidir.

“Calc heating temp” 1sitma periyodundan sonra dlgiilen sicakligi, “24-hrs heating
temp”” sekmesi ise, 24 saatlik Slciilen sicaklik degerlerinin ortalamasini géstermektedir.

“Heating correction active” Sekil 4.27°deki 1sitma dogrulama ekranmin hangi
periyodunun aktif oldugunu gostermektedir.
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{2 PCU Terminal on YR9508 B@
wss |

1 111  HEATING/CORRECTIONS Cmp 1
14:50 18/03/2017 ALARM
1 Condition 1 )] 3 4
2 Activated I
4 Clock VES W W W
L Start time 18:00=  oomm e oo
6 End time |
7 Heating temp 7,08 - —m -
§ Adj heating temp ST R p———
11 Rad. : adj. heating [
12 Rad.sum @ adj. heating T ——
13 Temperature sum = R
14 Max pos compensation B0 == == =
15 Max neg compensation B === == =
16 Time cool down L R
17 Time heat up 02008 —oom e oo
~CALCULATED /MEASURED-
18 Calc heating temp 16,0
19 Heating correction active NONE
(7 = help)

Sekil 4.27. Priva 1sitma dogrulama | 111 ekran

Istma dogrulama ekranmi kullanarak, bir veya birden fazla periyot
girilebilmektedir. Bu girilen periyotlar, Sekil 4.26’daki | 110 1sitma Strateji ayarlarindan
kismen veya tamamen bir dis kosul veya bir saat kosulu temelinde saptrma yapmak
mumkindir. T 110 ekranindan tek farki, i1sitmanin bitis siiresi olmasidir. Bu siire
bitiminde I 110 1sitma stratejisi devreye girmektedir.

Sekil 4.28’de 1sitma borularinin su sicaklik ayarlar1 gosterilmistir. Isitma borular1
gerceklestirilecek olan 1sitma sicakligi tarafindan kontrol edilmektedir. Isitma sicakligi,
maksimum 6 periyoda dagilmis, 24 saatlik bir dongii ayarma dayanmaktadir. Ayarlanan
maksimum su sicakligi sinir1 1igmimdan etkilenebilmektedir. Ayarlanan minimum su
sicakligr smirt 1gmim, nem ve herhangi bir 1s1 kaynagindaki bir 1s1 fazlasindan
etkilenebilmektedir.
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& PCU Terminal on YP9508 HEE
VPI508 A

I 115  HEATING/WATER TEMP Cmp 1
14:51 18/03/2017 ALARM

10 Perl Perl Per3 Perd Peri Parp

2 1 activated YES i} i} i} i} T
? Activated YES i} i} i} i} T
3 1 Period O OFF OFF OFF OFF OFF
2 Period O OFF OFF OFF OFF OFF
4 1 start time 17eflle  ==== ==== ==== ==== ===
2 start time 17l ==== ==== ==== ==== ===
5 1 Max water temp 75 === === === === ===
2 Max water temp 75 === === === === ===
6 1 Min water temp
2 Min water temp
7 1Rad : adj. max water temp [
2 Rad : ad]. max water temp [
8 1Rad : ad]. min water temp [
2 Rad : adJ. min water temp [
9 1 Hum : adJ. min water temp [
Z Hum : ad]. min water temp [
10 1 Lagging
2 Lagging
1 1 De?ay cool & heat
? Delay cool & heat

P T A M A A P
|
i
i
|
i
i
|
i
i
|
i
i
|
i
i

=
mm
B Pyl
[
P
[
P
[
P
[
P
[
[
[

-CALCULATED /MEASURED-
12 1 Calc water temp min/max 0 75
2 Calc water temp min/max 0 75
13 1 Water temp corr active NONE
2 Water temp corr active HOKE

(7 = help)

Sekil 4.28. Priva su sicakligi ayar | 115 ekram

Su sicakligindaki parametreler iki bolmeye ayrilmistir. Bu ekranda, 2 ayr1 bolme
tizerine farkli degerler girilerek sera i¢i 1sitmasi1 yonetilebilmektedir.

“Max water temp” ve “Min water temp” °C cinsinden minimum ve maksimum su
sicakligr  belirlenebilmektedir. “Start time” sekmesi, saat-dakika cinsinden
girilebilmektedir ve 24 saatlik 1sitma dongiisiinii baglatmaktadir. “Rad. adj. Max water
temp” ve “Rad. adj. Min water temp” sekmeleri, 1sin1ma bagl sicaklik seviyesi degisimi
veya minimum-maksimum su sicakliginin degistirilmesi igin ilgili ayarlara sahip 1ginim
seviyelerini ifade etmektedir. “Hum. adj. min water temp” parametresi, minimum su
sicakligindaki neme bagli artis veya azalis igin nem seviyelerini kontrol etmektedir.

“Lagging” parametresi, bir dongii degisimi swrasinda gecikme yasanmasindan
dolayr °C cinsinden sicaklik farkinin ayarlanmasini saglamaktadir. Eger deger 0 °C
girilirse, bir sonraki dongii baslayana kadar, sicaklik en son biten dongiideki istenilen
sicaklik ile ayn1 olmaktadir.

“Delay cool & heat” parametresi, 1sitma-sogutma peryot degisikliginde bir
gecikme uygulanmasini veya uygulanmamasini belirlemektedir.

“CALCULATED/MEASURED” boéliimiinde, su sicakliginin hesaplanan/dlgiilen
minimum ve maksimum degerini ve gunlik ortalama degerini gostermektedir.
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Her donem i¢in ayarlanan havalandirma sicaklig1 1gmnim, 1smim toplami, nem ve
sicaklik entegrasyonundan etkilenebilmektedir. Sekil 4.29’da havalandirma i¢in pencere
ayarlar1 gosterilmistir.

& PCU Terminal on YR9508 E)X
VPO50g -

I 125  VENTILATION/VENT Cmp 1
14:55 18/03/2017 ALARM

1 Perl Perl Par3 Par4 Pers Pert

2 Activated O YES hO KO O HO)
3 Perdod oN oN N ON OFF OFF
4 Start time 6:30-  10:30-  15:00-  20:00- e ====
5 Max vent lee 60 30 40 30 — =
& Min wvent lee 0
7 Max vent wind 3
& Min vent wind

9 P hand Tee 3,
11 P hand wind 4,
13 Max lagging wind 2
14 Min lagging wind 2
15 Hum @ incr min lee [
16 Hum : incr min wind [] [
17 Weather infl min vent O O hO O === -—
18 Hum infl max vent NOME NONE NONE NONE - s

N S

19 VENT CONTROL 1

20 Wind speed : max lee when rain [
21 wind speed : max wind when rain []
24 Vent lee position storm 0
25 Vent wind position storm 0

-CALCULQTED[MEASURED:
30 Correction wvents active NONE

17 = help)

Sekil 4.29. Havalandirma igin pencere ayarlari I 125 ekrani

Ruzgéara zit ve ruzgar tarafi pencereleri igin hesaplanan pencere konumu,
maksimum 6 peryotta ayarlanabilmektedir. “Start time” parametresi saat-dakika
cinsinden deger girilerek bir sonraki periyoda kadar pencerelerin ¢aligmasini
baglatmaktadir. “Max vent lee” ve “Min vent lee”, rlizgara zit taraftaki pencerelerin
minimum ve maksimum konumunu belirlemektedir. “Max vent wind” ve “Min vent
wind”, rlzgar tarafindaki pencerelerin minimum ve maksimum konumlarini
belirlemektedir. Hesaplanan havalandirma pencereleri konumlari, yagmur, riizgar hizi ve
nem gibi bazi kisitlamalar nedeniyle burada ayarlanan maksimum havalandirma
konumundan farkl1 olabilmektedir.

Ruzgara zit ve rizgar tarafindaki havalandirma pencereleri %100 konumda iken,
“P band lee” ve “P band wind” parametreleri, dlgiilen sera i¢i sicakligi ve yukarida
hesaplanan pencere havalandirmasi sicaklig1 arasindaki maksimum sicaklik farkini ifade
etmektedir.

“Max lagging wind” ve “Min lagging wind” parametreleri °C cinsinden, riizgar
tarafindaki pencerelerin, riizgara zit taraftaki pencerelere goére maksimum sicaklik
gecikmesini belirlemektedir.
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“Hum. incr min lee” ve “Hum. incr min wind” sekmelerinde, riizgara zit ve riizgar
tarafindaki havalandirma pencelerin konumlarinin neme baglh olarak artmasi ic¢in
ayarlamalar yapilmadiktadir.

“Weather infl min vent” parametresinde, minimum havalandirma penceresi
konumunun, dis ortam iklimine bagli kontrol se¢imi yapilabilmektedir. Secenekler, “No”
hesaplanan minimum pencere konumu dis hava kosullarindan etkilenmemektedir. “Sum”
ayarlanan hava etkisi ayarlanan minimum havalandirma pozisyonu ve nem etkisinin
toplamu ilizerinde ¢aligmaktadir. “Set” ayarlanan hava etkisi yalnizca ayarlanan minimum
havalandirma penceresi konumunda c¢aligmaktadir. “Humidity” ayarlanan hava etkisi
yalnizca ayarlanan nem etkisi ile caligmaktadir.

“Hum infl max vent” parametresi aktif edildiginde, havalandirma pencerelerinin
mutlak neme bagli olarak agiklik yuzdeleri azaltilmaktadir.

“Wind speed . max lee when rain” ve ““Wind speed . max wind when rain”
sekmeleri, sistemden yagmur sinyali rapor edildiginde, belirlenen maksimum
havalandirma pencereleri konumlar1 azaltilmaktadir.

“Vent lee position storm” ve “Vent wind position storm” parametrelerinde firtina
aktif sinyali geldigi zaman, pencere konumlar1 girilen deger konumuna gelmektedir. Her
iki sekmede girilen “0” degeri, firtna sinyali geldigi zaman, pencereleri kapat komutunu
ifade etmektedir.

Priva otomasyon sistemi, pencere kalibrasyonlarini iki sekilde yapmaktadir.
Havalandirma pencereleri tamamen agik veya tamamen kapali durumda iken kalibrasyon
islemini baglatmaktadir. Konumu %0 veya %100 durumda goriinmeyen havalandirma
pencerelerini istenilen konuma getirdikten sonra kalibrasyon islemini bitirmektedir. Sekil
4.30’da havalandirma pencereleri kalibrasyon ekrani gosterilmistir.

f PCU Terminal on YP9508 =)
¥PI508 v
T 128 WENTILATION/CALIERATE VENT Cmp 1
14:56 18/03/2017 ALARM
1 VENT 1 2
3 Calibration position 0 0
4 Calihrate command MO MO
~CALCULATED/MEASURED-
VEN 1 i
7 Location RNORTH/EAST SOUTH/WEST
& Calc vent position 10 30
9 Meas vent position 10 30

12 Type drive TIME TIME

(7 = help)

Sekil 4.30. Havalandirma pencereleri kalibrasyon | 128 ekrani
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“Calibration position” parametresi, mevcut oSlgiilen havalandirma penceresi
konumunun kalibre edilecegi ayarlanabilir konumu girilmektedir. “Calibrate command”
sekmesi, manuel olarak kalibrasyon isleminin baslatilmasini saglamaktadir.

Priva otomasyon sisteminde termal perdeler, enerji tasarrufu, gélgeleme ve bagil
nem i¢in kullanilabilmektedir. Sekil 4.31°de termal perdelerin enerji tasarrufu igin
kullanim1 gosterilmistir.

2 PCU Terminal on YP9508 MEE
VPOS0S v
T 162  CURTAIN/EMERGY Cmp 1
14:58 18/03/2017 ALARM
1 Perl PerZ Per3 Perd Peri Perf
? Activated ] ] ] ] ] ]
3 Clack ON OFF OFF OFF OFF OFF!
4 start time IGdl === === === === s
5 End time el —=— === === === ——
6 Radiation Timit WiH === === === === ==
7 Use heat demand HO -— -— -— -— -—
8§ Use temp Timit B = = == o= o
17 Active before end time 0:00
18 Max curtain positicn 100!
20 -CALCULATED MMEASLIRED- Perl Per? Perd Perd Perb Perf)
21 Conditien valid WES === === === === ==q
26 Used radiation 598
27 Calc curtain positicon 0,0
(7 = help)

Sekil 4.31. Termal perdelerin enerji tasarrufu i¢in kullanimi I 162 ekrani

“Activated” sekmesi, peryotlarin anlik durumunu gostermektedir. “No” aktif
degil, “Yes” aktif durumunda anlamina gelmektedir. “Clock” parametresi “ON”
durumuna getirildiginde, mevcut peryotu zamani geldiginde aktif etmektedir. “Start time”
ve “End time” parametreleri, termal perdelerin ¢alismaya baslangi¢ zamanini ve bitis
zamanmi ifade etmektedir. “Radiation limit” W/m? cinsinden, 1smimmin limitini
belirlemektedir. “Use heat demand” sekmesinde, beklenen 1s1 talebini termal perdesinin
kapanmasi i¢in bir kosul olarak kullanilip veya kullanilmamasi i¢in karar verilmektedir.
“Use temp limit” parametresinde, sicaklik sinirii termal perdesinin kapanmasi i¢in bir
kosul olarak kullanilip veya kullanilmamasi igin karar verilmektedir.

“Active before end time” parametresinde saat-dakika cinsinden stire girilmektedir.
Girilen siire, bitis zamanindan ¢ikarilarak kontrol edilmektedir. Eger bitis zamanindan
once termal perde aktif halde degilse, girilen siire esas alinarak termal perde aktif hale
getirilememektedir. “Max curtain position” parametresinde % cinsinden deger
girilmektedir, termal perdenin aktif oldugu durumlarda maksimum perde konumunu ifade
etmektedir.
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Sistemde termal perdeler, hesaplanan 1sitma sicakligi ile oOlgiilen dis sicaklik
arasindaki sicaklik farkina bagli olarak, enerji kaybini Onlemek igin perde kiguk
adimlarla veya biiyiik adimlarla agilabilmektedir. Sekil 4.32’de termal perdelerin step
kontrolii gdsterilmistir.

3 PCU Terminal on YP9508 NEE
VPas0s v
I 162.1 CURTAIN/ENERGY STEP CONTROL Cmp 1
14:58 18/03/2017 ALARM
—OPENING RANGE-
1 Range temp diff slow/fast 10,0 2,0
2 step factor slow/fast 25 100
3 Waiting time step max/min 300 3'00
4 First step/end step control 2,00 70,0
5 Time delay max/min 200 200
6 Curtain pos change time delay 60
—CLOSIMNG RANGE-
7 Range temp diff slow/fast 2,00 10,0
8 Step factor slow/fast 25 100
9 Waiting time step max/min 300 3'00
10 First stepfend step control 10,0 95,0
11 Time delay max/min 200 200
17 Curtain pos change time delay B0
~CALCULATED /MEASURED-
13 Range status OFEN
14 Waiting time range status 0'0n
(7 = help)

Sekil 4.32. Termal perdelerin step kontrolii | 162.1 ekran1

“OPENING RANGE” ve “CLOSING RANGE” olarak iki boliime ayrilmaktadir,
acilmasinda ve kapanmasindaki ayarlar1 kapsamaktadir. “Range temp diff slow/fast”
parametresinde, ° C sicaklik cinsinden yavas ve hizli agilip veya kapanmasi i¢in degerler
belirlenmektedir ve tiim alt parametreler buradaki degeri esas alarak ¢caligmaktadir. “Step
factor slow/fast” sekmesinde, sicaklik farki 1. Segenekteki gibi biiyiik ise, minimum adim
ile agilmaktadir, eger i¢ ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik farki kiigiik ise maksimum
adim ile agilacaktir. “Waiting time step max/min” parametresi dakika-saniye stre
cinsinden, adimli agilis ve kapaniglardaki bekleme sirelerini belirlemektedir. “First
step/end step control” sekmesinde % olarak girilen degerlere ulasildiginda, ilk ve son
adim kontrolleri yapilmaktadir. “Time delay max/min” dakika-saniye stire cinsinden,
maksimum ve minimum zaman gecikmesi girilmektedir.

Sekil 4.33’de termal perdelerin golgeleme i¢in kontrol ekrani gosterilmistir.
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{8 PCU Terminal on YP9508 HEE
WP9503 -
I 163 CURTAIN/SHADING Cmp 1
15:00 18/03/2017 ALARM
1 Perl Perl FPer3 Perd4 Perh Perh
2 Activated M hCH ] MO ] 8]
3 Clock 0N OFF OFF OFF OFF  OFF
4 Start time 11:30-  —omm mmm e e e
5 End time 14:00=  =mm= == mmmm mmem e
6 Shading method 0
7 Shading on_range YES  mom  mmm eem e o
8 Radiation Timit B0 - mem mem eem e
9 Radiation : curtain pos [7] == == == == ==
11 Max curtain position 100 o= —emeem ol o
17 Active before end time 0000
14 ~CALCULATED,MEASURED- Perl PerZ Per3 Perd ParS Per
15 Condition valid YES mmm mmm mmm e oo
16 Active for S
18 Used radiation G5
19 Calc curtain position 0,0
(7 = help)

Sekil 4.33. Termal perdelerin golgeleme icin kontrolii I 163 ekrani

“Start time” ve “End time” parametreleri saat-dakika zaman cinsinden, gélgeleme
baslangi¢ ve bitis zamanimi belirtmektedir. “Shading method” sekmesinde, “Rad” se¢imi
yapilirsa, 1gimima bagl olarak, “Temp” segilirse sicakligi bagli olarak golgeleme
yapmaktadir. “Shading on range” sekmesinde, 1sin1m seviyelerine bagl olarak golgeleme
perdesi konumunun degistirilip degistirilemeyecegini karar1 verilmektedir. “Radiation
limit” parametresinde W/m? cinsinden girilen degerin iistiinde 15mim &lciildiigiinde
gOlgeleme aktif olmaktadir. “Radiation . curtain pos” sekmesinde, radyasyon girilen
1s1n1m limitini astiginda, termal perdenin % cinsinden konumu belirnebilmektedir. “Max
curtain position” parametresinde, termal perdenin en fazla agilabilecegi konum
ayarlanmaktadir.

Perde iizerinde, firtina pozisyonu, sabit pozisyon veya kurulum i¢in maksimum
perde pozisyonu gibi perde fonksiyonundan bagimsiz olan sinirlamalar gerekmektedir,
Sekil 4.34°de termal perdelerin bu durumlar i¢in kontrolii verilmektedir.
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2 PCU Terminal on YP9508 AEs
VPA505 v
I 168  CURTAIN/DRIVE Cmp 1
15:01 18/03/2017 ALARM
1 CURTAIN 1
2 Release curtain ALWAYS
5 Storm condition HONE
7 Fixed active N
B Fixed curtain position 50
9 Max curtain position 100
-CALCULATED /MEASURED-
17 CURTAIN 1
18 Curtain active N
19 Meas curtain position 0,0
20 Curtain position limitation HONE
21 Curtain control number 1
27 Actual curtain function HONE
23 Type drive TIME
(7 = help)

Sekil 4.34. Termal perdelerin kontrolii I 168 ekranm

“Release curtain” sekmesinde, termal perdenin calisma sekli verilmektedir.
“None” secilirse, bilgisayar termal perdeyi kontrol edemeyecektir. “Always” secilirse,
termal perde kontrolii her zaman igin serbest birakilmaktadir. “Clock™ secilirse, termal
perde kontrolii sadece ayarlanan baslangic ve bitis zamanlar1 arasinda bilgisayar
kontroliine serbest birakilacaktir. “Storm condition” parametresinde, herhangi bir firtina
plant girilerek, firtma sinyali geldiginde termal perde konumu belirlenebilmektedir.
“Fixed active” sekmesinde, termal perdenin sabit konumuna bilgisayar tarafindan kontrol
edilip, edilmeyecegine karar verilmektedir. Eger sabit perde pozisyonu aktif ise, “Fixed
curtain position” parametresi termal perde %50 konumundayken sabit pozisyonda
kullanilabilecektir. “Max curtain position” parametresi, termal perde kontrolu(6rnek
termal perde montaji) i¢in gecerli olabilecek maksimum perde pozisyonunu
belirlemektedir.

Priva otomasyon karbondioksit sisteminde, aktif ve pasif olarak iki sekilde CO2
dozajlama yapabilmektedir. Aktif dozajlama, CO. tankindan direk dozajlama
yapmaktadir. Pasif dozajlama, 1s1 veya elektik iiretilirken yan {iriin olarak CO> Uretiminin
sera igine kontrolli verilmesini saglamaktadir. Sistem, aktif ve pasif olarak iki dozajlama
seklini ayn1 anda kullanabilmektedir. Sekil 4.35°de karbondioksit stratejisi verilmistir.
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{8 PCU Terminal on YP9508 Q@
WP5OE v
T 170 C0OZ PROGRAM/STRATEGY No 1
15:06 18/03/2017 ALARM
1 period Perl Perl Par3 Pard Par 5 Perh
2 Activated hQ YES NO O O O
3 Period oN on OFF OFF OFF OFF
4 start time 10:30-  15:00- — - — -
5 Type dosage ACTIVE  PASSTVE — —
6 Rad @ desired concentration [ — — — — —
7 wind sp : adj. concentration [ oo oo -— — —
8 vent pos : adj. concentration [] = — — — —
9 Temp : adj. concentration (] == - - — -
10 Humid @ adj. concentration ] — — — — —
13 Minimum COJ concentration 3650 _— —_ — — —_
14 Maximum C02 goncentration 3E00 700 - - - .
(7 = help)

Sekil 4.35. CO2 dozajlama stratejisi I 170 ekrani

Maksimum 6 peryot seklinde dozajlama programi yapilabilmektedir. “Activated”
sekmesi, anlik olarak peryotlarin durumunu gostermektedir. “No”, aktif degil, “Yes” aktif
olarak dozajlama yapildigin1 gostermektedir. “Start time” parametresi saat-dakika
cinsinden, dozajlamanin baslangi¢ saatini belirtmektedir. “Type dosage” sekmesinde,
dozajlama yontemi secilebilmektedir. “Rad . desired concentration”, “Wind sp . adj
desired concentration”, “Vent pos . adj desired concentration”, “Temp . adj desired
concentration” ve “Humid . adj desired concentration” paremetrelerinde, 1simnima, riizgar
hizina, havalandirma pencerelerine vebagil neme bagl olarak konsantrasyon seviyeleri
belirlenmektedir. “Minimum CO2 concentration” ve “Maximum CO: concentration”
parametrelerinde ppm cinsinden, minimum ve maksimum karbondioksit konsantrasyon
seviyeleri girilmektedir.

Sisleme sistemi, sera iginde 24 saatlik bir stire boyunca, maksimum 6 doneme
ayrilmasini saglayan bir zamanlayici tarafindan kontrol edilmektedir. Her periyod igin bir
nem limiti belirlenebilmektedir. Ayrica, sisleme bitkiyi sogutmak i¢in devreye girdigi her
bir donem i¢in bir sogutma sicakligi da ayarlanabilmektedir. Sekil 4.36°da sisleme sistemi
stratejisi gosterilmistir.
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2 PCU Terminal on YP9508 MEE
VP9508 -
I 180  MISTING/STRATEGY Cmp 1
15:02 18/03/2017 ALARM
1 Perl Fer? Perd Perd Perh  Perg
1 Activated YES NO) NO HO HO MO
3 Feriod ON ON OFF QOFF OFF OFF
4 start time 10:00- 16:00-  ==-=  —===  —--= -
5 Humidity level 70 M === === === ===
6 Cooling temﬁ:grature 15,0 150 === |== | == ==
7 Release cooling o} My === === === ===
8 Release misting NO W === === == =
9 Humidity measurement for control AIR
10 Continue if hum meas defective o}
-CALCULATED/MEASURED-
11 Calc humidity Tewel 70
13 Release misting hO)
{7 = help)

Sekil 4.36. Sisleme stratejisi I 180 ekrani

“Activated” sekmesi, anlik olarak peryotlarin durumunu gostermektedir. “No”,
aktif degil, “Yes” aktif olarak sisleme yapildigin1 gostermektedir. “Start time”
parametresi saat-dakika cinsinden, sislemenin baslangi¢ saatini belirtmektedir.
“Humidity level” parametresinde %’lik cinsinden deger girilmektedir, nem seviyesi
girilen degeri astigit zaman sisleme sistemi durmaktadir. “Cooling temperature”
sekmesinde °C sicaklik degeri belirlenmektedir, sera i¢i sicakligini girilen set degerine
esitlemek i¢in sisleme aktif hale gelmektedir. “Release cooling” alaninda, sisleme
sisteminin sogutma amactyla kullanip, kullanilmayacaginin secimi yapilmaktadir.
“Release misting” segenegi “Yes” olarak belirlenmis ise, sisleme sistemi devre disi
birakilmistir.

“Humidity measurement for control” sekmesinde “AIR”, “TOP”, “PLANT” ve
“ALL” secenekleri girilebilmektedir. “AIR” se¢imi yapilir ise, sisleme 6l¢iilen hava nemi
temelinde kontrol edilmektedir. “TOP” secilirse, kontrol bitkinin tepesinde hesaplanan
mikro iklim temelinde ger¢eklestirilmektedir. “PLANT” segilirse, sisleme sera i¢indeki
hesaplanan mikro iklim temelinde kontrol edilmektedir. “ALL” segilirse, sisleme nem
seviyesinin en yiiksek oldugu yere gore kontrol edilmektedir.

“Cont if hum meas defective” sekmesinde, nem Ol¢iimii hatali olarak tespit
edildiginde kontroliin devam edip veya etmemesini saglamaktadir.

Sisleme sisteminde valflerin dengesiz bir sekilde degistirilmesini 6nlemek igin,
puiskiirtme ve duraklama zamanlar1 ayarlanmaktadir. Sekil 4.37°de sisleme valflerin
ayarlanmasi gosterilmistir.
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8 PCU Terminal on VP9508 &R
VES508 v
I 185 MISTING/MIST VALVE Cmpp 1
15:03 18/03/2017 ALARM
1 Adjustment % control 0
2 MIST VALVE 1 2
3 Max spray time 0'45  0'45
4 Min spray time 0'45  0'45
5 Max pause time 300 3'00
6 Min pause time 300 300
7 air circulation fan OFF  OFF
~CALCULATED /MEASURED-
B MIST VALVE 1 2
9 status WO RELEASE MO RELEASE
10 Limtation RELEASE RELEASE
{7 = help)

Sekil 4.37. Sisleme valflerinin kontrolii I 185 ekrani

“Adjustment % control” parametresinde, hesaplanan plsktrtme stresi kontroli
yuzdelik olarak ayarlanmaktadir. “MIST VALVE” sekmesinde, sisleme valfi numaralar1
gosterilmektedir.

“Max spray time” ve “Min spray time” parametrelerinde, sisleme valflerinin
minimum ve maksimum puskirtme sireleri girilmektedir. “Max pause time” ve “Min
pause time” sekmelerinde dakika-saniye zaman cinsinden, iki puskirtme dongusi
arasindaki maksimum ve minimum duraklama suresi belirlenmektedir. “Air circulation
fan” sekmesinde, hava sirkiilasyon fanlarinin, sisleme sistemi aktif haldeyken kapatilip
kapatilmayacagi se¢ilmektedir.

Sirkiilasyon fanlar1, 24 saatlik stirenin maksimum 6 periyoda ayrilmasini saglayan
bir zamanlayic1 tarafindan kontrol edilmektedir. Priva otomasyon sisteminde, sirkiilasyon
fanlarmin kontrol dnceligi sirast ile bitki korumasi, hava sirkiilasyonu, sisleme kontrolii
seklindedir. Anahtarlama limitleri her peryot icin ayarlanabilmektedir. Sirkilasyon
fanlarinin ¢alisma stratejisi Sekil 4.38°de verilmistir.
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{2 PCU Terminal.on VP9508 CEX]
VFI505 -
I 190  AIR CIRCULATION/STRATEGY
15:03 18/03/2017 ALARM
10 Perl PerZ Per3 Perd Per5 Perf
2 Activated lls] lls] lls] lls] lls] lls]
3 Clock QOFF OFF OFF OFF OFF OFF
4 Start time 9:00- 13:00- 13:00- 1:00- 1:00- 1:00-
5 End time 12:00- 15:30- 14:00-  1:00- L:00-  1:00-
& arh temp Timit 30,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 Temp difference 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 Humidity 1imit 80 80 0 0 0 0
5 Humidity difference 10 10 0 0 0 0
10 1 Calc water temp 0 0 0 0 0 0
? Calc water tem[lj 0 0 0 0 0 0
11 vent position lee 0 0 0 0 0 0
12 vent position wind 0 0 0 0 0 0
13 Curtain position 100 100 0 0 0 0
-CALCULATED/MEASURED-
15 Desired status aFF
7 = help)

Sekil 4.38. Sirkiilasyon fanlarmin ¢alisma stratejisi I 190 ekran

“Start time” ve “End time” parametreleri saat-dakika zaman cinsinden,
sirkiilasyon fanlarinin baslangi¢c ve bitis zamanmi belirtmektedir. “Grh temp limit” ve
“Temp difference” parametreleri °C sicaklik cinsinden girilmektedir, sirkiilasyon
fanlarini acip kapatmak icin sera i¢i sicakligmi belirlenen degerin altinda tutmak i¢in
calismaktadir ve bolmelerde sicaklik farki tespit ederse devreye girmektedir. “Humidity
limit” ve “Humidity difference” sekmelerinde %’lik olarak bagil nemi esas alarak
sirkiilasyon fanlarini ¢alistrmaktadir.

“Calc water temperature” °C sicaklik cinsinden, sirkilasyon fanlarini agip
kapatmak i¢in sart olarak hesaplanan su sicaklig1 belirtilmektedir. “Vent position lee” ve
“Vent position wind” sekmelerinde, pencerelerin %’lik olarak dl¢iilen konumunu fanlar1
kapatip agmak i¢in kullanmaktadir. “Curtain position” parametresinde %’lik cinsinden
set degeri girilmektedir, bu set degeri sirkiilasyon fanlarmi a¢ip kapatmak i¢in sart olarak
percerenin konumunu dikkate almaktadir.

“Desired status” sekmesinde bes farkli durum belirtilebilmektedir, “OFF”
sirklilasyon fanlarinin kapali oldugunu, “ON CIRC” fanlarin agik oldugunu, “ON
SPRAY” bitki koruma programmin fanlar1 ¢alistirdigmi, “OFF SPRAY” bitki koruma
programmin fanlar1 kapattigini ve “ON MIST” sisleme sisteminin sirkiilasyon fanlarini
caligtirdigin1 gostermektedir.

4.2.2. Priva Sulama Sistemi

Priva sulama programi birkag baglangic seceneginden olugmaktadir. Bu
secenekler, otomatik baslatmanin gerceklestirdigi kosullar1 belirlemektedir. Baslatma,
her periyoddaki farkli kosullara gore gergeklestirilebilir ve maksimum 24 saatte 6 periyot
icerebilmektedir.
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Baglangic programi bir veya daha fazla valf grubuna bir baslangic sinyali
verebilmektedir. Bir maksimum dinlenme zamani girerek bir zaman aralig1 ile baslamak
miimkiindiir. Her donem i¢in ayr1 dinlenme siireleri girilebilir ve minimum dinlenme
stiresi, cesitli baslangig kosullari i¢in maksimum baslangi¢ frekansi olarak islev
gOrmektedir. Sekil 4.39°da otomatik sulama stratejisi ekrani gosterilmistir.

& Priva Office Direct Client - GROWER [olamasyonglocalhast) - [1400 - Start strategy [ST 17]

[ ot pew sindow wrowser Look el —&x
@ | | I B|BEE AbERAML
B rive o Tod M0 SHI0 Seleme GOMMEL S Sdande MDD S T41Z GPede o Havdandima () dma o ECBPH ==
| . Ztrateg', Ingtallations Influsnces Sequence Owerview  Overy. prev. start  Overy. history I
[oaf 2] ﬁ
AStart sequence  SEAMT SROUENCE R 1| sT 1_:_|! PRIVA

Start strateqy

| 1 Utomatik/manuel start EVET HAYIR

Sl 2 Perl Per2 Per3 Perd PerS Perfi
m : | Aktif edilmis HAYIR EVET HAYIR HAYIR HAYIR HAYIR
Slirminte 4 Devre AIES MIKS AMIES  AGIKS ACIKY KAPALI -

5 Siire baslat 00 -+ 9:00 - 15100 - 16150 -5 16155 - ¢

ﬁ ) Start evre EVRE 15 CVRE 25 EVEE 15 FVRE 15 EVRE 50

| Enengy 7 Minimum dinfenme zamani o: 0 o:30 30 bbbl 24:00

a Maksimum dinbenme zamani 0:30 0:30 0:30 0:45 24:00

el 21 Radyasyan topl start o 100 100 100 5000

=
E

@

PCU time YP9508: 13:149

Sekil 4.39. Priva Office otomatik sulama stratejisi | 400 ekran1

“Start evre” parametresi, otomatik baslatma durumunda baslatma programina
bagli Sekil 4.40’daki valf gruplarmin hangi evrelerinin baglatilmasinin  gerektigi
secilmektedir.

{4 PCU Terminal on ¥P9508

VPIS05 -

I 401 VALVE GROUP/SETTINGS Licpt
15:20 18/03/2017 ALARM
1 Phase Phasel Phase? Phase3 Phase4 Phaseb
2 Time | 3'00 3'00 3'00 0'on 0'00
3 Quantity 120,0 130,0 140,0 0,0 0,0
5 Nr of times phase 1 1 1 1 1
& Unit of guantity ml
7 Priority HORM
8 Use quantity & time YES
9 Radiation adj. quant & time 0
10 Use recipe number MO
11 start NO
12 wait MO
13 Stop NO
—CALCULATED /MEASURED-
14 status walwe group PHASE 2
15 Nr of times phase active 1
(7 = help)

Sekil 4.40. Valf grup ayarlar1 I 401 ekran1
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Ayni sartlara sahip vanalar, bir vana grubuna yerlestirilebilmektedir. Valf grubu
daha sonra bir bitki grubunu veya grubun bir bolumunt temsil edebilmektedir. Calistirma
programindan veya manuel ¢alistirmadan tiiretilen ¢alistirma, bagimsiz valflere, miktar
veya zamanla ve takip edilecek recete ile valf grubu araciligiyla iletilmektedir.

“Phase” sekmesi, sulama dongiileri i¢in birden fazla farkl strateji ile ayarlanabilir
peryot barindirmaktadir. “Time” parametresi dakika-saniye cinsinden, valf grubundaki
secilen valflerin agik kalmasi i¢in girilen streyi belirtmektedir. “Quantity” ml cinsinden
vana birimi bagina su miktarinin ayarlanmasi saglamaktadir. “Nr of times phase” sekmesi,
girilen periyodun art arda kag kez ¢alismasi gerektiginin sayisini ifade etmektedir.

“Unit of quantity” parametresi ml veya It seklinde se¢ilebilmektedir ve dogrudan
“Quantity” parametresini etkilemektedir. “Priority” sekmesi, vana grubunun onceligini
ifade etmektedir ve “low”, “norm”, high” secenekleri secilebilmektedir. “Use quantity &
time” sekmesinde, valf grubunu zamana bagh ve miktara baglh aktif-pasif edilmektedir.
“Radiation adj quantity & time” sekmesi, sulama miktarinin ve zamaninin i1ginima bagl
ayarmi aktif veya pasif etmektedir. “Use recipe number” sekmesinde, “NO” se¢imi
yapilirsa valfler sadece regete ekranindan gelen regete numarasini kullanmaktadir.
“Start”, “Wait” ve “Stop” sekmeleri ile valfler manuel kontrol edilebilmektedir.

Sekil 4.41°de vanalarin gruplara ayrilmasi gosterilmistir.

{3 PCU Terminal on YP9508 E@
|VP95I38 j

I 401.4 VALVE/WALVE IN GROUP

15:21 18/03/2017 ——————— ALARM

1 Group ¥Yalwve

11-4
Z 5-8

7 = help)

Sekil 4.41. Vanalarin gruplara ayrilmasi I 401.4 ekran1

Bu boliim, vanalarin bir vana grubuna atanma sekillerine genel bir bakis
sunmaktadir. Istenilen kadar grup eklenebilmektedir ve bu gruplara vana araliklara
atanabilmektedir. Yukaridaki ekran Orneginde iki vana grubu ve toplam 8 vana
mevcuttur.

Sekil 4.42°de sulama i¢in recete ekrani gosterilmistir.
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{2 PCU Terminal on YP9508 Q
veoss -]

I 403  RECIPE/MUTRIENT RECIPE RC 2
15:33 18/03/2017 ALARM

1 Recipe for water system 1
2 selection fertiliser dosage SELECT.2

1 Too high alarm 3
2 Mutrient recipe 0,8 1,
3 Desired 2
4 Too low alarm 2

40C Channel Calc quant Quantity Function

1 A-tank
2 E-tank
3 Acid

0,0 10,0 DOSING
0,0 10,0 DOSING
7,0 7,0 CORRECT

-CALCULATED/MEASURED-
7 Calculated EC 2,9

(7 = help)

Sekil 4.42. Sulama i¢in regete [ 403 ekrani

“Recipe for water system” sekmesinde, regetenin kullanildig1 su sisteminin sayist
girilmektedir. Receteler, bir dozajlama Unitesi ile birlikte bir su sistemine atanmaktadir.
“Selection fertiliser dosage” sekmesinde, regete i¢in kullanilan mevcut giibre stoku
secilmektedir. Eger “No Dosing” se¢enegi secilirse, suya giibre eklenmemektedir.

“Too high alarm” boliminde, EC ve pH i¢in ayarlanabilecek maksimum alarm
limitleri girilmektedir ve 6l¢iilen deger bu rakami asarsa, bir alarm verildikten sonra
sulama sistemi durmaktadir. “Nutrient recipe” parametresi, A, B tanklarmin ve islem
suyunun orijinal bilesimini gostermektedir. Giibre tanklarmin igerigi bu degerlere
dayanarak hesaplanmaktadir. Bilgisayar, dlciilen degerlerin diizeltilmesi i¢in ECs, EC ve
pH beslemesi i¢in belirlenmis regete tarifini kullanmaktadir. “[Desired]” parametresinde
hedeflenen degerler girilmektedir. “Too low alarm” sekmesinde, EC ve pH i¢in minimum
degerler girilmektedir, bu degerlerin altina diiserse sistem otomatik sekilde durmaktadir.

“DC”, dozaj kanali sayisini1 ifade etmektedir. Sistemde A tanki, B tanki ve asit
tank1 mevcuttur. “Calc quant” quant/m? cinsinden, her tank igin dozajlanmas1 hesaplanan
gibre miktarin1 belirtmektedir. “Quantity” dozaj kanali basma giibre miktari
girilmektedir. “Function” sekmesinde, iki farkli durum “DOSING” ve “CORRECT”
goriilmektedir. “DOSING”, anlik olarak dozajlama yapildigin1 ifade etmektedir.
“CORRECT?”, hesaplanan ve 6lglilen EC-pH degerlerinde bir sapma varsa dozajlama igin
istenilen set degerini yakalamaya ¢aligtigimi gostermektedir.

Priva sulama sisteminde, recete, sulama miktar1 ve sulama siiresi her valf igin ayr1
ayr1 diizenlenebilmektedir. Sekil 4.43’de valflerin ayar1 I 411 ekran1 gosterilmistir.
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& PCU Terminal on YP9508 =&)X
VPOS08 A

T 411 VALVE/SETTINGS
15:21 1B/03/2017 ALARM

1 VL Quantity Unit  Time Recipe Prio
1 130,00 ml 300 2 MORM
2 130,0 ml  3'00 1 WORM
3 130,0 ml 3'00 2 NORM
4 130,00 ml o 300 1 MORM
5 130,0 ml 300 2 MORM
b 130,0 ml  3'00 1 WORM
71300 ml 300 2 NORM
B 130,00 ml 300 1 MORM

(7 = help)

Sekil 4.43. Valf ayarlar1 [ 411 ekran1

“VL”, valf numaralarmi ifade etmektedir. “Quantity” sekmesinde, valf basina su
miktar1 belirlenmektedir. “Unit” parametresinde, “I” veya “ml” cinsinden su miktar1
birimi secilebilmektedir. “Time” sekmesinde, vananmn her sulama dongiisiinde agik
kaldig1 siire, dakika-saniye cinsinden girilebilmektedir. “Recipe” kisminda, regete segimi
yapilabilmektedir. “Prio” sekmesinde, valf i¢in dncelik ayarlarifLOW, NORM, HIGH)
secilebilmektedir.

Sistemde, dozajin korunmasi ve kalibre edilebilmesi igin su filtresi ayar ekrani
mevcuttur(Sekil 4.44).

£ PCU Terminal on YP9508 HEE
VPI50S -

T 431  WATER S¥STEM/FILTER RINSE

15:34 18/03/2017 ALARM
1 start O
3 Stop NO
4 Back wash period ON
5 Start timefend time 22:00 22:30
6 Back wash after flow/time 50,00 21:30
9 Back wash recipefpriority -—-  Low
10 Back wash quantity/time -——  7'00
11 Settlement time 2'00
-CALCULATED /MEASLIRED-

14 status filter OPERATION
16 Back wash after flow/time 0,00 17:12

(7 = heln)

Sekil 4.44. Su filtresi I 431 ekram

Sistem, vanalari, valfleri, tanklar1 ve geri doniisiim sistemini dezenfekte etmek
icin su filtresi ekranmi kullanmaktadir. “Start” ve “Stop” sekmeleri, sistemi manuel
baslatma ve durdurma islemlerini yapabilmektedir.
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“Back wash period” parametresi, filtreleme isleminin siirelerini aktif hale
getirilmesi i¢in kullanilmaktadir. “Start time/end time” sekmesinde, filtreleme baglangic
ve bitis zamanlar1 girilmektedir. “Back wash after flow/time” sekmesinde, filtrenin
temizlenmesi igin kullanilacak olan m® cinsinden su miktari ile saati girilmektedir.

“Back wash recipe/priority” sekmesinde, filtrenin temizlenmesi igin 6ncelik
ayarlar1 girilmektedir. Filtre temizlenmesi, sulama valflerinden daha yiiksek bir 6ncelige
sahip oldugunda, filtre temizleme islemine 6ncelik verilmektedir. Oncelik seviyesi ayni
oldugunda, filtre temizleme siras1 gelinceye kadar bekleme yapmaktadir.

Priva sulama sisteminde, anlik olarak dozajlama takip edilebilmektedir(Sekil

{3 PCU Terminal on YR9508 CEX)
WP9508 -
M 420 DOSAGE /CURRENT
15:18 18/03/2017 ALARM
1 Status Limitation
Z Dosage START HOME
3 EC H
4 Calculated 2,9 5,6
5 Measured 3,1 6,2
7 Flow
8 Calculated 32,40
9 Measured water system 0,00
11 DC Channel Status Limitation Calck Meas¥ ECH pHY  Dos%
1 A-tank START MONE 35 0 0 --- 35,0
2 E-tank START NONE 35 0 0 --- 35,0
3 Acid START MOKE 0 [ === 0,0 0,0
{7 = help)

Sekil 4.45. Anlik dozajlama izleme M 420 ekrani

Bu bolum gecerli dozajlamaya genel bir bakis sunmaktadir. “Dosage” sekmesi,
dozajlama durumunu gostermektedir. “Calculated” ve “Measured” bolumlerinde, EC ve
pH i¢in hesaplanan ve dlgiilen degerleri gostermektedir. “Calculated Flow” sekmesinde,
sulama suyunun hesaplanan akisini m®/saat cinsinden sunmaktadir. “Measured water
system” élciilen su sistemi akisin1 m®/saat cinsinden gostermektedir.

Sulamada bir hata olusmast durumunda, sulama operasyonu yeniden
baslatilmalidir, aksi halde sulama iglemi tekrardan baslamayacaktir. Sifirlama islemi
Sekil 4.46°da gosterilmistir.

Reset water system after error ﬁ
1 WS (Status Limitation |Wait Reset error
1 OFERATION MOME MO = MO =

Sekil 4.46. Hatadan sonra sulama dongiisii sifirlama I 430 ekran1
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“WS”, sulama sisteminin sayisint gdstermektedir. “Status” sekmesinde, “REST”
sistem dinlenmektedir, “VERIFY” sistem kurulumu kontrol edilmektedir,
“OPERATION?” sistemi ¢aligmaktadir ve “ERROR” sulama sistemi alarm durumunda
oldugu icin durmaktadir. “Limitation”, sulama sistemini sinirlandiran durumlari
gostermektedir. “Wait”, bakim sirasinda sulama sistemini durdurmak igin
kullanilmaktadir. “Reset error”, sulama sisteminde hata var ise bu sekmeden
sifirlanmaktadir.

4.2.3. Priva Enerji Kontroll

Priva otomasyon sistemi, CO2 ve sicaklik i¢in enerji kontroli yapmaktadir. Enerji
yOnetimi CO2 i¢in harici bir kaynak bulundurmaktadir. Kazan veya baca gazindan ¢ikan
karbondioksiti kullanarak bitkinin CO; ihtiyacin1 karsilamaktadir. Eger bu kaynaklar
yeterli ise CO2 siv1 tankini sistem galistirmamaktadir.

Is1 yOnetimi, 1s1 talebinin 1s1 kaynaklari arasinda dagilimini saglamaktadir,
boylece baslangigta depolarin bosaltilmas: sirasinda depoya bir 1s1 talebi tahsis
edilmektedir. Kalan talep, priva otomasyon yoneticilerin tanimlandig: sekilde kaynaklar
arasinda dagitilmaktadir. Is1 talebinin tahsis edilebilecegi c¢esitli kaynaklar asagidaki
gibidir;

o Buffer tank

e Kazan

o [s1enerjisi tesisati(Elektrik)
e Is1esanjorii

Priva enerji kontroll, gunlik olarak toplam enerji kullanimi Sekil 4.47°de

gosterilmistir.
{8 PCU Terminal on VP 9508 HEEE
VPO508 -
M 104  ACCUM EMERGY USAGE/TODAY
15:13 18/03/2017 ALARM
—CLIMATE-
1 24-hour period 1:00

—CAPACITY CONTROL-
3 Cmp Pipel Pipe? Ripes
1 143 135 140
2 112 121 116

7 = help)

Sekil 4.47. Giinliik toplam enerji kullanimi1 M 104 ekrant

“24-hour period” sekmesi, toplam enerji kullaniminin kaydedilmesi i¢in yirmi
dort saatlik bir zamanin basladig1 ve genel bakisin basilabilecegi zamani ifade etmektedir.
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“Cmp” bolme numaralarini, “Pipel”, “Pipe2” ve “Pipes” ise J/cm2 cinsinden borulardan
saglanan toplam enerji kullanimimi géstermektedir.

4.2.4. Priva Alarm Sistemi

Bilgisayar bir veya daha fazla alarm algiladiginda, ekranda Sekil 4.48'de ve
yazicida ne tiir bir alarm oldugunu belirten bir mesaj ve algilanan saat ve tarih ile birlikte
goruntilenmektedir. Bir alarm durumu tespit edildiginde, tarayicinin sol iist tarafinda bir
alarm diigmesi ve tek renkli ekranin sag iist tarafinda bir alarm mesaji gosterilmektedir.
Alarm aktif oldugu siirece mesaj ekranda kalmaktadir. En diisiik hat numarasina sahip
alarm en son bildirilmektedir. Bir duyarga veya servo motorunun arizali oldugu
bildirildiginde, bilgisayar ilgili duyargadan kabul edilebilir sinirlarin diginda bir sinyal
aldigin1 gostermektedir.

B Overview all active alarms

e | verins | G
C’ Alarm output test Overview all historical alarms ':D

Overview all active alarms

| All read |
Paint of time |Computer/alarm location Alarm description Alarm numbar
& 09/04 13:20 | [VP9508] MOIST MEAS DRAIN PIT 3 starts no drain measurement 70
& 09/0413:11 | [VP9508] WEATHER Wind dir def inp:3,001 102
& 09/0408:27 | [VPO508] CMP 1 Grh CO2 level too high 158
& 08/0413:22 | [VP9508] CMP 2 Grh CO2 level too high 158
4 04/04 23:20| [VP9508] CMP 2 MEAS BOX 1 Wet bulb wick is dry 153

Sekil 4.48. Priva alarm ekrani

4.2.5. Priva Grafiksel Analiz

Kullanicilar, bilgisayar tarafindan derlenebilecek grafikleri  serbestce
secebilmektedir. Otomasyonda bulunan tim Olgiimleri, hesaplamalar1 veya ayarlari
(verileri) grafik sisteminde gorilebilmektedir. Olgme veya hesaplama isleminin hangi
boliimde yapildig1 6nemli degildir, sistemde tiim bilesenler birbirleri ile ayn1 grafik i¢inde
bulunabilmektedir. Sekil 4.49°da sera i¢ ve dis sicaklik grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Priva Office Sera i¢ ve dis sicaklig1 grafigi

Sera igindeki 6 farkli boliimde bulunan sicaklik duyargalarindan ve meteoroloji
istasyonundan dis ortam sicakligindan alinan bilgileri toplayarak sera i¢i ve dist sicaklik
farklarin1 ekranda gostermektedir. “Min”, “Max”, ve “Avg” sekmelerinde, gun icinde
grafik iizerinde verilen zaman aralig1 boyunca, minimum, maksimum ve ortalama sicaklik
degerleri gdsterilmektedir.

4.3. Inta Otomasyon Sistemi

Inta otomasyon sistemi, iklimlendirme ve sulama sistemlerini farkli ortamlarda
sunmaktadir. Tklimlendirme sistemi i¢in web ara yiizii kullanilmistir ve versiyon olarak
“EVO AP 170701 incelenmistir. Sulama sistemi i¢in masaiistii uygulamasi (CDN)
programi incelenmistir.

Inta EVO AP uygulamasi igyeri veya internet baglantisi olan herhangi bir yerden
seralarm yonetimi ve kontrolii yapilabilmektedir. Bilgisayar, cep telefonu veya tablet
Uzerinden internet araciligi ile herhangi bir yerden herhangi bir parametreyi veya cihazi
gOzden gegirip programlanabilmektedir.

Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de iki farkli ara yiiz baslangic ekranlar1 gosterilmistir.
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. LN - [44 Dakar]

Sekil 4.50. Inta CDN programi baglangi¢ ekrani

Sekil 4.50°de siyah ile kutu i¢cine alan sekmelerde sagdan sola sirasi ile, “Start
conditions” sulama aktivasyonu planlanmasi, “Valves” sulama vanalarinin ayarlari,
“Dosing” dozajlama ayarlari, “Filters” dezenfekte i¢in su filteresi ayarlari, “Manual”
sulama-giibreleme isleminin manuel baslatma ekrani, “Intervals” sulama araliklarini
belirleme ayarlari, “Agitators” giibreleme i¢in karistiricinin ayarlari, “Alarms” alarm
limitlerinin ayarlari, “Group Reports” raporlama ekrani ve “Manual irrigation” manuel
sulama-giibreleme sisteminin baglatma ayarlarini yapmaktadir.

Kirmiz1 ile kutu igine alinan sekmeler yukaridan asagiya, “Chart of sensor
readings” duyargalardan olgiilen degerleri grafik iistiinde gosterme ekrani, “Drainage
data” drenajimn tiim veri analizinin gosterildigi ekran, “Valves” vanalarin grafiksel
gosterimi, “Analog inputs” dijital degerlerin grafiksel gériiniim ekranini sunmaktadir.
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Climate readings

Sekil 4.51. Inta iklimlendirme baslangi¢ ekrani

Sekil 4.51°de simgeler soldan saga dogru, “Heating” 1sitmanin, “Humidity” bagil
nemin, “Ventilation” pencerelerin, “Screens” termal perdelerin, “Fans” sirkilasyon
fanlarinin, “Global” sera minimum-maksimum iklimlendirme degerlerinin, “Alarms”
alarmlarm kontrol edildigi ekranlar1 gdstermektedir.

“Reports” sekmesinde, kullanicilar sera iklimlendirmesi ile ilgili raporlar
olusturup, goriintiileyebilmektedir. “Tools” sekmesinde, web ara yiizline giris i¢in yeni
kullanicilar olusturulabilmektedir. Daha once olusturulmus olan kullanicilarin sifreleri ve
yetkileri degistirilebilmektedir.
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4.3.1. Inta iklimlendirme Sistemi

Inta evo iklimlendirme programi, sera bdliimleri ve c¢evre ile ilgili tiim gerekli
iklim verilerini bulundurmaktadir. Bu iklim verilerini meteoroloji istasyonu ve sera igi
duyargalarindan almaktadir(Sekil 4.52).

Climate readings

GREENHOUSES

Temperature °C 1640 -30.00 1604 -3000 1677 -30.00 1644 -3000 1656 1536 1561 1672 1617 1559 1629 1606

Humidity %RH a0 0 67 0 93 0 a0 0 ag 100 91 a7 90 a0 a0 ]

Solar Radiation 5 L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Maximum RH% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Minimum RH% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DX 1257  0.00 315 0.00 1328 0.00 1260 0.00 1241 1341 1211 1239 1239 1064 1235 123
DT 1.65 0.00 613 0.00 114 0.00 1.65 0.00 2.00 0.00 1.47 212 165 3.44 182 1.64
VPD 1.86 0.50 6.01 0.50 133 0.50 187 0.50 2.26 0.00 1.59 247 183 3.54 203 182

WEATHER STATION
Qutside Temperature 10.33 Wind Speed 210
Outside Solar Radiation 5 Wind Direction n
Acumm. Solar Radiation 144 Rain YES
Sunrise 08:07 Sunset 1743

Climate readings

Sekil 4.52. Inta okunan iklimlendirme verileri ekrani

Sekil 4.52’de meteoroloji istasyonu, dis ortam iklimi i¢in gerekli verileri igeren
bir kutu gorintilenmektedir. “Outside Temperature” dis ortam sicakligini, “Outside Solar
Radiation” w/m? cinsinden anlk giines 1smimmimi, “Acumm. Solar Radiation” Wh/m?
cinsinden birikmis giines 1sinimini, “Sunrise” giin dogumu saatini, “Wind Speed” m/s
cinsinden rizgar hizii, “Wind Direction” ° cinsinden &lgulen rizgar yonuni, “Rain”
yagmurun durumunu, “Sunset” giin batimi saatini gostermektedir.
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Sekil 4.52°de sera i¢ci Sen sorlerinden alinan iklimlendirme verileri
“GREENHOUSES” sekmesinde verilmektedir. Veriler 16 bolge icin ayr1 ayri
gosterilmistir. Sicaklhik, 1sm1m, minimum-maksimum bagil nem, “DX” delta x G / m®
cinsinden tam doygunluga sahip olmak icin mevcut sicaklikta havanm eksik m® nem
gramini, “DT” delta t °C cinsinden havanm nemi emmesi ve nemi havada asili tutmak
icin belirli bir sicakliktaki kapasitesini, “VVPD” mili bar cinsinden sera havasinin buhar
ac1ginin Slciilen degerini gostermektedir.

Inta sera otomasyonu 1sitma kontroliiniin programlanmast Sekil 4.53’de
gosterilmistir.

8 HEATING GREENHOUSE 1 ~ X
-
2 PROGRAMMING 2 INFLUENCES 2 PRIMARY SYSTEM 2 INTERNAL SETTINGS
Z PROGRAMMING
Mode Selector: Switch OFF Vil Rell]
Time Mode: Sunrise/Sunset
FIXED TIME
1 2 3 4 5 ] 7 8
Start Time 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15.00 18:00 21.00
Temp.°C 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
SUNRISE/SUNSET
Reference 1 2 3 4
Sunrise 0 0
Sunset - - 0 1]
Temp.°C 22,00 22,00 22,00 22,00
-
0 Close Send m

Sekil 4.53. Inta 1sitma kontrolliniin programlanmasi ekrani

“Mode Selector” sekmesinde, iklim programmin 1sitma fonksiyonunu
etkinlestirmek veya devre dis1 birakmak i¢in kullanilmaktadir. “Time Mode” sekmesinde,
“Fixed Time” secilince isitma siireleri arasindaki degisim ig¢in giin dogumu ve gin
batimmdan bagimsiz olarak kullanilmaktadir. “Sunrise-Sunset” se¢iminde ise, isitma
periyodlar1 arasindaki limitler giin dogumu ve giin batimina gore degismektedir.

“Start time” sekmesinde, 1sitmanin baglangi¢ saati girilmektedir, 1sitma bir sonraki
periyoda kadar devam etmektedir. Eger sadece bir periyod girildi ise, 1sitma siirekli
periyodun altindaki sicaklik ayarinda ¢aligmaktadir.
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“Sunrise” ve “Sunset” sekmelerinde degerler “+” veya “-“ olarak girilmektedir.
Ornek olarak, “Sunrise” sekmesine girilen deger “-30” ise, giin dogumundan 30 dakika
once 1sitma programi baglamaktadir.

Sekil 4.54’de iklimlendirme kosullarina gore 1sitmanin programlanmasi
gosterilmistir.

§: HEATING GREENHOUSE 1 - x

2 PROGRAMMING @ 2 PRIMARY SYSTEM 2 INTERNAL SETTINGS
2 INFLUENCES
Temp.Increase by High Humidity: 5
Night Temp.Increase by Accumulated Solar Radiation: 0.00
Accumulated solar radiation: 1000
Temp.Increase by Solar Radiation: 0,00
Minimum Solar Radiation: 400
Maximum Solar Radiation: 600
o Close Send m

Sekil 4.54. iklim kosullarina gore 1sitma stratejisi ekrani

“Temp. Increase by High humidity” sekmesinde, maksimum nem igin ayar
noktasini ne kadar astigina bagl olarak minimum boru sicakliginin orantili bir sekilde
artmas1 programlanmaktadir. “Night Temp.Increase by Accumulated Solar Radiation”
Wh/m2 cinsinden degeri, biriken giines i1simasmin bir orani olarak gece sicakliginin
artmasina karsilik gelmektedir. Her sera bolmesinin 1s1 talebine, biriken giines 1simasinin
bir fonksiyonu olarak ilave edilmektedir. “Accumulated solar radiation” sekmesinde,
1sitma i¢in giin boyunca birikmesi gereken toplam 1sinim miktarini ifade etmektedir.
“Temp.Increase by Solar Radiation”, anlik 1sinimin artmasi ile minimum sera sicakligini
arttirmak i¢in kullanilmaktadir. “Minimum Solar Radiation” ve “Maximum Solar
Radiation” sekmelerinde, i1sitmanin c¢aligmasi gerektigi minimum-maksimum 1ginim
degerlerini gostermektedir.

Sekil 4.55°de inta otomasyon sistemi ana 1sitma kaynag1 boru 1sitmasi ayarlar1
gosterilmistir.
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8 HEATING

GREENHQUSE 1 -

2 PIPE TEMPERATURE

2 PIPE TEMPERATURE

Max. Temperature:

Max. Temperature Alarm:

Min. Temperature Alarm:

Min. Pipe Temperature control always ON:
1 2 3 4

Start Time 00:00 02:00

04:00 06:00

Min. Temperature 15,00 1500 15,00 15,00

HEATING PUMP

Always ON:

Heat Demand +:

Switch Delay:

Relay:

2 PRIMARY SYSTEM

45,00

m YES

08:00 10:00 12:00

15,00 15,00 15,00

14:00

15,00

(%]

Sekil 4.55. Isitma borusu ayarlar1 ekrani

Close

“Max. Temperature”, “Max. Temperature Alarm” ve “Min. Temperature Alarm”
sekmelerinde, minimum-maksimum boru sicakliklar1 girilmektedir. Girilen degerlere
gore sistem alarm vermektedir. “Min. Pipe Temperature control always ON” sekmesi
aktif hale getirilirse, “Min. Temperature” sekmeside aktif hale gelmektedir ve 1sitma
borusu minimum sicakliginin kontrolii 24 saat boyunca gerceklestirilmektedir.

“Heating pump” sekmesinde, “Always ON” durumunun ag¢ik olmasi, 1sitma
borularmmimn girilen “Heat Demand” 1s1 talebine, “Switch Delay” gecikme slresine gore
calismasini saglamaktadir.

Inta otomasyon sisteminde nem kontroli maksimum ve minimum olarak iki
sekilde yapilmaktadir. Sekil 4.56’da maksimum nem kontrolii gésterilmistir.
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& HUMIDITY GREENHOUSE 1 -

2 MAXIMUM HUMIDITY CONTROL
Rl B el INTERMAL SETTINGS

2 PROGRAMMING

Mode Selector:

s

Switch OFF =
Time Mode: Sunrise/Sunset
Enable max humidity contrel at night: YEE

Max. Temperature decrease:

FIXED TIME
1 2 3 4 5 6 T 8

Start Time

%RH | go0 | [0 | |70 | |00 | |[700 | |7O0O0 | | o0 | | 8000

2000 16,00 16,00 000

VPD mhar

SUNRISE/SUNSET

Reference 1 2 3 4
Sunrise 50

Sunset - - B0

% RH

..........

(2] Closz || 32nd m

Sekil 4.56. Maksimum nem kontrolii ekrani

“Mode Selector” segeneginde nem kontrole aktif-pasif durumuna getirilmektedir.
“Time Mode” se¢cenegi ile nem kontrolii tipi secilmektedir. “Enable max humidity control
at night” sekmesi aktif edildiginde, sistem gece boyunca nem kontroliine devam
etmektedir. “Max. Temperature decrease” sekmesinde, sicaklik diisiisiine izin verilen
degeri ifade etmektedir. Program girilen saat ve degerler ile birinci periyoddan baslayarak
calismaktadir.

“INTERNAL SETTINGS” sekmesinde ise, nem kontroliiniin diger sistemler ile
entegre caligmasi i¢in ayarlarinin yapildigi ekrani gostermektedir (Sekil 4.57).
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& HUMIDITY GREENHOUSE 1 -

2 MaXIMUM HUMIDITY CONTROL JRERTRNIN RN oy wieteliy ol
A MAXIMUM HUMIDITY CONTROL

X INTERNAL SETTINGS
Reference VENTILATION HEATING SCREENS FANS
% RH -5,00 5,00 1,00 -10,00
DX grfm*
oTeC 2,00 250 3,00 4,00
VPO mazr 200 200 220 280
Ourside DX Stop m YES m YES m YES m YES
o Cloze Send

Sekil 4.57. Maksimum nem kontroliiniin diger sistemler ile ¢alisma ekrani

“VENTILATION” sekmesinde, serada yiiksek nem olmast durumunda
havalandirma pencerelerinin maksimum agilmasi i¢in ayarlanmistir. Pencereler orantilt
olarak acilmaktadir ve serada maksimum nem seviyesine ulasildiginda programlanan
maksimum degere ulagilmaktadir. “HEATING” sekmesinde, 1sitma artigi programlanan
degerlere gore degismektedir ve seradaki nem miktarina maksimum girilen degerlerde
etki edebilmektedir. “SCREENS” sekmesinde, perdelerin agilmasi, asir1 nem seviyesi ile
orantili olarak sinirlandirilmistir. Perdeler ile nem seviyesini girilen degerlere gore etki
edebilmektedir. “FANS” sekmesinde ise, fanlarin ¢aligmasi ile nemin maksimum
azaltilabilecegi deger noktasina geldigi zaman, fan calismasi durmaktadir.

Sekil 4.58’de minimum nem kontrolii gésterilmistir.
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& HUMIDITY GREENHOUSE 1 ~ X

A MINIMUM HUMIDITY CONTROL -

3 PROGRAMMING

Mode Selector: Switch OFF ~

Time Mode: Sunrise/Sunset
Max temperature enable low humidity control: 50
Max humidity with high temperature: a5

FIXED TIME

1 2 3 4 H L] 7 B

Start Time

%RH | @500 | |00 | |S00 | |80 | |T00 | |80 | [&00 | | 8500

DX grim*

VPD mbar

SUNRISE/SUNSET

Reference 1 2z 3 4
Sunrise 50
Sunset - - 50

%RH s |  |se | |se | | 50

DX grm*

VPD mbar

-

[2] Closs | Send m

Sekil 4.58. Minimum nem kontrol ekrani

“Mode Selector” segeneginde nem kontrole aktif-pasif durumuna getirilmektedir.
“Time Mode” se¢enegi ile nem kontrolii tipi segilmektedir. “Max temperature enable low
humidity control” sekmesinde, sera sicakligi bu ayar noktasindan yiiksekse, minimum
nem kontrol sistemi baglamaktadir. “Max humidity with high temperature” sekmesinde,
sera nemi girilen ayar noktasinin altindaysa, minimum nem kontrol sistemi ¢aligmaktadir.

Inta havalandirma pencereleri kontrolii ana programlama ekrani Sekil 4.59°da
gosterilmistir.
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4. VENTILATION

3 PROGRAMMING 2 YENTILATION LIMITS 5 |NFLUENCES X SIDE VENTILATION
A PROGRAMMING

Mode Selector:
Time Mode:
FIXED TIME
1 2
Start Time 07:30 08:00
Temp.*C 17.00 17.00
Heat Demand+ 0.00 0.00

SUNRISE/SUNSET

Temg=arature -

Sunnse/Sunset
3 &

170 18:0

17.0 17.0

0.00 0.00

GREENHOUSE 1 ~

Reference 1 2 3 4
Sunrise 1] a
Zunset a 1}
Temp.°C 17,00 17,00 17,00 17,00
Heat Demand+ 0.00 0,00 0,00 0.00
9 Closs Zend Ok

Sekil 4.59. Havalandirma pencereleri programlama ekrant

kullanilarak olusturulabilmektedir. Her ddnem

“Mode Selector” sekmesinde, iki manuel fonksiyon “Open”, “Closed ve otomatik
calisma modu “Temperature” arasinda bir se¢im yapilabilmektedir. “Start Time”
parametresi ile pencere kontrolii baslatilmaktadir. Periyodlar1 girilen saatler ile perde
kontrolii sicakliga bagh olarak aktif hale gelmektedir. “Heat Demand+” parametresi
girilen °C ile 1s1 aralig1 birakabilmektedir.

“VENTILATION LIMITS” sekmesi ile 1sinima bagl olarak 24 saat boyunca
pencerelerin agilmasi igin bir egri olusturmak miimkiindiir. Egri, 8 zaman periyodu

icin donemin baslangic zamani

maksimum izin verilen agilis1 ifade etmektedir. Ayrica, pencerelerin minimum ve
maksimum pozisyonlar1 girilebilmektedir (Sekil 4.60).
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2 VENTILATION LIMITS

ABSOLUT LIMITS

Windside Leeside
Max. Op=nning o o
Min. Openning o o
PERIODIC LIMITATION
Side: 1 -
Solar Radiation Limit 500
1 3 4 3 [ T 8
Start Timea 10:30 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 21:00
Max. Opsnning 100 100 10 100 10 10 100
Change side Time: 17-00
9 Clozs Send

Sekil 4.60. Pencere pozisyonu limitlerinin ayar ekrani

“ABSOLUT LIMITS” sekmesinde, riizgar ve riizgara zit taraftaki pencerelere
minimum ve maksimum pozisyonlar ayarlanabilmektedir. “PERIODIC LIMITATION”
sekmesinde, W / m? cinsinden istenilen 1sin1m degeri girilmektedir. Isnim bu degere

ulastig1 zaman girilen zaman ve pozisyona gore sistem aktif olmaktadir.

Iklim kontrol sistemi, ¢evresindeki iklimi seraya yapacag etki ile ilgili olarak
pencereleri kontrol etme yetenegine sahiptir. Sekil 4.61°de pencerelere etki edilen iklim

parametreleri gosterilmistir.

Rain, Wind Influences

Rain
High Wind
Storm Wind

Wind speed high wind:

Wind speed storm:

Frost Protection

Frost Temperatura:

Max. Openning Windside

-]

o

0

Max. Openning Leeside

10

10

0

5.00

10.00

5,00

Sekil 4.61. Pencerelerin iklim parametrelerine gore ayar ekrani
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“Rain” parametresinde, meteoroloji istasyonu yagmuru tespit ederse, st
havalandirma yagmur etkisi olarak programlanan seviyeye kapatilacaktir. “High Wind”
ve “Storm Wind” sekmelerinde, meteoroloji istasyonunda 6lculen riizgar hizina bagh
olarak, iklim bilgisayar1 yiksek rizgar hizi veya firtina ile ilgili havalandirma
pencerelerin konumunu dizenlemektedir.

“Wind speed high wind” ve “Wind speed storm” parametrelerinde m/s cinsinden
riizgar hizi belirlenmektedir.

“Frost Temperature” sekmesinde, meteoroloji istasyonunda 6Slgiilen sicaklik en
kisa slirede burada ayarlanan sicakligin altina diiserse, pencereler otomatik olarak hicbir
kosula bakmadan kapatilmaktadir.

Inta otomasyon sisteminde, seranin iist kismi1 4 yone boliinmiistir. Havalandirma
pencerelerini “East side ventilation” dogu tarafi penceresi, “West side ventilation” bati
tarafi penceresi, “North side ventilation” kuzey tarafi penceresi ve “South side
ventilation” giiney tarafi penceresi olarak ayrilmaktadir. Yonlii havalandirmanin meniisii
Sekil 4.62°de gosterilmistir.

A SIDE VENTILATION
2 EAST SIDE VENTILATION 2 WEST SIDE VENTILATION 2 NORTH SIDE VENTILATION 2 S0UTH SIDE WENTILATION

2 EAST SIDE VENTILATION

Ventilation Enabled: m YES
Mode Selector: Cloged =

1 2 3 4
Start Time 0730 000 18:00 18:30
Start Temperature 20,00 Z 20, 2
Stop Tempersture 25,00 25,00 25,00 25,00
%RH Start 75 75 75 75
%RH Stop 85 85 85 85
%HR Max. Openning 40 40 40 40
%HR Min. Temperature 15,00 15,00 15,00 15,00
Mz, Openning Rain
Close with Fog NG YES NO YES NO YES NGO YES
Maz. Openning 100 100 100 100

Sekil 4.62. Pencerelerin yoniine gore ayar ekrant
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Bu bodlimde, dogu havalandirma penceresi devreye girmektedir, bu sekilde Inta
iklim bilgisayar1, yonlii pencere havalandirmasinin sicaklik kontrolii i¢in uygun oldugunu
bilmektedir.

“Ventilation  Enabled” sekmesi ile pencere aktif-pasif durumuna
getirilebilmektedir. “Mode Selector” parametresinde, agik ve kapali fonksiyonlar,
kullanicinin anlik pencere icin istedigi pozisyonu belirlemesi i¢in manuel fonksiyonlar
olarak kullanilmaktadir.

Dogu penceresi i¢in 4 adet periyod girilebilmektedir, programlamak i¢in
baslangi¢ zamanlar1 verildikten sonra, ¢alisma sicakligi ve nem araliklar1 girilmektedir.
“0%HR Max. Openning” ve “%HR Min. Temperature” parametrelerinde bagil neme bagh
olarak, pencerelere maksimum agilma konumu ve minimum c¢alisma sicakliklari
verilmektedir. “Max. Openning Rain” sekmesinde, yagmur aktif durumdayken pencere
konumunun maksimum agilma pozisyonu belirlenmektedir. “Close with Fog”
parametresinde, otomasyon aktif sisleme durumda oldugunda, pencerenin kapali veya
acik konumunda olmasi belirlenmektedir. “Max Openning” parametresinde, pencerenin
maksimum agilabilecegi konumu ayarlanmaktadir. Bu konumun {istiinde sistemden
konum gelmesi durumunda, her zaman bu konum esas alinmaktadir.

Inta otomasyon sisteminde, standart olarak her sera bdlmesi icin iki adet termal
perde kontrolii yapilmaktadir. Bu perdeler, enerji perdesi ve golgeleme perdesi olarak
adlandirilmaktadir. Iki perde de birbirinden farkli olarak, kapanma i¢in bir zaman ve agilis
icin bagka bir zaman programlanabilmektedir. Sekil 4.63’de birinci termal perdenin ayar
ekrani gosterilmistir.
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JE— GREENHOUSE 1 -
A BCREEN 1 3 SCREEN 2 A INTERMAL SETTINGES
PROGRAMMING LIMITS NFLUENCES
Micde Exieator: Retracted - =+ HUMIDITY =+ HEATING
Fedract Time: 1700 Apthvats: ﬂ YES Avtvals: ﬂ YES
Extand Tima: Ao Mazx. Extencion: o Exiend 100% Hoaot
Demand £
- - = HIGH TEMFERATURE — -
Aunrica: = = OUTSIDE TEMPERATURE
—— ; Andivate: L=l YES aotivats: ey ==
SotarRadistion aunnca a M. Extancion: = Cutside Temp sxtang 15,0
anabie radract: conaan:
Heat Demand = i
Solar Aediation Buncet 10 =+ SOLAR RADIATION
amable sxisnd: Hycisresis: 05
Antvals: L=l YES
Mir. Duiclhds Tamp 40,00
. = LOW TEMPERATURE
ratraot at night: Min. Exfsnchan: 100
Apthvats: m YES
Max. Extansion: a0
Exisnd 100% Heat
Demand = Min. Eolar Radiafion: 200
Hyeinracic: Max. 3clar Redlabion: a00
Min. Greshoucs 18
tompemtbure:
F-BAND:
=+ AR WIND
Antvals: m YES
Wird cpesd refract: 15
Railn reracd: YES
=+ FINED TIME
Antvals: L=l YES
Hart Tima: 12200
Hop Time: 16200
Onily with codar radiaton HO YES
Tallurs:
Slep openning
Min. Cuicids 5,00
Temparaturs:
Hep clde % 10
% pociiion finkeh clep 50
opaning:
Time batwesn ciops: DO
[+] Clasa Sand =4

Sekil 4.63. Termal perde ayar ekrant

“Mode Selector” sekmesinde, manuel kontrol etmek icin “Extended” ve
“Retracted”, zamana bagl otomatik kontrol etmek i¢in “Fixed Time” ve “Solar Time”
kullanilmaktadir. “Extended” se¢iminde, iklim bilgisayarmin kontrolii devre dis1

76



BULGULAR T. FELEK

birakilip, termal perde tamamen kapatilmaktadir. “Retracted” segeneginde ise,
maksimum 1$181n seraya girmesi saglanmaktadir.

Otomatik kontrol, “Fixed Time” segenegi ile sabit girilen baslangic ve bitis
zamanlarla kontrol, “Solar Time” se¢enegi giin dogumu ve giin batimu ile caligmaktadir.
“Fixed time” sec¢imi, sabahlar1 termal perdeleri geri cekmek ve aksamlar1 kapatmak icin
zamanl ayarlanmaktadir.

“LIMITS” sekmesinde, termal perdeleri agma ve kapatma ile ilgili sinirlamalar
aciklanmaktadir. Termal perdeler i¢in sinirlamalari, istenmesi gereken ii¢ iklim kosuluyla
ilgili olarak programlanabilmektedir. “HUMIDITY”, termal perdenin agilmasi, asiri nem
seviyesi ile orantili olarak sinirlandirilmaktadir. Termal perdelerde bir bosluk birakarak,
seranin alt seviyelerindeki daha yiiksek nem, seranin iist kismindan hava katmanlariyla
karigmaktadir ve bdylece nemi azaltmaktadir. “HIGH TEMPERATURE?”, sera sicaklig1
burada programlanan degerden yiiksekse, gblge perdesi bu meniide ayarlanan siirlamaya
kadar agilmaktadir. “LOW TEMPERATURE”, sera sicakligi burada programlanan
degerin altindaysa, enerji veya golge perdesi % 100 kapatilmaktadir.

Termal perdelerin calismasini etkileyecek ve harekete gegirecek iklim
faktorlerinin agiklamast “INFLUENCES” sekmesinde yapilmaktadir.

“HEATING” seradaki sicaklik belirlenmis bir seviyenin lizerine ¢ikarsa, termal
perde sistemi 1s1y1 saglamak i¢in perdeleri kapatmaktadir. “Extand 100% Heat Demant”
parametresinde girilen set degerinden(Is1 talebi + programlanan deger), sera sicakligindan
yiiksek ise perdeler tamamen agilmaktadir.

“OUTSIDE TEMPERATURE” 1sitma enerjisi tasarrufu  nedeniyle
kullanilmaktadir. Dig sicaklik programlanmis bir degeri astiginda, bitkiyi kapsayacak
sekilde termal perdeler tamamen kapatilmaktadir.

“SOLAR RADIATION” sera sicakligmin aktivasyon i¢in programlanan degerin
istiinde oldugunu goz dniinde bulundurarak, 400 ila 500 W/m? 1sinim seviyelerine bagl
kademeli olarak % 90 ila 100 arasinda kapatilmaktadir. “P-BAND” parametresi, termal
perdeyi tekrar geri ¢ekmek i¢in var olabilecek sicakligin maksimum diisiisiinii temsil
etmektedir.

“RAIN WIND”, bitkiyi yiksek 1smima karsi korumak ve seranin iginde isiy1
tutmak amaciyla dig ortam kosullarina yerlestirilmis termal perdeler igin
uygulanmaktadir. Burada, riizgar hiz1 ve yagmur i¢in ayar noktalari, gélgeleme perdesini
kuvvetli rlzgarlar ve siddetli yagmur nedeniyle olusan hasardan korumak igin
ayarlanmaktadir.

“Step openning”, perdelerin kademeli (step) olarak agilmasini ve bitkiyi korumay1
hedeflemektedir.
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Inta otomasyon sistemi sirkiilasyon fanlarin1 ve sicak sava 1siticilarimi
programlamak icin ayni meniiyli kullanmaktadir. 4 bagimsiz fan blogunu
programlayabilmektedir. Sekil 4.64’de fanlarin  kontrolii ve programlanmasi
gosterilmistir.

@ EANS GREENHOUSE 1 -

@ A FANS2 A HEATERS1 A HEATERS 2

X

Mode Selector: Switch OFF Enabled if Greenhouse 0 Maximum ON Time: 00:05:0
humidity higher than:

Start Time: 09:00 Enahled if Greenhouse o Sequential activation: MO
humidity lower than:

Stop Time: 13:00 Delay speed 2: 00:00:0
Max. Wind position stop 0

Enabled if Greenhouse 10 ventilation: Delay speed 3: 00:00:0

temp higher than: Minimum ON Titme: 00:05:0

Enabled if Greenhouse 0 Fan Relay: 101

temp lower than: Minimum OFF Time: 00:05:0

9 Close Send m

Sekil 4.64. Fanlar i¢in kontrol ekrani

“Mode Selector” sekmesi, fanlar1 devreden ¢ikarmak veya aktiflestirmek i¢in
kullanilmaktadir. “Start Time” ve “Stop Time” parametrelerinde baglangic ve bitis
zamanlar1 girilmektedir. “Enabled if Greenhouse temp higher than”, “Enabled if
Greenhouse temp lower than”, “Enabled if Greenhouse humidity higher than”, “Enabled
if Greenhouse humidity lower than” sekmelerinde, sera sicaklig1 girilen sicaklik ve nem
degerlerini astig1 zaman fanlar devreye girmektedir.

“Max. Wind position stop ventilation” pencereler bu parametreden daha fazla
acilirsa fanlar durdurulmaktadir. Bu parametre kullanmasi istenmiyor ise, “0” degeri ile
programlanmaktadir. “Maximum ON Time”, “Minimum ON Time” ve “Minimum OFF
Time”, fanlarn agik veya kapali olmasi gereken asgari ve maksimum sireyi
gostermektedir. “Sequential activation” sekmesi ile sirali ¢ikis hizi aktiflesmektedir.
Fanlar, 1. olarak baglangi¢ hizi ile ¢alismaya baglamaktadir, daha sonra “Delay speed 2”
ve “Delay speed 3” hizlar1 ile devam etmektedir. “Fan relay” fanlar1 etkinlestirmek i¢in
atanmug role ¢ikisini gostermektedir.

4.3.2. Inta Sulama Sistemi

Inta CDN masaiistii uygulamasi, sulama yonetimi, c¢evre sartlar1 ve diger
cihazlarin parametrelerine gore sulamanin yonetimine olanak saglamaktadir. Valflerin
programlanmasi, bireysel gruplarin tiim vanalarini kendi zaman ayarlarinda gerekli sira
ve kombinasyonda programlamak mimkindur (Sekil 4.64).
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Setting of Solenoid Valves
Group =

Walves

tode: Ti -
ore | e J Vabhv. SbGr. Time |
M aster valve: PR = 1 1 Q0:02:00

2 2 00:02:00 g
Settings Related to the WValves .
3 3 00:02:00
Pre-irmigation Time: |DD:DD i 5 4 4 00:02:00 @
[ Pre-imigation between subgroups g g oo:02:00 .
& & 000200
Rinze Time; 0000 miecss 3 2 00-00-00
a3 3 000000
Pauze between Valves: (0000 mmigs
[ with the pump active
Pause between Groups:  |00:00:00  kbk:mmess
Yalve overlap ime: 0000 rorcss
Purnp 1 l Pump 2 ] Pump 3 ] Extra Dutputs

v R1 [ R2 [ A3 [ R4
. Advance Pump Connection: |E| = =
" Advance Pumnp Dizcaonnectian: |E| -l 5
[v Pump 1

Sekil 4.64. Selenoid valflerin kontrolii ekran1

“Mode” parametresinde, selenoid valflerinin sahadaki ¢alisma modu
belirlenmektedir. “Time” secenegi ile programlamanin saat, dakika ve saniye olarak
gerceklestigi, sulamanin devam etmesi istenildigi slreyi belirtmektedir. “Volume”
secenegi, programlamanin bitkinin sulanmasmi istenildigi su hacmini girilmektedir.
“Signal” secenegi ise sulamanin, ilgili grubunu harekete gegiren harici bir duyarga
tarafindan etkinlestirilmesini ve sulamanin sonunda devre dis1 olmasini saglamaktadir.

“Valves” boluminde, selenoid valflerin programlanmasi belirtilmektedir. Her
grupta 32'ye kadar vana programlana bilmektedir. Her valf saat, dakika ve saniye (zamana
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gore) veya hacim olarak programlanabilmektedir ve belirli bir alt gruba
yerlestirilmektedir.

“Master valve” parametresi, gegerli gruptaki tiim sulama siiresi boyunca agilmast
gereken bir sulama vanasidir (ana vana). “Advance Pump Connection” ve “Advance
Pump disconnection” sekmelerinde, baslatma ve durdurma pompa sistemini, sulama
baglangicina ve sonuna gore ayarlanabilmektedir. Her pompa bagimsiz olarak
programlanmaktadir.

“Setting Related to the Valves” sekmesinde, giibre verilmesinden 6nce sulama
stiresi girilmektedir ve sulama sebekesinin daha Once sarj edilmesini gerektirdigi
zamanlarda kullanilmaktadir. Bu sekmede, valflerin ve gruplarin kendi aralarinda
calisirken bekleme siireleri girilebilmektedir.

Sekil 4.65°de giibre dozajlamanin ayar ekrani gosterilmistir.

Fertilizer Dosing
Fellilizel Dosage

¥ Fertilizer Dosing Dosing - E.C - pH Cantrol ] PrupulliunalDUsiﬂgl

D itz Tank 1 [10 2] Tankz [10 3] Tarkz [10 2] Tanks [10 2] CJEC Conirali)
[~ Dosing by E.C. Control. [JpH Contial (%]
- =
I Dasing by pH Contral. Tank & | TarkE 3| Tark 7 5| Tank 8 = [Praport. Contral (Lim3)

lv Proportional D osing.

[ 25 % Fertilizer C
Recycling I tdixing “water I Empty tank ] M 25 % Fertilizer b
Dosing Setup ] Compenzation ] = ;::‘ ;e:\:!zerg
E.C. Mode —_—
&
~
Selected E.C. ms
Increment over E.C.: ms
Required pH:
o
NP of Fertilizer Tanks for E.C Cantral L
Irit M-V aluie
| pH |

v Automatic m m

[ mof s

Sekil 4.65. Giibre dozajlamasi ayar ekrani

Bu ckranda, giibre dozajlamasi aktif-pasif durumuna getirilebilmektedir.
Dozajlama modu sec¢imi, “Dosing by E.C. Control” E.C. (elektriksel iletkenlik) ile
gubreleme, kurulumuna monte edilen elektriksel iletkenlik problarinin okunmasi,
“Dosing by pH Control” glibrelemeyi asit ilavesiyle kontrol edilmesi ve “Proportional
Dosing” orantili olarak E.C. ve pH kontrolii saglanmaktadir.
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“Mixing Water” sekmesi ile sular1 karigtirarak bir E.C. girisi yapilmaktadir.
“Recycling” sekmesi geri doniisiim kontrolii, bitkinin sulamada kullanilmadigi suyun
yeniden sulama i¢in yeniden kullanilmasini amaglamaktadir. “Dosing Setup” sekmesi
sadece E.C. veya pH kontrol secilirse kullanilabilmektedir. “Empty Tank” sekmesi,
sulamanin sonunda giibrenin bulundugu tanki bosaltma ve bir sonraki sulama i¢in temiz
suyla doldurma segenegini sunmaktadir. “No of Fertilizer Tanks for E.C Control”
parametresinde, E.C. kontrolii yapilmasi gereken tank adet sayis1 belirtilmektedir.

Inta sulama otomasyonu, sulama-giibreleme baslatma islemini 6 farkli durum ile
yapabilmektedir. “Irrigations by Time” bu yontemde belirli bir sulama programinin
sulama aktivasyonlarin1 segilen giiniin veya giiniin belirli bir saatinde
programlanabilmektedir. “Irrigations by Intervals” bu yontemde her set edilen saatte bir
faaliyet siresi icerisinde sulama yapilmaktadir. “Irrigation by Solar Radiation” bu
yontemle set edilen gilines enerjisi birikimine ulasildiginda sulama devreye
sokulmaktadir. “Irrigation by External Signal” sulama ekipmanmma gerilimsiz temas
gonderen herhangi bir cihaz araciligiyla sulama aktif edilebilmektedir. “Irrigation by
Special Sensors” bu yontemde bir analog girisi ile sulama devreye alinabilmektedir.
“Irrigation by Drainage Control” bu sekme ile her sulamada elde edilen yiizde oranina
gore sulama sikligi ve hacmi otomatik olarak kontrol edilmektedir. Sekil 4.66’da 6rnek
olarak “Irrigations by Time” yontemi verilmistir.

e o a = 1 g !
w~ | w0 | @O &
Drr=iin O Sol=r R. Imt=rwals Specis] Sensors

External 5. Time ] Drrain C. ] Solar K. ] Inter'-.-'alsl Special zensors ]

Irrigation by Fiked Time
Dy Timne
Dy aily 03:30
Dy aily 10:30
Craily 11:30
Dy aily 12:20
D aily 1320
Dy aily 14:30
Dy aily 15:30
Dy aily 16:30

Sekil 4.66. Zamana bagli sulama ayar ekrani

24 saat boyunca sinirsiz zaman aralig1 girilebilmektedir. Girilen araliklar giinliik
olarak tekrarlanmaktadir. Daha Onceden girilmis set degerleri silinebilmektedir ve
dizenlenebilmektedir.
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Inta sulama sisteminde 8 birime kadar filtre temizligi kontrol edilebilmektedir.
Sekil 4.67°de filtreleri temizleme ekrani gosterilmistir.

i} Filters Cleanning

Mo, of Filkers:

Cleanning Mode;

Irrigated Time:

[rrigated “Wolume:

Cleanning Tirme: |DD:45 P, &5
Filkerz cleaning Time: hibv: i
Fause between Filkers: 2 =l ==

Delay activ. by pressure diff.; ||:|2:I:IEI MM 55

[ Interupt Active Group.

Delay Prezzostat: TR v Pumpl [ PumpZ [ Pump 3

Sekil 4.67. Filtre temizleme ayar ekran

“Cleanning Mode” sekmesinde, temizleme modlar1 secilebilmektedir. “None”
hicbir mod se¢imsiz temizlemeyi saglamaktadir. “Pressure difference” basing farkai,
“Irrigation time” sulama zamani, “Irrigated volume” sulanan hacim, “Difference of
pressure and time” basing ve zaman farki, “Difference of pressure and volume” basing ve
hacim, sulama programlari tarafindan yapilan tiim sulama islemleri toplar ve ilave edilen
programlanan degeri asarsa temizleme islemi baslatilmaktadir.

“Pause between Filters” sekmesi, filtre temizlemenin baslangici ile bir sonraki
adim arasinda gecen zamani gostermektedir.

“Delay activ. by pressure diff.” parametresi, (basing farki) modalite temizligi
yapmadan 6nce minimum sulama zamanini ifade etmektedir. “Interrupt Active Group”
secenegi ile temizleme, sulama programi sona erdiginde veya sulama programini
kesintiye ugratarak, daha dnce kesilen sulama programimi temizleme ve siirdiirme islemi
yapilmaktadir.

82



BULGULAR T. FELEK

“Delay Pressostat” parametresi, temizlemenin algilamasi igin basing salteri
sinyalinin aktif olmas1 gereken saniye cinsinden minimum siire girilmektedir.

Inta sulama otomasyonunda, sulama duyargalarinin 6lgiim degerleri 15 saniye bir
kayit altmma almmaktadwr. Tarih ve saat aralifi secilerek Sekil 4.68’deki menii ile
gorintilenebilmektedir.

% Chart of the Sensor Readings
01/01/2019 | Z 20//2019 I ( Q Q:[
From ||:||:||:||:| To |1 b2 —

Chart  Data ]

D ate ELC.1 ELC. 2 pH Group |~
3140542013 11:20:09 1.8E 0 .39 1
| [31403/201311:20:24 1,56 0 B.47 1

A1/0342019 17120039 2.21 0 .29 1
- |=1/03/2019 112054 281 0 E.2 1
: A1/03/201911:21:09 25 0 .32 1
| [31/03/201311:21:24 1,68 0 B.47 1

A1/03/201911:21:38 1.86 0 E.4 1
: A1/034201911:21:54 269 0 .22 1
| [31/05/201311:22:03 1,37 0 B.47 1
| [31/05/201311:22:24 2,08 0 E.3 1
| [31403/201311:22:33 280 0 B.14 1

A1/0372019 1712254 209 0 B.27 1
- |=1/030201911:22:09 1,69 0 B.42 1
: A1/03/2019 112324 2,26 0 .25 1
3140342013 11:23:54 1,63 0 E.4 1
| [31403/201311:24:03 1.85 0 .36 1

A1/035°2019171:24:24 2,36 0 .25 1
- |=1/0302019 112439 1.91 0 .22 1
: A1/03/2019171:24:54 1,68 0 B.42 1
| [31403/201311:25:03 2,29 0 .25 1

A1/034°2019 17125039 1,68 0 B4 1
: A1/03/2019 17 25:54 1,75 0 .28 a

Sekil 4.68. Kayit edilen duyarga Ol¢ciimleri menisi
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4.3.3. Inta Alarm Sistemi

Inta alarm sisteminde, serada bir anormallik algilayabilmektedir ve etkilenen
seranin sayisin1 da belirleyebilmektedir. Iklimlendirme ve sulama sistemi alarmlar ayr1
ara yiizlerde goriintiilenmektedir ve birbirleri ile etkilesim halinde bulunmamaktadirlar.

Sulama sisteminde gereken alarm seviyeleri oncelikli olarak belirlenmektedir.
Alarm limitlerinin dozajdaki olaylari, hatalar1 veya arizalart1 koruyan sinirlar
bulundurmaktadir. Sistemde mutlak limitler asilip, kullanici tarafindan silinene (reset)
kadar sulamay1 durdurmaktadir. Nispi sinirlar, pH seviyesi veya gerekli EC degeri geri
yuklenirken dozaji1 gegici olarak durdurmaktadir (Sekil 4.69).

%" Configuration of Alarms

-]
Groups: Ml

EC Flow Alarm

Flo Al tivated.
Max. E.C - Abzolute.; 50  mS LIRS
) P ax. Irrigation Time: 00:00:00 kb rorn: g2
E.C. High Level: 40  ms
P ax. Irrigation Flow: 1000 math
E.C. Low Level: 1.0 mS
Fin. Irrigatian Flow: 000.0  m3th
E.C. Alarm Delay: 4500 romss g
Flaws &larm Drelay: 000 mm:ss
[ OM during filter cleaning
PH Extern signal alarm
Mazx. pH - Absolute.: 9.0 [ Alarm for External Signal activated.
Min. pH - Abzolute: 4.0 [ Alarm interupt irmgation.
pH High Level: 5.0 External Signal Alarm Delay: 00:04 ko
pH Low Level: 1.0
pH &larm Delay: 25:00 s
S aturation Security Sensors
[v E.C. Saturation Alarm. [ Alarm, EC safety zensor.
W pH Saturation Alam. [ &larm, pH safety sensar.
Alarms Self-Heset
Reset Alarmz by time:
[ Activate
Time for Self-Reset: 1000 mmcss

Murnber of tries: -

[ Stop fertilizers

Sekil 4.69. Sulama alarm ekrani
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“Max E.C — Absolute.” parametresi, mimkun olan maksimum mutlak E.C.
degerini kontrol etmektedir. “E.C. High Level” alarminda, EC alarm gecikmesinde
programlanan siire boyunca asilirsa, dozajlamayi durdurmaktadir, ancak sulama devam
etmesini saglamaktadir. “E.C. Low Level” ayarmn degerleri, EC alarm gecikmesinde
belirlenen siire boyunca asilirsa, alarm kontrollii sekilde sulamaya devam etmektedir.
“E.C. Alarm Delay” sekmesinde ise, sulama etkinlestirmeden 6nce otomasyon sisteminin
alarmda olmasi1 gereken minimum siireyi ifade etmektedir.

“Max pH — Absolute” ve “Min pH — Absolute” sekmelerinde, girilen degerler
asildiklarinda istenen pH i¢in kullanici sistemi tekrar aktif edene kadar sulama ve
dozajlamayr durdurmaktadir. “pH High Level” ve “pH Low Level” sekmelerinde,
istenilen degerler asildiklarinda dozajlama durdurulmaktadir. “pH Alarm Delay”
sekmesinde ise, sulama etkinlestirmeden once otomasyon sisteminin alarmda olmasi
gereken minimum sureyi ifade etmektedir.

“E.C. Saturation Alarm.” sekmesi aktif edildiginde, elektrik iletkenliginin
kontroll, E.C.'nin alarm gecikme suresi boyunca %100'Un (izerinde veya %0'm altinda
tutuldugunda, bu alarm devreye girmektedir. Amaci, E.C. probunun dengesizligi, bazi
giibre {nitelerinin bir arizasini veya hatta giibre planlamasindaki kusurlar1 tespit
etmektedir. “pH Saturation Alarm.” sekmesi aktif edildiginde, pH dozu kontrolli %100'Un
uzerinde veya %0'mm altinda oldugunda ve alarm gecikmesini astiginda, sulama sistemi
alarm durumuna girmektedir.

“Security Sensors” sekmesi ile bir arizadan kaynakli pH ve EC problarina zarar
gelmesini Onlemek igin ekstra bir prob baglama imkan1 sunmaktadir. “Alarms Self-Reset”
boliimii ile arizadan kaynakli sulama sistemi devre disi1 kaldiginda, sistemi resetlemek
icin kullanilmaktadur.

4.3.4. Inta Grafiksel Analiz

Bir grafiksel kontrol ekran1 saglamak i¢in kullanicilar kendi gosterge grafiklerini
sectikleri parametreler igin olusturabilmektedir. Otomasyon sisteminde anlik Olgiilen
veriler, grafik lizerinde zamana bagl olarak gozlemlenebilmektedir. Sekil 4.70°de 6rnek
bir iklimlendirme grafigi gosterilmistir.
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130 T T T T T T T T T T
Cutside Temperature ———
Wind Spen] re———
Greenhouse [em g —
relduve Humiddy RH%

n%ﬂ\mMWA_MWmNWMMW

13142019 131202009 1122019 13122019 1122019 1¥1X2019 13122019 131202019 11A2019  IH1XZ019  IX1HZ019  1HIXI019 14120201
00:00 02:00 04:.00 0600 08:00 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 2200 00:00

Sekil 4.70. Sera i¢i ve dis1 iklim degerlerinin grafigi

4.4, Karaca Otomasyon Sistemi

Karaca KRSS PRO versiyon 014.002(Turkce dil destekli versiyon), sera
otomasyon sistemi incelenmistir. Otomasyon sistemi, sera i¢i iklim kontrol
ekipmanlari(pencere, 1sitma, sisleme vb.), meteoroloji istasyonu ile sera disi iklim
verileri, kazan dairesi kontrolii (S1vi, Gaz ya da Kat1 Yakit), jeotermal 1s1 merkezi
kontroll, sulama ve glbreleme sistemi kontrolli, drenaj kontroli ve enerji yonetimi
sistemleri koordineli bir gsekilde kontrol edilmektedir.

Karaca otomasyon sistemi menl yapisinda, otomasyon sistemi ekraninin sol
kisminda sayfalara ulasabilecek bir menii agaci bulunmaktadwr. Bu meniiden
goriintiilenecek veya ayarlarinda degisiklik yapilacak parametre sayfalarma
ulagilabilmektedir. A¢ilan her sayfa ekranin iist kisminda sekmeler seklinde agilmaktadir.
Sik kullanilacak sayfalar1 burada tutarak hizli erisim saglanabilmektedir. Agilig
ekraninda, sera izleme ekrani gériintiilenmektedir. Bu ekran, sera i¢ ortam1 ve dig iklim
verilerini  gorintulenmektedir. Sekil 4.71°de baglangic ekran1 ve menii yapist
gosterilmistir.
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m Karaca Tan
09,08,2019 1425:2%

(23 Ikimlendime | (| Sulama

@[] Cav Havalandima
5 [ perce
=[] perces
i =

llcencivizen 4 mamiar | mamavatan | Mg Trend Rapor | s Iatma | @ Haldnda
Bl rencere perivod ayarensekior 1 | pencere | pencere penyod iaor 3 4 | Sumavenakenthr | SumaGenelGorumm | ‘Siama Maknes 1 Period Ayarin
Meteroleji Istasyonu Meteroioj Istasyonu
o [0 Jx g
| [:]20,17 N oy satk (130,69 ]
A e 1
% o
Halball 13555,31 ]
o [000 | sobwatonvaper ‘ |
1 Ayt 20178,69
Radyesyon 868,46  |Win' Radyasyon [39.86  |iu A )
Dogu Pencere. Bat Pencere. Perde Swcakik |38’3] P Dogu Pencere. Bat Pencere. Perde
(100,00  [w000 | 0,00 a0 . [w100,00]  [%000 |  [w0,00

SSEVE

2 |27662 |pn

o |18,20

@ verosvsmia: o

penpont [1430 | %

SEKTOR-1

@ veenETia o

Sekil 4.71. Karaca otomasyon sistemi baslangi¢ ekrani

4.4.1. Karaca iklimlendirme Sistemi

SEKTOR2 SEKTOR-3
® v=meisne o 0 9 veroEN ST 0
Scadk =c Do oreere BaPercere Perde sckk (36,78 | < PoPenie St Pencere Perde
o [5asa |% %100,00]  [%000 | [%000 | v (26,00 ] [wo00 |  [%10000]  [%0,00
H 1820 | gm3 E ] 1820 | g3
v

SEKTOR-4

Iklim kontrol sistemi, seradaki sistemlerin kontroliinii yaparken dis hava sartlarini
Olcerek kontrol etmektedir. Bu islem i¢in meteoroloji istasyonu kullanmaktadir.
Istasyonda bulunan duyargalar ile sicaklik(°C), nem (%), solar radyasyon (W/m?),
radyasyon (KIlux), rizgar hizi (km/h veya m/sn), rizgar yonu (°), yagmur (var/yok), yas
termometre sicakligi (°C), ¢ig noktasi (°C) ve atmosferik basing (mbar) gibi bilesenler
olgiilmekte veya hesaplanmaktadir. Iklim genel goriiniis ekraninda, meteoroloji
istasyonunun Olgililen ve saatlik, giinliik, haftalik, aylik olarak hesaplanan degerleri
gosterilmektedir(Sekil 4.72).
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iklm Genel Gériinis X

Meteroloji Istasyonu Meteroloji Istasyonu

Nem % Dew Pt Saatik |25|},75 H , ‘
Rl Yo |:| e ew mbar Heftalk 13675,25
Redyayen [83672 |t Radyeepon || |20208,62 | preaan ‘

(=]

x

Gunldk 1776,30
bar

Sektar-1 Kuzey Sektdr-2 Kuzey

Seaklk sk (37,05 | Dogu Pencere
0

Nem Nem 23,13 | % ¥100,00
Bat Pencere

Co2 Co2 m

HD HD

Welt Welt

Bub = %0,00 Bub 2

Dew Point ko Dew Point n o

Sekil 4.72. iklim genel goriiniis ekrani

Iklimlendirme sisteminde ¢at1 havalandirmasi periyodlar seklinde girilmektedir.
Cat1 havalandirmasi her sektor sera igin ayri ekranda kullanilmaktadir. Sistem pencereleri
manuel ve otomatik kullanimi i¢in dogu ve bat1 penceresi olarak ikiye ayirmaktadir.
Pencere kontrolii sera igindeki sistemlerden ve dig ortam ikliminden etkilenebilmektedir.
Sekil 4.73’de havalandirma c¢atis1 pencere ayarlari gosterilmistir.
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& Pencere Periyod Ayarlar Sektor 1

Periyod No 5 5} 7 a 9 10

Periyod Adi Periyod 5 Periyod & Periyod 7 Periyod 8 Periyod & Periyod 10

Periyod Aktif mi ? o Aktif o Aktif o Aktif of Aktif o Akif o Aktif

Periyod 24 Saat Boyunca Aktf mi? O Pasif 0 Pasif O Pasif 0 Pasif 0 Pasif 0 Pasif

Periyod Baslangic Zamani 12:01:00 13:01:00 16:00:00 19:00:00 19:30:00 20:00:00

Pencere Kontrol Sekii ) Adimsal (O Adimsal () Adimsal () Adimsal () Admsal () Adimsal

PENCERE KONTROL SICAKLIGT 27 28 28 30 14 14

PENCERE ADIM MIKTARI 20 20 20 25 20 &0

PENCERE ADIM ARASI BEKLEME SURESI 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10

1C SICAKLIK YUKSELME SUREST 00:00:10 (00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10

1C SICAKLIK DOSME SUREST 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10 00:00:10

PENCERE MAX ACIKLIK DEGERI 100 100 40 10 100 100

PENCERE MIN AGIKLIK DEGERI 0 "] 0 1] 1] 0

Etkiler

DIS RADYASYON W /m2 Dederi 700 700 700 700 700 700

DIS RADYASYOM W m2 Etkisi -2 ) 2 -2 2 2

SERA ICT NEM Dederi 75 75 75 75 75 75

SERA ICI NEM Etkisi -2 2 2 2 2 1

NEM TERAPISI MIN ACIKLIK DEGERI 10 10 10 10 10 10

COOLING PAD AKTIFKEM MAX AGIKLIK DEGERT 10 10 10 10 0 10

EMIS FANI AKTIFKEN MAX ACIKLIK DEGERT 10 10 10 10 10 10

CO2 TERAPIS] ESNASINDA MAX ACTKLIK MIKTARI 10 10 10 10 0 10

ISTTMA AKTIFKEN MIN ACTKLIK DEGERI 10 10 10 10 10 10

Sektor Kodu 1 i 1 1 1 1

Kaydi Yapan melike melike melike melike melike melike

Kayit Tarihi 09.08.2019 12:3.,, | 09.08.2019 13:3.., | 08.08.2019 17:2... | 06.08.2019 17:3... | 08.08.2019 09:3.., | 31.07.2019 17:1...
<

Dogu Pencere Bat Pencere Sektdr 1 Pencere Agkhd

Pencere Modu Pencere Modu 9 Sicakhk 7,99 |« I

Oto/Man ; Oto/Man - 208 | % | [Pencere .ﬂ\gglkllﬁl

Mariuel Manuel I

Pencere Yiizdesi | 2000

Viiodes | %0,00 Aktuel Bat -
Pencere Yiizdesi | 7@ Co2 e pPm | Pencere Ackid D.H'D].OU,OO

(7]
~
=
-

puld U B . L CH | B 1594 | gins
Slcakllljk Set:5 S\cald?k Set:s \"'-"T'Lt ~
Hesaplanmi Hesaplanmis Bl

Max .Eglk]lk:s 100,00 Max .E\;ijlk:- 100,00 Dew Point l:l @
Hesaplanmig Hesaplanmig

Min Agkk: Min Agikdik:

Sicaklik Farks: 0,30

Sekil 4.73. Pencere periyod ayarlar1 ekrani

Periyodlara adlari1 6zel olarak girilebilmekte ve aktif-pasif durumu igin kontrol
olanagi vermektedir. “Periyod 24 Saat Boyunca Aktif mi?” parametresi, Gin icinde
peryot kullanmadan 24 saat boyunca aktif olacak tek bir peryot kullanmasini
saglamaktadir. Bunun i¢in herhangi bir periyodun 24 saat kontroliniin aktif edilmesi
yeterli olmaktadir. 24 saat peryot kontroliinde ilk olarak 24 saat kontroli aktif edilen
peryot isleme alinmaktadir, ilk olarak alman peryot pasif edilmeden diger bir periyodun
24 saat moduna alinmasi durumunda igleme alinmamaktadir. “Periyod Baslangi¢
Zamant” sekmesi, gilinliik iglemler periyodlara boliindiigiinde her periyodun baslama
zamani buraya girilmektedir. “Pencere Kontrol Sekli” sekmesinde, “Oransal Kontrol”
cat1 havalandirmanimn sera i¢inde istenilen sicaklik degerini baz alarak sicakligi sabit
tutmak icin c¢at1 havalandirma pencerelerini ihtiya¢ oraninda acip kapatmasini
saglamaktadir. “Adimsal Kontrol” Cat1 havalandirma penceresi, sera i¢indeki sicaklik
istenilen sicaklik degerinin altinda ya da Usttinde ise “PENCERE ADIM MIKTARI’na
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girilen oran kadar pencereleri agilmaktadir veya kapatilmaktadir, “ADIMLAR ARASI
BEKLEME SURESI” sekmesi kadar sicaklik degisimini kontrol etmektedir ve tekrar
acma ya da kapatma islemini gergeklestirmektedir. “PENCERE KONTROL
SICAKLIGI” parametresi, sera i¢inde istenilen sicaklik degerinin gati havalandirma
pencereleri ile kontrol edilecegi degeri ifade etmektedir. “1 °C SICAKLIK DEGISIM
SURESI YUKSELME SURESI” parametresi, sera icinde istenilen sicaklik degerleri
peryot degisimlerinde ya da etkilerden kaynakl degisiklik gostermektedir. Bu degisimler
icin sicakligin sera i¢i sicakligm yiikselme siiresi girilerek bu degisikligin siiresi kontrol
edilmektedir. “1 °C SICAKLIK DEGISIM SURESI DUSME SURESI” parametresinde
ise, degisimler i¢in sicakligimn sera i¢i sicakligin diisme siiresi girilerek degisikligin siiresi
kontrol edilmektedir.

“Etkiler” sekmesi, pencere kontroliinde sera ici sicakliga gore ¢alisirken nem
etkisi veya W/m? etkisi gibi etkiler konularak pencerenin kontrol sicakligi degistirilerek
sicaklik haricindeki diger degerler de pencere ¢aliymasinda etken olmaktadir. Pencerenin
normalde kontrol sicakligindan sonra etkilerden sonraki kontrol sicakligi degeri burada
gosterilmektedir.

“Dogu Pencere” ve “Bat1 Pencere” sekmeleri ile sera catisindaki pencereleri
manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Bu sekmelerde, pencerelerin
hesaplanmis degerleri gdsterilmektedir.

Otomasyon sistemi seranin dogu-bati ya da kuzey-giiney cati havalandirma
pencerelerini riizgarin gelis yoniine gore kontrol etmektedir. Rlzgar esen yon riizgarl
taraf, rizgar esmeyen yon riizgarsiz taraf parametrelerine gore islem yapmaktadir.
Otomasyon sistemi iizerinde g¢esitli rizgar kademelerinde ¢ati havalandirma
pencerelerine limit belirlenebilmektedir. Sekil 4.74’de pencere riizgar ayarlari ekrani
gosterilmistir.
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& Sektor 1 Pencere Ruzgar Ayarlari

Meteroloji Istasyonu Aktuel Dogu

Pencere Ackhidl %100,00
Riizgar Hzi 11,90 | m/jsn

Aktuel Bat % 100,00
Riizgar Yoni l:l o Pencere Ackhdi ()
Sicaklk 33,01 |=x
Nem 21,12 3
Radyasyon 843,05 | wjm2
Radyasyon 35,94 | Kix

Riizgarsiz Taraf Riizgarl Taraf

1. SEVIYE RUZGAR DEGERT 10,00 1. SEVIYE RUZGAR DEGERI 10,00
1. SEVIYE RUZGARDA PENCERE ACIKLIéI 100,00 1, SEVIYE RUZGARDA PENCERE ACIK].IGI 100,00
2. SEVIYE RUZGAR DEGERT 25,00 2. SEVIYE RUZGAR DEGERT 20,00
2. SEVIYE RUZGARDA PENCERE ACIKLIéI 40,00 2. SEVIYE RUZGARDA PENCERE ACIKUGI .-10.00
3. SEVIYE RUZGAR DEGERT 30,00 3. SEVIYE RUZGAR DEGERT 30,00
3. SEVIYE RUZGARDA PENCERE ACIKLIGI 40,00 3. SEVIYE RUZGARDA PENCERE QCIKLIGI 40,00
YAGMURDA 1. SEVIYE RUZGAR HIZI 0,00 YAGMURDA 1. SEVIYE RUZGAR HIZL 0,00
YAGMURDA 1. SEVIYE PENCERE MAX ACIKLIGI 0,00 YAGMURDA 1. SEVIYE PENCERE MAX ACIKLIGI 0,00
YAGMURDA 2. SEVIYE RUZGAR HIZI 0,00 YAGMURDA 2. SEVIYE RUZGAR HIZI 0,00
YAGMURDA 2. SEVIYE PENCERE MAX ACIKLI@I 0,00 YAGMURDA 2, SEVIYE PENCERE MAX ACIK.LI(‘SI 0,00
YAGMURDA 3, SEVIYE RUZGAR HIZI 10,00 YAGMURDA 3. SEVIYE RUZGAR. HIZT 0,00
YAGMURDA 3. SEVIYE PENCERE MAX ACIKLI@I 0,00 YAGMURDA 3. SEVIYE PENCERE MAX ACIKLIGI 0,00
RUZGARSIZ YAGMURDA PENCERE MAX AQIK.LIGI 0,00 RUZGARSIZ YAGMURDA PENCERE MAX ACIKLIGI 0,00
Genel Ayarlar

Firtina Degeri 50,00

Firtina Kararlkdik Geckmesi 5,00

Firtina Birakma Geckmesi 10,00

Rilzgar Yénl Kararlkik Gecikmesi 20,00

Riizgar Yonii Brakma Gedkmesi 20,00

Sekil 4.74. Pencere rlizgar ayarlar1 ekrani

Sekil 4.74’de goriildiigi tizere rizgar seviyeleri ve rizgarda pencere agikliklari
parametreler olarak gosterilmekte ve riizgarsiz taraf ve riizgarh taraf olarak iki sekilde
belirtilmektedir. “1. Seviye Rlzgar Degeri’, “2. Seviye Rizgar Degeri”, “3. Seviye
Ruzgar Degeri” ve “1. Seviye Riuzgar Aciklik Degeri”, “2. Seviye Ruzgar Aciklik
Degeri”, “3. Seviye Riizgar Ac¢iklik Degeri” olarak tanimlanmaktadir. Cat1 havalandirma
sistemi bu belirlenen 3 adet riizgar degerinden en diisiik riizgér degerine kadar olan riizgar
hizinda “PENCERE MAX ACIKLIK” parametresinde belirtilen acgiklik degerine izin
verilmektedir. Daha sonra en diisiik belirtilen riizgar hizindaki agiklik degerini pencerenin
maksimum acgiklik degeri olarak tayin edilmektedir. Bundan yiiksek diger ruzgar
degerlerinde riizgar algilandigi zaman o kademedeki pencere agikligi ¢at1 havalandirma
pencerelerinin maksimum agiklik degeri olarak belirlenmektedir. RUzgar programi
degerleri yagmur oldugu zamanlarda “YAGMURDA” ile baslayan parametreler ile
kontrolii saglanmaktadir. “Genel Ayarlar” sekmesinde, firtina ve gecikme degerleri
girilmektedir.

Sistem 1s1 perdesi, golge perdesi ve yan perde olarak ii¢ cesit termal perde
kullanmaktadir. Sekil 4.75°de 1s1 perdesi kontrol ekrani gosterilmistir.
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&) Is1 Perdesi Periyod Ayarlan Sektor 1

Periyod No 1 2 3 4 5 &
Periyod Adi Periyod 1 Periyod 2 Periyod 3 Periyod 4 Periyod 5 Periyod &

Periyod Aktif mi ? oF Aktif o Aktif o Aktif oF Aktf o Aktif o Aktf

Periyod 24 Saat Boyunca Aktif mi? 0 245zatPasif ([ 24S5satPasif ([0 24S5aatPasif ([ 24SaatPasif ([ 24SaatPasf |0 24 SaatPasif
Periyod Baslangic Zamani 12:00:00 13:00:00 23:00:00 05:00:00 10:15:00 10:45:00

Perde Kontrol Sekii () zaman Ser () zamanTopla () Zaman Ser () zamanTopla () Zaman Ser () zaman Ser
ADIMSAL CALISMA ADIM MIKTARI % 10 20 20 20 20 20
ADIMSAL CALISMA BEKLEME ZAMANI 00:03:00 00:00:04 00:10:00 00:10:00 00:00:05 00:00:05

ADIMSAL CALISMA SET SICAKLIK DEGERI 15,5 25 25 15 25 25
ADIM-1 % 70 40 20 20 30 30
ADIM-2 % 80 20 40 40 40 40
ADIM-3 % S0 70 40 40 20 20
ADIMLAR. ARASI BEKLEME ZAMANI 00:10:00 00:00:05 00:05:00 00:15:00 00:00:05 00:00:05

Wim2 DEGERI 1 400 400 300 300 454 455
W fm2 DEGERI 2 700 600 600 600 254 255
W fm2 DEGERI 3 &00 900 1002 1002 1004 1005
1fem2 PERDE SERILI KALMA SUREST 00:00:00 00:00:00 01:20:00 01:30:00 01:40:00 01:50:00

PERDE SERME SERA ICI SICAKLIK DEGERT 30 15 37 38 39

PERDE TOPLAMA SERA ICI SICAKLIK DEGERT 20 7 32 33 34 35
PERDE KONUM DEéISiKliéi MIM BEKLEME SURESE 00:02:00 00:00:05 00:00:05 00:00:05 00:00:05 00:00:05

MAX PERDE ACIKLIGI 100 1] S0 1] a 0
MIN PERDE ACIKLIGI 50 o] 0 0 0 5]
PERDE TOPLAMA RUZGAR DEGERT 55 55 55 48 42 50
ISTTMA ESNASINDA PERDE ACTKLIGT 100 100 100 100 100 100
ISITMA BITTIKTEN SOMRA PERDE TOPLAMA GECIKMES] 00:10:00 00:11:00 00:12:00 00:13:00 00:14:00 00:01:50

EMI5 FAMLARI CALISIRKEM PERDE ACIIﬂ.Iél [u] 0 3 4 3 <]
YAGMURLAMA ESNASINDA PERDE ACIKLI@I [i] 0 9 10 11 12
CO2 TERAPISI ESMASINDA PERDE ACIK.LI@I 100 100 98 97 96 95
PERDE ICERIGI aliimiryum %50 altiminyum %46 [1} 1} [i} [1}

Sektdr Mo 1 1 1 1 1 1
Kavydi Yapan melike melike melike melike melike melike

Kayit Tarihi 05.07.2019 11:4.., 05.07.2019 11:4... 04.06.2019 12:2... 04.06.2019 12:2.., 04.06.2019 12:2... | 04.06.2019 12:2..,

Sekil 4.75. Is1 perdesi kontrol ekrani

Ist perdesi kontroliinii giin iginde degisik ¢alisma sekillerinde yapmak icin 6
periyod olacak sekilde diizenlenmistir. Ekran Uzerinde tum periyodlar aktif-pasif
durumuna getirebilmektedir. “Periyod 24 Saat Boyunca Aktif mi?” parametresinde, giin
icinde tek bir periyod ile calisilacagi zaman herhangi bir periyod aktif durumuna
getirilmektedir. “Perde Kontrol Sekli” parametresinde, “Zaman Ser” se¢ildiginde sistem
periyod saatleri arasinda perdeyi maksimum agiklik degerinde tutmaktadir. Eger “Zaman
Topla” secilir ise, Ol¢iilen w/m? degeri perde serme w/m? degerinin iizerine ¢iktiginda
perde %100 konumuna gelmektedir, dlgtilen w/m? degeri perde toplama w/m? degerinin
altina distiigiinde perde %0 konumunda bulunmaktadir. Perdenin serme ve toplama
calismast 3 adim miktar1 ile olmaktadir. 1. adim miktari, perde bulundugu konumdan
hedef konuma ilerledigi zaman 6nce 1. adim miktarindaki oran kadar ilerlemektedir.
Bekleme siiresi, 1. adim miktar1 kadar ilerledikten sonra perde, adim bekleme stiresi kadar
beklemektedir. 2. adim bekleme, adim bekleme siiresi bitiminde 2. adim miktar1 kadar
ilerlemeye devam etmektedir. Bekleme suresi, 2. adim miktar1 kadar ilerledikten sonra
perde, adim bekleme siiresi kadar beklemektedir. 3. adim bekleme, adim bekleme siiresi
bitiminde 3. adim miktar1 kadar ilerlemeye devam etmektedir. “PERDE TOPLAMA
RUZGAR DEGERI” parametresi, asir1 riizgar ve firtina durumlarinda perdenin toplama
degerini ifade etmektedir. Meteoroloji istasyonu tarafindan 6lgiilen riizgar hizi degeri bu
parametrede belirtilen riizgar hiz1 degerini gectigi zaman perde hedef degeri minimum
aciklik degeri olmaktadir. “ISITMA ESNASINDA PERDE ACIKLIK DEGERI”
sekmesinde, isitma esnasinda perdelerin serili olmasi gerektigi durumlarda isitma
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esnasinda perde agiklik miktar1 girilirse bulundugu sektdriin 1sitmasi aktif olugunda
perde, girilen oran kadar sermektedir. “ISITMADAN BITTIKTEN SONRA PERDE
TOPLAMA GECIKMESI” parametresinde, sistem 1sitma ile ¢alistiginda 1sitmanin
bitmesinin ardindan perdenin normal konumuna dénmek icin beklemesi gereken siireyi
ifade etmektedir. “EMIS FANLARI CALISIRKEN PERDE ACIKLIK DEGERI”
parametresinde, emis (egzost) fanlar1 devreye girdikten sonraki perde maksimum agiklik
degerini gostermektedir.

Sekil 4.76°da sirkiilasyon fanlarinin kontrol ekrani gosterilmistir.

& Sirkiilasyon Fanlar Periyod Ayarlamn Seldtor 1

Periyod Mo 1
Periyod Adi Periyod 1 Periyod 2 Periyod 3 Periyod 4

Periyod Aktif mi ? o Aktf w/ Aktf K Pasif ¥ rasif

Perivod 24 Saat Boyunca Aktifmi? | 0 24 5aatPasif (0 245aatPasif | 0 24 SaatPasif | 0 24 Saat Pasif
Periyod Baslangic Zamani 11:00:00 15:00:00 00:00:00 00:00:00

Kontral Sekli () Zaman O Fan Kapat () SICAKLIK ) SICAKLIK
SICAKLIK OST LIMITI 30 30 65 50
SICAKLIK ALT LIMITI 20 20
SICAKLIE HYSTERISIZ 2
SICAKLIK DELTAT 0
RUTUBET ALT LIMITI 85 85
RUTUBET HYSTERISIZ 5
CALIS SURESI 00:15:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

DURMA SURESI 00:05:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Kayd Yapan nazmiye nazmiye 0 0

Kayit Tarihi 08.06.2017 12:5... | 08.06.2017 12:5... | 23.09.2014 06:2... | 23.09.2014 06:2...
Sektdr Mo 1 1 1 1

(=]
(Y]
Y

ra

=
DDDHD

La

Sirkiilasyon Fanlar Sektdr 1 Sirkilasyon Fanlar
Fan Modu Sicaklhk
Oto/Man
Mem
Manuel

Start Co2

HO

Hesaplanmis Welt
Max Sicakik: 32,00 Bulb

Hesaplanmis
Min Sicakdi:
Aktif Delta T: 67,99

Hesaplanmis
MemDurus : 80,00

Periyod Mo

IS,UE} Dew Paoint

JEftow

Sekil 4.76. Sirkiilasyon fanlar1 periyod ayar ekrant
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Sekil 4.76’da “Kontrol Sekli” sekmesinde, “Zaman” se¢ilmis ise sirkiilasyon
fanlarinin belirtilen peryot araliginda sicaklik sart1 aranmadan aktif etmek istenildiginde
kullanilmaktadir. “Sicaklik” segildiginde sirkiilasyon fanlarmni sera i¢inde Olgiilen
sicaklik degerine gore calistirilmaktadir ve sera ici Olgiilen sicaklik degeri “SICAKLIK
UST LIMITI” degerinin altinda ve “SICAKLIK ALT LIMITI” degerinin iizerinde ise
devreye girmektedir. Eger ‘“Fan Kapat” durumunda ise sirkiilasyon fanlari
cahismamaktadir. “SICAKLIK HISTERESIZ DEGERI” parametresi, sirkiilasyon
fanlarinin kontrol sekli “SICAKLIK” se¢ili oldugu durumlarda sicaklik {ist ve alt
limitlerinin izin verilebilecek degerlerini ifade etmektedir. “SICAKLIK DELTA T”
sekmesinde, sektor igerisinde Olcim yapan sera i¢i sicaklik ve nem duyargalarinin
arasindaki izin verilen maksimum sicaklik farki girilmektedir. “RUTUBET ALT
LIMITI” parametresi, sera iginde olgiilen rutubet degeri burada belirtilen rutubet
degerinin iizerinde ise ¢alismaktadir. “RUTUBET HISTERESIZ DEGERI”
parametresinde ise, sirkilasyon fanlarmin kontrol sekli “SICAKLIK” se¢ili oldugu
durumlarda nem alt limitinin izin verilebilecek minimum degerini ifade etmektedir.

Karaca sera otomasyonunda 1sitma igin kazan sistemi kullanilmaktadir. Kazan
sistemi ile yerden isitma, bitki isitma, ¢ati 1sitma ve kar eritme yapilmaktadir. Sekil
4.77°de kazan dairesi ekrani gdsterilmistir.

KAZAN DAIREST

SERA FAZAN 1 KAZAMN 2 KAZAM 3 KAZAN 4 BUFFER
Gds (000 |cgis [000 |« [p00 | [g00 |t [0o0 |c ot [oo0 |«
penis [0,00 |-coks [0,00 | [000 J¢ [g00 [t [o00 Jc at  [o00 |«

Sekil 4.77. Kazan dairesi ekrani
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Yerden 1sitma sistemi, 1sitma iglemi seranin zemininde, bitki tasima oluklarinin
(GUTTER) arasinda bulunan ve ayni zamanda sera i¢i hasat arabalarmnin {izerinde
yiiriidiigii 1sitma borular1 ile yapilmaktadir. Sekil 4.78’de zemin 1sitma ayar ekrani
gosterilmistir.

) Yerden Isitma Periyed Ayarlar Sektdr 1

Periyod Mo 1 2 3 4
Perivod Adi Periyod 1 Perivod 2 Periyod 3 Periyod 4

Periyod Aktif mi ? o Aktif o/ Aktf o/ Aktif o Aktif

Perivod 24 Saat Boyunca Aktif mi? O 24S5aatPasif |0 245aatPasif [0 245zatPasif | 0 24 Saat Pasif
Periyod Baslangic Zamani 05:10:00 07:20:00 09:00:00 11:00:00

Kontrol Sekd () Sicaklik () Sicaklik () Sicaklik () Sicaklik

Set Sicakhdn 16,00 19,00 21,00 22,00
Set Sicakhin Histerisiz 0,10 0,10 0,10 0,10
Emniyet Sicakhdi 20,00 30,00 30,00 30,00
Pompa Min %o 0,00 0,00 0,00 0,00
Pompa Max % 100,00 100,00 100,00 100,00
Sektér Mo it 1 1 1
Kaydi Yapan Karaca Karaca Karaca Karaca

Kayit Tarihi 04,11.201401:3,.. | 04,11.2014 01:3... | 04,11, 2014 01:3... | 04.11.2014 01:3..,

Sekil 4.78. Yerden 1sitma periyod ayar ekrant

Sekil 4.78’de yerden 1sitma sisteminin kontroliinii giin i¢inde degisik ¢aligma
sekillerinde yapmak i¢in 12 periyod olacak sekilde ayarlanabilmektedir. “Kontrol Sekli”
sekmesinde, “Sicaklik” secildigi zaman sistem sera i¢i sicaklik degerini istenilen set
degerine ayarlamak i¢in gerekli calisma ve boru sicakligi degerlerini diizenlemektedir.
“Kapat” se¢ildiginde belirtilen peryot araliginda yerden isitma ¢aligmamaktadir. “Set
sicaklig1” segildiginde, yerden 1sitma sistemi biitiin islemlerini sera i¢i sicaklig1 istenilen
set degerini ayarlamak i¢in yapmaktadir. “Set Sicakligi Histerisiz” parametresi, sera igi
istenilen sicaklik degerinin band araligin1 gostermektedir. “Emniyet sicakligi” sekmesi,
Sera i¢i 1sitma borularinda dolasacak maksimum 1sitma suyu sicaklik degerini
belirlemektedir. “Pompa Min %” ve “Pompa Max %" parametreleri, 1sitma sisteminde
kullanilan 3 yollu vananm minimum ve maksimum agiklik degerini ifade etmektedir.

Sekil 4.79°da karbondioksit giibrelemesi ayar ekran1 gosterilmistir.
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{£) CO2 Periyod Ayarlar Seltor 1

Periyod Mo 1 2 3 4
Perivod Adi Perivod 1 Periyod 2 Periyod 3 Perivod 4

Periyod Aktf mi ? of Aktif o Aktf ¥ pasif M Pasif

Perivod 24 Saat Boyunca Aktf mi? O 245zatPasif O 245azatPasif O 24S5aatPasif | O 24 Saat Pasif
Periyod Baslangig Zamari 09:30:00 16:00:00 00:00:00 00:00:00

Kontrol Seki {7 coz () Kapat {0) coz () coz

Sera Sicakhd Disiik Izni 17,00 0,00 0,00 0,00
Sera Sicakhd) [zin Bant Arahdi 1,00 0,00 0,00 0,00
Sera Mem Diisiik Izni 40,00 0,00 0,00 0,00
Sera Mem Izin Bant Arald 10,00 0,00 0,00 0,00
Dis Sicaklik Tzni -10,00 0,00 0,00 0,00
Dis Sicaklk Izin Bant Arabd 1,00 0,00 0,00 0,00
Riizgar Hizi Izni 40,00 0,00 0,00 0,00
Rilzgar Hizi Izni Bant Arahd) 1,00 0,00 0,00 0,00
Disik Radyasyon Set 300,00 0,00 0,00 0,00
Disiik Radyasyon CO2 Set 400,00 0,00 0,00 0,00
Yiksek Radyasyon Set 1000,00 0,00 0,00 0,00
Yiksek Radyasyon CO2 Set 800,00 0,00 0,00 0,00
CO2 Bant Arahd 30,00 730,00 0,00 0,00
Calisma Siresi 00:10:00 00:12:00 00:00:00 00:00:00

Durma Sdresi 0o:00: 10 00:45:00 00:00:00 00:00:00

Sektir No 1 1 1 I
Kayd Yapan melike melike Karaca Karaca

Kawit Tarihi 19,12,2015 12:4.,.. | 19,12,2015 12:4,.. | 23.09,2014 01:0... | 23,09.2014 01:0...

Sekil 4.79. CO; periyod ayar ekrani

Sera i¢inde karbondioksit kontroliinii giin i¢inde degisik ¢aligma sekillerinde
yapmak icin 6 peryot olacak sekilde ayarlanabilmektedir. Sera iginde CO> set degerinin
oransal olarak ayarlanabilmesi igin 4 adet parametre girilmesi gerekmektedir. Bunlar,
“Diisiik Radyasyon Set” W/m? cinsinden, “Diisiikk Radyasyon CO2 Set” ppm cinsinden,
“Yiksek Radyasyon Set” W/m? cinsinden ve “Yuksek Radyasyon CO. Set” ppm
cinsinden olugsmaktadir. Bu degerler meteoroloji istasyonundan Olgiilen ve sera iginde
Olglilen CO2 degerleri ile etkin halde ¢aligmaktadir. “CO2 Bant Araligi1” parametresi,
sistemin hesapladigi CO2 hedef degeri icin alt ve iist limit araligimn1 gostermektedir.

4.4.2. Karaca Sulama Sistemi

Giin i¢inde yapilacak sulamalar periyodlara ayrilarak giin icinde degisik
uygulamalar1 gergeklestirme imkani saglamaktadir. Peryot zaman araliklar1 periyodun
sadece baglama zamani yazilarak diizenlenmektedir. Baglama saatlerinin diizenli yazilma
sart1 zorunlu olmamaktadir. Sistem, zamani gelen periyodu baslatmaktadir. Peryot
numarasinin ¢aligma siralamasina etkisi goériilmemektedir. Sistem, baglama zamani1 gelen
periyodu isleme almaktadir ve peryot parametrelerini uygulamaktadir. Peryot
degisiminde, devam eden bir sulama varsa, aktif sulama bittikten sonra yeni peryot
devreye girmektedir. Her peryot araligi iginde birbirinden farkli ya da ayni parametre
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degerleri kullanilabilmektedir. Giin boyunca tek bir peryotla islem yapilabilmesi i¢in 24
saat kontrollli peryot kullanilarak da sulamalar yapilabilmektedir.

Sulama sisteminin genel goriiniisiiniin bulundugu ekranda sulama sisteminin
calismasi1 ve dlciilen degerler bulunmaktadir. izleme ekraninin sol iist kisminda sulama
sirasinda Olclilen EC (iletkenlik), pH, sulama suyu sicakligit ve sulama debisi
gorlilmektedir. Temiz su stok tankinin tizerindeki mavi gosterge soliisyon tankinin i¢inde
yeterli seviyede temiz su oldugunu gostermektedir. Temiz su stok tankinin tizerindeki
gosterge kirmizi oldugunda stok tankinda yeterli miktarda temiz su olmadigmni
gostermektedir. Sulama durur, hata mesaj1 verilir ve temiz su stok tankinda su seviyesi
yeterli seviyeye ulastiginda bu gosterge mavi olacak ve hata resetlendikten sonra sulama
devam etmektedir. Giibre Tanklar1 {izerindeki yesil ve kirmizi renkteki gostergeler
kullanilan giibre kanallarin1 gdstermektedir. Yesil renkte olan gostergeler giibre kanalinin
kullanildigini, kirmizi renkte olan giibre kanallar kullanilmayan kanallar1 gostermektedir.
Sulama esnasinda sulama yapilan sulama sektoriinii gostermek amaciyla sulama
sektoriiniin vanasi yesil renkte olmaktadir. Sulama ve gilibreleme sistemi c¢alistiginda
sulama pompast ve dozaj pompasi yesil renk ile gosterilmektedir. Otomatik modda
sulama calistig1 esnada kullanicinin manuel sulama yapabilmesi i¢in bu ekranda birde
manuel sulama menisi mevcuttur. Bu meniide en ustte otomatik ve manuel segimi
bulunmaktadir. Sekil 4.80°de sulama genel izleme ekrani verilmistir.

Sulama Izleme 1 Periyod Manuel Sulama Makine 1

PH1 575 Sulama Debisi l:l md Sulama Aktf Et B Periyod No Sulama Modu Oto/Man

5 s Sulama Suyu 51,35
= o e e fom O romwn G e =
PH2 0,00 alisma Soresi Manwel Sulama Baglat D

£C set ns O o [z |

EC2 0,00 ms EX2| A

2 Meks Bekleme Kalan Vattm2Toplam ~ [9562,17 Vana No 3
Sulama Suyu PH Set nzll.am.élc. irulama J 34,79 $Wattnzien .
Sicakidl 0,00 C Drenaj . e TEEn Min Bekleme Kalan Manuel Sulama Miktari 13

m

Drenaj Ec 0,00 s Aktf Adm D Avariar

V.Vi'd & &o wwom | )

My o .virara m awain m= -

.
!, rrnnnuur.ul . - ‘ L

T 1 TNL‘J t

Sekil 4.80. Sulama genel izleme ekrani
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Sekil 4.81°de sulama makinesi periyod ayarlar1 gosterilmistir.

& Secili Periyod : Periyod 1

Periyod No 1 2 4 5
Strateji Mumaras Periyod 1 Periyod 2 Periyod 4 Periyod 5

Periyod Aktif mi ? o Aktif o Alktif o Aktif o Aktif

Periyod Baglangic Zamani 05:00:00 11:05:00 13:00:00 15:00:00

Strateji AB21 AB21 AB21 AB21

ManOto Segim ) Auto Q) Auto Q) Auo Q) suto

Manual Baslat Aktif mi ? o ok ¥ ok ¥ ok M ok

Minimum Bekleme Zamaru 00:05:00 00:05:00 00:05:00 00:15:00
Maksimum Bekleme Zamam 00:45:00 00:45:00 00:45:00 00:45:00

Sulama Tipi C} Jam?2 gére 5... C} Jam?2 gire 5... C} Jom?2 gire S... C’,‘ Jem2 gire ...
W, m2 Dederi 1 1 1 1
1jcm2 Dederi 0] &0 &0 a0
Maksimum Tekrar Sayisi 30 30 30 30
Periyod Baslangianda Sulama Var mi? o Var &7 Var o7 Var o Var

Maksimum Bekleme Aktif mi? o Var o7 Var o7 var o Var

Kayit Tarihi 09.08,2019 10:3...  09.08,2019 10:3... | 09.08,2019 10:3... | 059.08.2019 10:3...
Kaydi Yapan melike melike melike melike

Adim Numaras: 1 2 3 4
Adim Tipi @ standart Adm | @) Standart Adm | @) Standart Adm | @) Standart Adm
Adim Miktan 70 a0 a0 60
Recete Mumarasi 4 4 4 4
Vana 1 Aktf & Vana 1 o Vana 2 o Vana 3 o Vana 4

Vana 2 Aktif b 4 b 4 b4 b 4

Vana 3 Aktif b 4 ® o b 4

Vana 4 Aktif b 4 b 4 o b 4

Vana 5 Aktif b 4 b 4 b 4 b 4

vana & Aktif b 4 b 4 b4 b 4

Kawit Tarihi 09.08,2019 13:3...  09.08.2019 13:3... | 09.08.2019 13:3... | 09.08.2019 13:3...
Kayd Yapan melike melike melike melike

Sekil 4.81. Sulama makinesi periyod ayar ekrani

Giin i¢inde periyoda gore sulama yapilirken her periyodun baslama zamani
girilmektedir. Baglama zamani gelen peryot sulama tipi ve girilen parametrelere gore
islemlerine devam etmektedir. “Peryot numarasi” peryotlar1 isimlendirme amaghdir.
Peryotlarin siralanmasi baglama zamanlarina gore dizenlenmektedir. “Strateji”
parametresi, vana adim swralamasi, giibre (recete) numarasi, sulama miktarmin
belirlendigi degisik sulama stratejileri belirlenerek sulama programinda giin i¢inde giibre
programinda ya da sulama programinda degisiklik yapmadan islemler uygulanmaktadir.
“Minimum Bekleme Zaman1” ve “Maksimum Bekleme Zaman1” parametreleri, Sistemin
sulama yapmadan bekleyecegi en az ve en fazla sureyi belirtmektedir. “Sulama Tipi”
sekmesinde, “zaman sulama”, “W/m?2 toplamina gore sulama”, “J/cm? toplamina gore
sulama” ve “slap agirligina gore sulama” segenekleri se¢ilmektedir.

Sulamada strateji se¢imi ile sulama ya da gilibreleme yapilacak vanalarin adim
ayarlar1 belirlenmektedir. Strateji ayarlar1 sayfasinda sulama yapilacak vanalarin
stire/miktarlar1 gubreleme regete secimi ve vana secimleri yapilmaktadir. Strateji sayisi 6
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olarak sinirlandirilmigtir. Stratejideki amag, farkli evredeki veya farkl tiirdeki bitkilerin
dogru sekilde sulanmasina olanak saglamaktir. Strateji ayarlar1 sayfasinda 6nce ayni anda
kag tane vana grubunun ¢alisacaginin sayist ve sulama miktarinin birimi (ml, It ya da stre
dk.sn) belirlenmektedir. Strateji adim kayit ekraninda, ¢alisacak vana grubu numaralari,
vana gruplarmin giibrelemesi i¢in kullanilacak giibre (regete) numarasi, vana gruplarinin
sulama siireleri veya miktarlar1 girilmektedir. Her adim i¢in iki sekilde calisma sekli
belirlenebilmektedir. “Standart Adim”, calisacak vana grubu/gruplarmin numaralari, bu
adimda kullanilacak regete numarasi ve sulama miktar girilmektedir. “Bekleme adimi1”,
adimlar arasina bekleme istenildiginde adim calisma sekli bekleme yapilarak sistem
bekleme konumuna ge¢cmektedir. Adim i¢in girilen slire sonunda bir sonraki adimda
verilen degerler uygulanmaktadir. Sekil 4.82°de strateji adim kayit ekrani gdsterilmistir.

Sl Faysetmse Lyfems Baganyla Gesgellestiriial,

g8 EE

1 @ Stendart Adm 7 Regete 4 of vanal o i b 4 M P
2 @ Stancit ddm &0 Regete 4 of vanaz X e x ®
3 @ Stanswt s 50 Repete 4 o Va3 o ot X pas x ra
4 @ Stordrt Ak 0 Regeted o Vet 9 Po X ras x

Sekil 4.82. Strateji adim kayit ekrani

Sekil 4.82’de her vananin sirayla sulanabilmesi i¢in vana sayist kadar adim
girilebilmektedir. Her adimda regete numaralar1 girilmektedir. Bu sekilde her vananin
farkli EC-pH ve giibre kanali kullanarak sulama ve giibreleme yapilmasi miimkiindiir.
Sekil 4.83’de recete kayit ekran1 gosterilmistir.

Empty Bilgileri

% Recete Numaras:: |10 Giibre 1 Miktar: 0|w| Glbre 9 Miktar: 0]w
Regete Adi: Regete 10 Gidbre 2 Miktar: 0|v| Gibre 10 Miktan: Ofv
EC Set: 2,8|v|  Gubre 3Mkn: 35|v | Drenaj Miktar: ofv
EC (st Set » 4w Giibre 4 Miktar: 35|v | Asit Miktan: 20|w
EC Alt Set: 1/¥|  Giibre 5Mitan: 0|y DrenailEC Set oOjv
PH Set: 52| ¥ Gibre 6 Miktar:: 0w
Ph Ust Set: 7|v Giibre 7 Miktan: 0w
Ph Alt Set: 3| Glbre 8 Miktar: v

Sekil 4.83. Recete kayit ekrant

“EC Set” ve “pH Set” parametrelerinde, sulama ve gtibrelemede istenilen EC-pH
degerleri girilmektedir. “EC Ust Set” ve “EC Alt Set” sekmelerinde, sulama ve giibreleme
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esnasinda sistemin EC alt ve iist limitleri belirlenmektedir. Alarm bekleme siiresi boyunca
bu alt ve iist degerler arahgmin disinda ise sistem alarm vermektedir. “pH Ust Set” ve
“pH Alt Set” sekmelerinde, sulama ve giibreleme esnasinda sistemin PH alt ve iist
limitleri belirlenmektedir. Alarm bekleme siiresi boyunca bu alt ve iist degerler araliginin
disinda ise sistem alarm vermektedir. “Gilibre Miktar1” parametresinde, kullanici sistemde
EC kontrolii istediginde giibre kanallarindan istedigine baglangi¢ orani yazarak
glibreleme yapmaktadir. Kullanilmasi istenmeyen giibre kanallarina "0" degeri yazilmasi
gerekmektedir. Bltin kanallara "0" degeri yazilirsa higbir kanaldan giibre
alinmamaktadir.

4.4.3. Karaca Alarm Sistemi

Sistem daha Onceden parametreler ile belirtilmis olaylar1 tespit ettiginde
parametrelerde belirtilen tepkileri vermektedir ve kullaniciya ekranin sag iist kosesinde
uyar1 olarak bildirmektedir. Burada kullanicinin alarmu sifirlamasi (resetlemesi) ve
gereken Onlemi almasi istenmektedir. Alarm ayarlar1 birden ¢ok sektorlere
ayrilabilmektedir ve 1sitma, sulama, meteoroloji istasyonu i¢in farkli alarm ayarlar1
girilmektedir. Ayarlar alt ve Ust limit verileri olusturarak alarmlar aktif edilmektedir.
Sekil 4.84’de alarm ayarlar1 ekran1 gdsterilmistir.

Alarm Ayarlan

Sektor-1 Alarm Ayarlan Sektir-2 Alarm Avyarlar Sektér-3 Alarm Ayarlan Isitma Alarm Ayarlar Meteo Alarm
ALARM AKTIF OLCOLEN DEGER ALT LIMIT UST LIMIT

Sektir Sicakik O 37,6794 0 10000
Sektsr Nem: O 4030671 0 10000
Sektir Co2 O 317202 0 10000
Yerden Isitma Gidis Sicakhd D 0 0 10000
Yerden Isitma Donds Sicakhd O 0 0 EEEH
Bitki Isitma Gidis Sicakhd {:! 0 0 10000
Bitki Isitma Daniis Sicaklid! D 0 0 10000
Kar Eritme Gidis Sicakhdi {..-J o 0 10000
Kar Eritme Déniis Sicakhidy O 0 0 0000

Sekil 4.84. Alarm ayarlar1 ekrani

Alarmlarin takibi, alarm reset ekranindan yapilmaktadir. Bu meniide, alarm no,
alarm mesajlari, alarm degeri ve baglangic-bitis tarihleri gdsterilmektedir. Kirmizi olan
sekmeler sifirlanmamis (resetlenmemis), siyah ve iistii ¢izili sekmeler ise sifirlanmig
(resetlenmis) alarmlar1 gostermektedir. Sekil 4.85°de alarm reset ekrani verilmistir.
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Mom sk

Sekil 4.85. Alarm reset ekrani

4.4.4. Karaca Grafiksel Analiz ve Raporlama

Sulama ve Iklimlendirme sisteminde degerlerin birden fazlasini ayni grafik
sayfasinda gormek i¢in trend rapor sayfasi kullanilmaktadir. Sistem {izerinde Olgiilen
bltin duyarga degerleri segilebilmektedir. Segilen her duyarga degeri farkli renkte
gosterilmekte ve ekranda hangi degerin hangi renkte gosterildigi belirtilmektedir. Secilen
duyarga degerlerinin gegmise yonelik kayitlarini gérmek i¢in tarih araligi se¢ilip bu tarih
ve saatler arasindaki kayitlar goriilebilmektedir. Grafik gosteriminde grafik {izerine
Olctim degerlerini gosteren etiketler eklenebilmekte veya bu etiketler gizlenebilmektedir.
Sistemdeki gegmis Olgiimleri grafik ve liste olarak goriintiilenebilmektedir. Sulama
sistemi i¢in ge¢miste yapilan sulamalarmmin biitiin ayrmtilar1 ile gegmis kayitlari
tutulmaktadir (Sekil 4.86).
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5. TARTISMA

Aragtirmasi yapilan 4 ayr1 otomasyon yaziliminda, literatiire gore sera i¢cin mevcut
izleme yaklagimlarindan daha yiksek otomasyon seviyesi ve ger¢ek zamanlilik
sorunlarini ¢6zmek igin, ileri teknoloji bilgi izleme ve dagitim sistemleri gozlemlenmistir.
Literatirde verilen kablosuz ag teknolojisi (Guofang ve ark. (2010)), otomasyon
sistemlerinde rastlanilmamistir. Iletisim protokollerinden kablosuz yap1 olarak sadece
GPRS (General Packet Radio System) modilu alarm amagh kullanilmistir. Mevcut
literatlrde, duyargalar ve bulut tabanli internet baglantisi ile bitkiler hakkinda gergek
zamanli giincellemeler sunulmus ve tiim gozlem, test sonuglari ile kullanicilara bitkileri
daha verimli yetistirmelerine yardimci olacak, sera faaliyetleri ve sulamayi
otomatiklestirmek icin bir ¢ziim saglayabilecegi sonucuna varilmustir. Incelenen
otomasyon sistemleri bu mevcut duruma kars1 bulut tabanli veya masaiistii uygulamalar1
ile seralarin izlenmesini saglamigtir.

Seralardaki iklim kontrolliniin enerji tasarrufuna bagli yapilmasi gerektigi
literatirde savunulmustur (E. Nederhoff ve ark. (2019)) ve sektérdeki otomasyon
firmalarinin ¢ok siirli enerji tasarrufu 6zellikleri sagladigini gézlemlemislerdir. Yapilan
aragtirmalarda, bilgisayarlarmn sicaklik, nem ve pencere kontrollerini birbirine bagl
sekilde kullanilmasi gerektigi aciklanmustir. Isitma ve havalandirma ile nem kontroliiniin
yapilmasindaki enerji kayiplar1 gozlemlenmistir.

Elde edilen bulgular ile hoogendorn otomasyon sisteminde, sera i¢ ortam sicakligi
1sitma set sicakligmin altina distiigiinde, 1sitma islemi yapilmaktadir ve sera i¢ ortam
sicakligi, ruzgéara zit taraf havalandirma set sicakhiginin {izerinde ise, rlzgara zit
tarafindaki havalandirma pencereleri agilmaktadir. Sera i¢ ortam sicakligi riizgér tarafi
havalandirma set sicakliginin iizerinde oldugunda riizgar tarafindaki havalandirma
pencere agilmaktadir. Sera icerisinde bagil nem %80 oranindan yiiksek oldugunda,
havalandirma pencerelerini agilmasi saglanmaktir.

Priva otomasyon sistemi, 1sitmada iginima bagli sicaklik seviyesi degisimi ve neme
bagl artis veya azalig igin nem seviyeleri kontrol edilmektedir. Riizgara zit ve riizgar
tarafindaki havalandirma pencerelerin konumlarmi neme bagli olarak kontroli igin
ayarlamalar yapilabilmektedir. Sistemde termal perdeler, hesaplanan 1sitma sicakligi ile
Olctilen dis sicaklik arasindaki sicaklik farkina bagli olarak, enerji kaybint 6nlemek i¢in
kiigiik veya biiyiik adimlarla agilabilmektedir.

Inta otomasyon sisteminde iklim kosullarina gore 1sitma stratejisi bulunmaktadir.
Maksimum nem igin, ayar noktasini ne kadar astigma bagli olarak, minimum boru
sicakliginin orantili bir sekilde artmasi programlanabilmektedir. Nem kontroliiniin diger
sistemler ile entegre ¢alisabilmesi igin ayar ekran1 mevcuttur. Serada nem kontroli igin
pencerelerinin konumlarina miidahale edebilmektedir. Termal perdelerin, cok ylksek ve
diisiik nem seviyesi ile agilip-kapanmalar1 orantili olarak sinirlandirilmistir. Fanlarin ile
hava neminin maksimum azaltilabilecegi noktaya gelindigi zaman, ¢alismasi
durdurulmaktadir.

Karaca otomasyon sisteminde ¢at1 havalandirmanin sera i¢inde istenilen sicaklik
degerini baz alarak sicakligi sabit tutmak i¢in ¢ati1 havalandirma pencerelerini ihtiyag
oraninda agip kapatmasini saglayabilmektedir. Ayrica pencerelerin kontrolii igin nem
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etkisi veya W/m? gibi birim degerleri girilebilmektedir. Isitma sistemi ¢aligmasi esnasinda
termal perdeler enerji tasarrufu i¢in kullanilabilmektedir. Sirkiilasyon fanlar1 ¢aligirken
de perde ac¢iklik kontrolii mumkinddir.

A. Candido ve ark. (2006), bir serada mikro iklim kontroliine ayrilmis gomiilii bir
gergek zamanli sistemin gelisimini degerlendirmislerdir. Buna gore; kontrol sistemi
seranin hem i¢ sicakligi hem de nemi ile dis sicaklik, yagis ve riizgar kosullari
izlemektedir ve kontrol sisteminin kararlarin1 duzenlemektedir. Dig hava sicakligini,
rlizgarin hizini ve yoniinii, yagmur veya kar yagis1 durumunu 6lgmek i¢in bir meteoroloji
istasyonu kullanilmistir. Mevcut sistemlerin elde edilen bulgularinda, Karaca otomasyon
sistemi meteoroloji istasyonunda kar yagisini takip etmektedir ve kar eritmesi icin
1isitmay1 kullanmaktadir. Diger otomasyonlar kar harici belirtilen dis etkenleri meteoroloji
istasyonlarinda bulundurmaktadir. Ayrica ¢alismada kullanilan meteoroloji istasyonu don
kontroli yapmamaktadir.

Bulgularda g6zlemlenen otomasyon sistemleri, donmaya karsi koruma i¢in dis hava
sicakligina limitler koymaktadwr ve limit asimlarmda alarm vermektedir. Inta
iklimlendirme sisteminde, meteoroloji istasyonunda olgiilen sicaklik en kisa siirede
donma parametresinde ayarlanan sicakligin altma diiserse, pencereler otomatik olarak
higbir kosula bakmadan kapatilmaktadir. Priva otomasyon sisteminde ise don i¢in dig
sicaklik limiti girilerek kullaniciya uyar:1 verilmesi saglanabilmektedir. Incelenen
otomasyon iklimlendirme sistemlerinde, firtina aninda pencere kontrolleri mumkandur.
Yagmurlu ve firtinali havalarda maksimum degerler girilmektedir, iklim kosullar1
gerceklestigi zaman degerlerin iistiinde pencereler agilamayacaktir.

Giiniimiizde akilli ev uygulamalarinda, endiistriyel otomasyon sistemlerinde, tarim
arazileri ya da sera otomasyon sistemleri gibi farkli alanlarda internet {izerinden kontrol
ve izleme sistemleri gelistirilmistir (Baytirk ve ark. (2013)). Bu sistemde TCP/IP
protokol grubu kullanilarak internet tabanli denetim sistemi modeli tasarimi ve bu
sistemin akilli telefonlarla kontrolii amaglanmistir. Arastirmada, uzaktan kontrol denetim
islemlerinin internet ortamindan yapilabilmesi, sunucu tarafinda bir bilgisayar degil de
gémiilii bir donanim kartmin kullanilmasi ve uzaktan kontrol ve denetim isleminin konsol
bir uygulamanin yaninda akilli telefonlar ile de yapilabilmesi bakimindan mevcut sera
otomasyon sistemlerinden farkli oldugu savunulmustur. Inta iklimlendirme sistemi web
tabanli uygulamaya sahiptir ve mobil erisim ile kontrol edilmesi miimkiindiir. Mobil ve
web ara yiiziine baglanilarak duyarga degerleri izlenebilmekte ve sistem
yOnetilebilmektedir.

5.1. Ekran Goruntuleri

Incelenen otomasyon sistemlerinde, hoogendorn, priva ve karaca tek bir uygulama
ile tiim kontrolleri saglayabilmektedir. Inta otomasyon sistemi ise iklimlendirme i¢in web
tabanli, sulama ve giibreleme i¢in masaiistii uygulamasi ile kontrol edilmektedir. Bu
durum, inta sisteminin kullanim kolayligini zorlastirmaktadir. Kullanici farkli kontroller
icin ekran degisikligine gitmek zorundadir.

Priva otomasyon sistemi, incelenen diger sistemlere gore, her kontrol i¢in ayr1 ekran
kullanmaktadir. Kullanici, sistemde seranin gozlemlenmesi i¢inde tek tek ayri sayfalara
gitmek zorundadir. Genel bir sera izleme ekran1 bulunmamaktadir. Ornek olarak, 1sitma
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stratejisini yapmadan oOnce kullanict farkli bir ekranda su sicakligmni ayarlamak
zorundadir. Hoogendorn ve Karaca hem sulama-glbreleme hem de iklimlendirme igin,
Inta sadece iklimlendirme igin gelismis yeni nesil bir ara yiiz kullanmislardir. Bu
sistemlerde, birden ¢ok sayfayr ayni ekranda goriintiilemek miimkiindiir. islem ve
gozlemleme yapabilmek i¢in tek bir ekranda kontrol saglanabilmektedir.

Seranin genel izlenebilmesi igin Karaca otomasyon sistemi, gozlemlenen
meteoroloji istasyonu, iklimlendirme ve sulama verilerini gorsel olarak gostermektedir.
Genel goriiniis ekrant agiklayic1 ve tek ekran iistiinde seraya etki eden tiim etkenleri
g0zlemlemek mumkindir. Karaca otomasyon sistemi ara yilizde kullaniciya dil se¢imi
sunmaktadir. Tiirkge, Ingilizce ve Rusca dilleri segilerek sistem kullanilabilmektedir.
Diger otomasyon sistemlerinde ara yiiz dili Ingilizcedir. Hoogendorn ve Inta otomasyon
sistemlerinde kullanict sadece bagliklarin isimlerini degistirebilmektedir.

Tiim sistemlerde ekranlara kolay ulagim icin kisayol atamak mimkiindiir. Ana
ekrana tanimlanan kisayola kullanici tek tus ile erisebilmektedir. Priva i¢in bu kullanim
sadece Priva Office versiyonunda gerceklesebilmektedir. incelenen sistemlerin menii
yapilar1 neredeyse birbirlerinin aynisidir. Sistemler genel olarak iklimlendirme kontrolii,
sulama-giibreleme kontrolii ve enerji kontrolii olarak meniilerine aga¢ yapist
olusturmuslardir.

5.2. Grafiksel Analiz ve Raporlama

Tum sistemlerde kullanicilar, bilgisayar tarafindan derlenebilecek grafikleri
serbestce segebilmektedir. Bir grafiksel kontrol ekrani saglamak i¢in kullanicilar kendi
goOsterge grafiklerini segtikleri parametreler i¢in olusturabilmektedir. Otomasyonda
bulunan tiim Olgiimleri, hesaplamalar1 veya ayarlar1 (verileri) grafik sisteminde
goriilebilmektedir. Olgme veya hesaplama isleminin hangi bdliimde yapildigi énemli
degildir, sistemlerde tiim bilesenler birbirleri ile ayni1 grafik i¢cinde bulunabilmektedir.

Inta ve Karaca otomasyon sistemlerinde, iklimlendirme ve sulama duyargalarin
Olciim degerleri kayit altima alinmaktadir. Kayit altina alman veriler igin her iki
otomasyon sisteminde raporlama ekrani mevcuttur. Raporlama ekraninda, sistem
Uzerinde 6lcllen butun duyarga degerleri segilebilmektedir. Secilen duyarga degerlerinin
gecmise yonelik kayitlarmi gérmek i¢in tarih araligi se¢ilip bu tarih ve saatler arasindaki
kayitlar goriilebilmektedir. Diger sistemlerden farkli olarak bu iki sistemde anlik olarak
Olcilen tum duyarga degerleri tek tek gosterilebilmektedir. Priva ve Hoogendorn
otomasyon sistemlerinde sadece ana meniisiinde bulunan ge¢miste 6lgiilen iklimlendirme
ve sulama degerlerinin ortalamas1 giin, ay ve yil olarak ekranda gdsterilmektedir.

5.3. Alarm Sistemleri

Incelenen sistemlerde daha dnceden parametreler ile belirtilmis olaylari tespit
ettiginde parametrelerde belirtilen tepkileri vermektedir ve kullaniciya ekranm bir
kosesinde uyari olarak bildirmektedir. Bilgisayar bir veya daha fazla alarm algiladiginda,
ekranda ne tiir bir alarm oldugunu belirten bir mesaj ve algilanan saat ve tarih ile birlikte
goruntiilenmektedir. Alarm aktif oldugu siirece mesaj ekranda kalmaktadir. En diisiik hat
numarasina sahip alarm en son bildirilmektedir. TUm sistemlerde, sistem alarm durumuna
diistiikten sonra resetlenmesi beklenmektedir ve sulama sisteminde bir alarm mevcut ise
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sistem durmaktadir. Burada kullanicinin alarmu sifirlamasi (resetlemesi) ve gereken
Onlemi almasi istenmektedir.

Inta alarm sisteminde, iklimlendirme ve sulama sistemi alarmlar1 ayr1 ara yiizlerde
gorlintiilenmektedir ve birbirleri ile etkilesim halinde bulunmamaktadirlar. Sulama
sisteminde gereken alarm seviyeleri dncelikli olarak belirlenmektedir. Alarm limitlerinin
dozajdaki olaylari, hatalar1 veya arizalar1 koruyan sinirlar bulundurmaktadir.

Hoogendoorn'un alarm moduliinde, diisiik seviyeli ve acil alarm olarak iki ¢esit
alarm prosediirii vardir. Diisiik seviyeli drenaj gibi geceleri diislik oncelikli alarmlar i¢in
bildirimler, sabah 07.00'a ertelenmistir. Acil alarm aninda bildirim yapmaktadir, eger acil
alarm cagrilar1 sorumlu ekip {iyesi tarafindan cevaplanmadiginda bir yedekleme
prosediirii kullanilmaktadir.

Tum sistemlerde alarm alt ve Ust limitleri sistem ydneticisinin belirledigi kisitlama
araliginda kullanicilar tarafindan girilebilmektedir. Olgiilen degerler alt veya iist limitin
disinda c¢iktiklar1 zamanlarda sistemler alarm vermektedir. Hoogendorn otomasyon
sistemi, kullanici tarafindan yapilabilecek hatalar1 engellemek i¢in sulama-gtibreleme alt
ve (st limitlerinin degerlerini master (firma uzmani) tarafindan degistirilebilmektedir.

5.4. Sulama-Giubreleme Sistemleri

Incelenen otomasyonlarda, sulama dongiileri icin birden fazla farkli strateji
ayarlanabilmektedir. Sera igerisindeki valfler gruplara bolinerek bir bitki grubunu veya
grubun bir b61imini kontrol edebilmektedir. Valf gruplar1 zamana bagli ve miktara bagl
aktif-pasif edilebilmektedir. Sulama islemi tiim sistemlerde isinima bagh olarak
yapilabilmektedir. Kullanicilarin dozajlama islemi icin EC ve pH degerlerini
ayarlayabilecegi ekranlar mevcuttur. Sulama sistemlerinde regete, sulama miktar1 ve
sulama siiresi her valf igin ayr1 ayr1 diizenlenebilmektedir. Sulamada strateji se¢imi ile
sulama ya da giibreleme yapilacak vanalarin adim ayarlar1 belirlenebilmektedir.
Sistemlerin strateji ayarlar1 sayfasinda sulama yapilacak vanalarm siire/miktarlari
gubreleme regete secimi ve vana segimleri yapilabilmektedir. Sistemlerdeki bu kullanis,
farkli evredeki veya farkli tiirdeki bitkilerin dogru sekilde sulanmasina olanak
saglamaktir.

Sistemler vanalari, valfleri, tanklar1 ve geri doniisiim sistemini dezenfekte etmek
icin su filtresi ekranmi kullanmaktadir. Geri doniisiim kontrolii, bitkinin sulamada
kullanilmadigi suyun yeniden sulama igin yeniden kullanilmasini saglamaktadir. Inta
sulama sisteminde digerlerinden farkli olarak, sulama programi sona erdiginde veya
sulama programini kesintiye ugratarak, daha once kesilen sulama programini temizleme
ve strdirme islemi yapilabilmektedir ve temizlik islemini yapmadan dnce minimum
sulama zamani kullanici tarafindan girilebilmektedir.

Karaca sulama sisteminde diger sistemlerden farkli olarak yazilim ara yiiziinde
sulama suyu sicakligi ve sulama debisi Olgimleri gosterilmektedir. Sistem ekraninda
kayit edilen regeteler, stratejiler vb. islemlerin hangi kullanici tarafindan kayit edildigi
gosterilmektedir. Bu durum birden fazla kullanicinin sistemi kullanimi agamasinda
karisikliklar1 6nlemektedir. Karaca ve Hoogendorn sulama sistemlerinde, EC devirdaim
kontrolii kapatilip agilabilmektedir.
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5.5. iklim Kontrol Sistemleri

Arastirilan iklim kontrol sistemleri, seradaki sistemlerin kontroliinii yaparken dis
hava sartlarin1 Olgerek kontrol edebilmektedir. Bu islem igin meteoroloji istasyonu
kullanmaktadirlar. Genel olarak meteoroloji istasyonlarinda, dis sicaklik, olgiilen rizgar
hizi, 6l¢iilen riizgér yont, olgiilen radyasyon, 6lgiilen 1sinim miktari, yagmurun etkin olup
olmadigini, firtina olup olmadigini, “donma olup olmadigini ve varsa buzlanma limitinin
aktifligini gostermektedir.

Iklimlendirme sistemleri 1sitma-sogutma, havalandirma catilari, termal perdeler,
COg, sisleme ve sirkiilasyon fanlarin1 kontrol etmektedir. Sistemler hava sicakligi, sera
ici sicakligi, nem ve CO:2 igerigi i¢in mutlak alarm limitlerine dayanmaktadir. Mutlak
alarm limitlerinin yani sira sicaklik, 1sitma ve havalandirma sicakliklariyla ilgili géreceli
alarm limitlerine de sahiptirler.

Sistemlerde “Dogu Pencere” ve “Bati Pencere” sekmeleri ile sera catisindaki
pencereleri manuel veya otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Inta otomasyon
sisteminde, seranin iist kismi 4 yone boliinmiistiir. Havalandirma pencerelerini “East side
ventilation” dogu tarafi penceresi, “West side ventilation” bati tarafi penceresi, “North
side ventilation” kuzey tarafi penceresi ve “South side ventilation” giiney tarafi penceresi
olarak ayrilmaktadir. Bu sekilde Inta iklim bilgisayari, yonlii pencere havalandirmasinin
sicaklik kontroliini daha uygun kullanmaktadir.

Pencereler riizgara zit ve riizgar tarafi olarak kontrolii ikiye ayrilmaktadir.
Otomasyon sistemlerinde seranin dogu-bati ya da kuzey-giiney cati havalandirma
pencerelerini riizgarin gelis yoniine gore kontrol etmektedir. Riizgar esen yon riizgarl
taraf, rlizgar esmeyen yon riizgarsiz taraf parametrelerine gore islem yapilmaktadir.

Standart olarak her sera bolmesi i¢in iki adet termal perde kontrolii yapilmaktadir.
Bu perdeler, enerji perdesi ve gdlgeleme perdesi olarak adlandirilmaktadir. Iki perde de
birbirinden farkli olarak, kapanma i¢in bir zaman ve agilis icin bagka bir zaman
programlanabilmektedir. Termal perdeler ii¢ iklim kosuluyla, istenmesi gereken yliksek
sicaklik, diisiik sicaklik ve nem ile ilgili olarak programlanabilmektedir.
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6. SONUCLAR

Modern sera kontrol sistemlerinin dis etkilere cevap olarak sadece kisa donem
eylemlerini komuta etmedigi, ayn1 zamanda yetistirici tarafindan tarif edilen uzun dénem
stratejisinin kurulmasmda da katkida bulundugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda, seralarin ticari otomasyon sistemlerinin islevleri ve ekran
goriintiileri kiyaslanmis ve degerlendirilmistir. 4 farkli otomasyon markasinin kontrol
ettigi ana basliklar(iklimlendirme, sulama, grafiksel analiz vb.) ¢ok yakin oldugu
gozlemlenmistir. Birbirlerinden ayrildiklar1 noktalar ise iklimlendirmeyi ve sulamay1
kontrol etme sekilleri olmustur.

Hoogendorn ve Karaca otomasyon sistemlerinde yeni nesil kullanic1 dostu ara
yiizli gozlemlenmistir. Karaca otomasyon firmasi basit, anlasilir ve dil se¢imi ile kullanim
kolaylig1 saglamaktadir. Hoogendorn otomasyon sistemi kullanici dostu ara yiiz
kullanmasina ragmen, menii i¢eriklerinin karigiklig1 ve dil seceneginin olmamasi nedeni
ile kullanicilar i¢in zor bir ara yiiz secenegi oldugu tespit edilmistir.

Incelemesi yapilan ticari otomasyon sistemlerinin grafiksel analiz ve raporlama
boliimlerinde kullanicilara, karar destek sistemi saglamamaktadir. Sistemler,
kullanicilara iiretim, hasat vb. verilerin girisini saglamalidir. Bu veriler ile
iklimlendirmede ve sulamada toplanan verileri g6z 6niinde bulundurarak, kullanicilar bir
sonraki donemler icin bilgi analizi yapabilmelidirler.

Firmalar, bitkiyi korumak amaci ile pH ve EC degerlerine alt ve iist limit
belirlemislerdir. Bu sayede, kullanicilarin limit dis1 veri girisleri engellenmistir.
Hoogendorn ve Priva otomasyon sistemleri, limit dig1 degerleri iklimlendirme bdliimiinde
de uygulamiglardir.

Giiniimiiz teknolojilerinden en iyi sekilde faydalanmak suretiyle, islerin daha
hizli, dogru ve verimli hale getirilebilmesi i¢in seralarin otomasyon yazilimlar1 bulut
tabanli erisime acik olmasi gerekmektedir. Seranin her kompartimanina yerlestirilecek
kameralar ile bitkilerin gelisimi, sera i¢i sartlarin izlenmesi ve acil alarmlarin
g6zlemlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bundan sonraki yapilacak calismalarda, incelenen otomasyonlarin seviyesinde,
makine O6grenimi algoritmalar1 ile veri odakli 6ngOriilerde bulunabilecek ve derin
o0grenme mantig1 ile bitki sorunlarmi dnceden tespit edebilecek yerli bir otomasyon
sistemi gelistirilebilir.
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