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ONSOZ

Bu kitabin amaci, tarim alaninda kullanilan otomasyonun
geleneksel kontrole gore hayli avantajli olan Bulanik Kontrol
ile incelenmesi ve uygun bir Bulanik Uzman Sistem
tasarimidir. Bu amagla Delphi programlama dilinde bir arayiiz
tasarlanmistir. Bulanik Kontrol sisteminin giris parametreleri
olarak; sicaklik, hava nemi, 151k siddeti, toprak nemi,
karbondioksit miktar1 ve riizgar hizi ele alinmistir. Cikis
parametreleri olarak da; 1sitma, sogutma, golgeleme, sulama,
isiklandirma  ve havalandirma degerleri ele alinmistir.
Gergeklestirilen Bulanik Sistemin dogrulugunu test etmek i¢in
ayni giris ve ¢ikis degerleri kullanilarak Matlab FIS editor
programi ile karsilastirilmis ve sonuglarin Matlab’dan elde
edilen 1 degerlere yakin oldugu gorilmistir. Ayrica
geleneksel  kontrol  sistemleriyle de  karsilastirilarak

gerceklestirilen sistemin daha avantajli oldugu tespit edilmistir.




TESEKKUR

Bu kitabin hazirlanmasinda destegini esirgemeyip tesvik eden

esim Dr. Sema ODUK ’e sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Bulanik Kontrol ’iin tarima uygulanmasi konusu ele
alimacaktir. Bulanik Kontrol kavramlarini hayatimizin bir¢cok
alaninda gérmekteyiz. Bulanik kontrol ile ilgili ilk ag¢iklama,

1965 yilinda Azerbaycanli Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh ortaya

atmustir.

Bulanik Kontrol; teknolojide, savunma sanayinde, tarimda,

saglikta ve yapay zekada kullanilmaktadir.

Guniimizde her mithendislik alaninda tiretim Bulanik Kontrol

kullanilmaktadir.

Bulanik Kontrol uygulama alanlart kapsami genistir. Bu
uygulamalar ekonomik bir kontrol saglamaya olanak tanir.
Bulanitk Mantik giinliik  yasantimizda kullandigimiz  ve
davraniglarimizi yorumladigimiz yapiya ulastiran matematiksel
bir disiplindir. Bulanik Mantik kavramlarmi yasantimizin
birgok yerinde gormekteyiz. Bu kavramlar yiiksek, orta ve
diisiikk degerleridir. Bunun yaninda; ¢ok diisiik, orta ve ¢ok
yiiksek ara degerlerini de igerir. Bulanik Mantigin temelini
bulanik kiime olusturmaktadir. Bulanik kiimeler bulanik

sistemlerin en temel elemanlaridir. Bulanik kiimeler ile ilgili




ilk agiklama, 1965 yilinda ortaya atilmistir. Berkeley
Universitesi dgretim iiyelerinden aslen Azerbaycanli Prof. Dr.
Lotfi A. Zadeh ’in “Information and Control* dergisinde
yayimlanan “Fuzzy Sets* (Bulanik Kiimeler) makalesiyle ilk
kez ortaya atilmistir. Klasik kiime yaklagiminda elemanlar ya o
kiimeye aittir (1) ya da degildirler (0). Oysa Bulanik Mantik
yaklasiminda ise elemanlarin o kiimeye aitligi O ile 1 arasinda
degisir. Herhangi bir sicaklik derecesi klasik kiimeye gore ya
sicak olabilir ya da sicak olmayabilir. Bulanik kiimeye gore bu
sicaklik ait oldugu kiimede belirli bir {yelik derecesine
sahiptir. Ornegin; 5 °C sicaklik degeri ¢ok diisiik kiimesine
gore 0.5 tyelik derecesi ile diisik kiimesi ise 0.667 iiyelik
derecesi ile ait olabilir. Bulanik Mantik; teknolojik cihaz yapim
ve isleyisinde, beyaz esya, asansor, yeralt treni, sirket isletimi,
araba, tarim, saglik ve yapay zekd modelleme gibi konular
yaninda hemen hemen her miihendislik konusu ve teknolojik
calismalarda kullanilmaktadir. 1966 yilinda Bulanik Bell
Laboratuvarlar1 Dr. Peter Marinos tarafindan kurulmustur.
1972 yilinda Mamdani Bulanik Mantik temelli uzman sistemle,
bir buhar tiirbinin hizim1 ve performansinin ¢ok basarili bir
sekilde kontrol edilebilecegini gostermistir. Bulanik Mantik

uygulamalar1 1980 yilinda Danimarka’da ¢imento fabrikasinda
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kullanilan firinlarin kontroliinde uygulamistir. 1987 yilinda ise
Hitachi takiminin tasarladigr Japon Sendai metrosu bulanik
denetleyicisi ile ¢alismaya baslamigtir. Bu mantigin
uygulanmastyla 1987 yilinin Ekim ayindaki “Kara Pazartesi”
ad1 verilen biiyilkk ekonomik ¢okiisii 18 giin onceden haber
verebilmistir  (Erkan  1999). 2 Bulamik  kuraminin
uygulamalarmin iirtinleri Japonya’da 1990 yilindan bu yana
tiiketicilere sunulmaktadir. Ornegin; bulanik denetimli camasir
makinesi, bu makine ¢amasirin cinsine, miktarina, kirliligine
gore en etkili camasir yikama ve su kullanim programim
secebilmektir. Diger bir ornek ise, arabalarda yakit piiskiirtme
ve atesleme sisteminin denetiminde kullanilmistir. Ayrica;
elektrik siipiirgesi, televizyon ve miizik aygitlarinda Bulanik
Mantik denetim kullanilmaktadir. 1993 yilinda Sony, The Palm
Top sistemini tanimigtir. Burada Bulanik Mantik kullanilarak
elle yazilan kanji karakterlerinin makine tarafindan taninmasi
saglanmistir. Yani 253 yazilirsa, burada Sony Palmtop S
harfinden 5 sayisim1 ayurt edebilmektedir. Gliniimiizde
elektronik pazarinda, pek ¢ok tiretim Bulanik Mantik temeline
dayanmaktadir. Bulanik Mantik denetim sistemlerinin pek
cogu tiiketiciler icin SEA/Japonya’da iiretilmektedir. Bulanik

Mantiga dayanan pek ¢ok otomotiv {riinleri piyasaya




stiriilmiistiir. Bu Orneklerden de goriildiigii gibi Bulamk
Mantigin uygulama alanlari oldukca genistir ve bu uygulamalar

ekonomik bir kontrol saglamaya olanak tanimaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Sera kontrol otomasyonunda Bulanik Mantik yontemleri
kullanilmastir. Serada  giris  parametrelerine, cikis
parametrelerinin  bulanik uygun degerlerini  kontroliin
saglanmasinin elde edilmesi amaglanmaktadir. Boyle bir esnek
kontroliin bitkilerin verimli ve az masrafla {iretilecegini

diistiniilmiistir.

2020 yilinda Diinya ve Tiirkiye’de bas gdsteren Korona
virisin  gida  tiiketiminin &nemini artirmustir.  Insanlar
karantinada kaldig1 giinlerde marketlere hiicum etmistir. Bu
ylizden tarim iirlinlerinin 6nemi artmistir. Tarimsal liretimin
kontrollii olarak gergeklesen yerler seralardir. Uzman kisilerin
bilgileri alinarak seralarda sicaklik, hava nemi, 151k siddeti,
toprak nemi, karbondioksit miktar1 ve rlizgar hizi bitkinin

biiylimesini ve verimini artirir.
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Serada alt1 adet giris etkenine (sicaklik, hava nemi, 151k siddeti,
toprak nemi, karbondioksit miktar1 ve riizgar hizi) karsilik
Bulanik Kontrol yardimiyla alti adet ¢ikis (1sitma, sogutma,
golgeleme, sulama, 1siklandirma ve havalandirma) degerine
etki ederek enerji ve zaman tasarrufu yapilir. Istenilen iiriinden

fazla hasat edilmesi saglanir.

1.2. Calismanin Asamalari

Birinci boliimde; Bulanik Kontrol yontemiyle sera otomasyonu
icin uzman goriisiiyle serada patlican bitkisi i¢in, giris ve ¢ikis
parametreleri belirlenmistir. Giris ve ¢ikis parametrelerin
birimlerin belirlenmesi, hangi giris parametrelerin hangi ¢ikis
parametrelerini etkilendigi, sozel degiskenlerin belirlenmesi,
dilsel degerlerinin belirlenmesi, bulanik ifadelerin belirlenmesi,
kural tabanlarinin belirlenmesi, agirlik merkezi hesaplanmasi,
program ara Yyiizii tasarlanmast ve Bulanik Kontrol sera

otomasyonu uygulama sonuglari ele alinmustir.

Ikinci boliimde bir sera i¢in Bulanik Uzman Sisteminin tasarim

stireci orneklerle ele alinmustir.

Bulanik Uzman Sistem tasarimi ic¢in bir Notebook ve

programlama dili olarak da Delphi kullanilmistir. Sera c¢ikis




sistemleri i¢in, Matlab programi kullanilarak hesaplanmakta ve
Bulanik Uzman Sisteminin  hesapladigi  sonuclar ile

karsilastirilmaktadir.

2. BULANIK KONTROL UYGULAMALARI

Bulanik sistem tasarlanmasinda ilk yapilacak is , Eger O-
HALDE bulanik kurallar toplusunu elde etmektir. Bu kurallar
uzman yardimi ile olur. Asagida Sekil 2.1°de Bulanik Kontrol

semas1 goriilmektedir.

Bulanik Kural ve
Yeri Taban

GIREq Bulanklagtrma | = @ ﬁ = | Durulagtinc, qglKIS

Gikarm
Matory Mekanizmas)

Sekil 2.1. Bulanik Kontroliin Blok Semasi.
2.1. Bulaniklastirma

Giris degerleri Bulanik Kontrol sisteminde kullanilacak olan

bulanik degerlere doniistiiriiliir.
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2.2. Bulanik Kural Tabani ve Veritabani

Bir bulanik sistem tasarlanmasina karar verildikten sonra ilk
yapilacak islem, EGER O HALDE kurallar tablosunu elde
etmektir. Bu kurallar, genelde uzmandan yararlanilarak

olusturulur (Bay, 2006).

2.3. Bulanik Cikarim Motoru Mekanizmasi

Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri
arasinda kurulmus olan iliskilerin hepsini bir araya toplayarak
sistemin bir ¢ikish davranmasini temin eden islemler

toplulugunu i¢eren mekanizmadir.

Bir bulanik kural tabanl sistemde farkli ¢oziimleme yontemleri
uygulanabilir. Bunlardan en 6nemlileri; Mamdani ve Sugano

modelidir.

2.4. Durulastirma

Cikarim islemi sonucu bir bulanik kiimedir. Bulanik ifadeler ya
da bulanik kiimeler gercek diinyada birer anlam ifade
etmediklerinden dolay1 ¢ikarim sonunda elde edilen bulanik
bilgilerin ger¢ek diinyada kullanilan bilgilere doniistiiriilmesi

gerekmektedir.




2.5. Uzman Sistemler

Belirli bir problem kiimesi i¢in bir uzman gibi davranan
programlara Uzman Sistem denir. Uzman Sistem veri
islemeden, bilgi islemeye bir gecis olarak ifade edilebilir. Veri
islemede, veri tabami bir algoritmaya bagli olarak etkin bir
sekilde islenirken bilgi islemede herhangi bir algoritmaya bagh
kalinmadan c¢ikarilmis kurallar ve gerceklerden olusan bilgi

tabani etkin bir sekilde islenir.

3. SERADA BULANIK KONTROL UYGULAMALARI
3.1. Bulanik Kontrolor Tasarimi

Sera ic¢in Bulanik Kontrol sistemi tasarimi igin, Antalya’da
incelemeler yapilmistir. Normal kontrol sistemlerine gore,
Bulanik Kontrol sistemi ne kadar olumlu bir katki olusturdugu
arastirilmistir. Serada patlican bitkisi yetistirilecegi ve seranin

alan1 18 m? oldugu diisiiniilmiistiir.

Bitki yetistirilen serada sicaklik, hava nemi, 11k siddeti, toprak
nemi, karbondioksit miktar1 ve rlizgdr hizi gibi Onemli
ozelliklerin siirekli takip edilmesi gereken unsurlardir. Bitkinin
1yl yetismesi i¢in bu unsurlar goz Oniline alinmalidir. Serada

sicaklik, hava nemi, 151k siddeti, toprak nemi, karbondioksit
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miktart ve riizgar hizi istenilen degerinde tutulmasi igin
bilgisayar yardimiyla kontrol edilmesi lazimdir. Bunun igin,
normal kontrol sistemlerinden farkli olan bulanik kontrol
sistemi tasarlanmistir (Sekil 3.1). Serada giris parametreleri
olarak sicaklik degeri santigrat derece (°C), hava nemi ylizde
(%), 151k siddeti (lux), toprak nemi yilizde (%), karbondioksit
miktar1 ppm (parts per million) ve riizgar hiz1 (m/s) dir. Cikis
parametreleri ise 1sitma kilowatt (kw), sogutma (micron),
golgeleme santimetre (cm), sulama litre (It), 1siklandirma (lux)

ve havalandirma derece ( °) olarak tasarlanmistir.

Uzman kigilerin yardimi1 ile tasarlanan sistemde giris
parametrelerin hangi c¢ikis parametrelere etki ettigi tespit
edilmistir. Bu durumda, sicaklik ve hava nemi giris parametresi
1sitma ve sogutmayi, sicaklik ve 151k siddeti giris parametresi
golgelemeyi, hava nemi ve toprak nemi giris parametresi
sulamayi, 1s1k siddeti giris parametresi 1siklandirmay1 ve
karbondioksit miktart ve riizgdir hizi giris parametresi
havalandirmayr etki ettigi goriilmistiir. Bundan dolay:
tasarlanacak olan Bulanik Uzman Sistem yapisinin ¢ok asamali

veya hiyerarsik bir yapida olacagi sonucuna varilmastir.




Sekil 3.1°de tiim giris ve ¢ikis parametreleri goriilmektedir.

— 4 Isttma Cikag
Sicakhk ) Degen
Sogutma Cilas
. — = yeLbdiy
avs —| L
Hava Nem Degen
Bulamk
Kontrol — 5 Gilgeleme Cilag
Isik Siddett —— Degeri
Yintemmivle
2020
Sulama Cilag
rale 1 4 —' T 7
Toprak Newu —* Sera Degen
(Otomasyornu
Karbondioksit Isiklandnma Cikas
Miktan Degen
i » avals a Cilag
Rizga Hin H*ml*ﬂuhvrm.*u (ks
Degeni

Sekil 3.1. Bulanik Kontrol Yéntemi fle 2020 Sera
Otomasyonu.

Tim durumlar géz Oniline alinarak olusturulmus standartlar
dogrultusunda serada sicaklik, sogutma, golgeleme, sulama,

isiklandirma  ve havalandirma c¢ikis degerlerini  harekete
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gecilerek  bitkinin

istenilen yetisme sartlar1 olusacaktir.

Bitkiden daha fazla iiriin alabilmek icin geleneksel kontrol

sistemlerinden farkli olan BUS tasarlanmistir. Sekil 3.2°de

tasarlanan Bulanik Uzman Sistem 2020 yapis1 goriilmektedir.

—

Sicakhk v
Memn 2020
’ 2020
" 2020

Igik Siddeti 77—
: 2020

Taprak Memi *
2020

karbondioksit

Miktan E— 2020

Rizgar Hizi ——»

—

lsitra Gikig
Degeri

Sofutrma Cikig
Dederi

Gilgelendirme Cikig
Dederi

Sulama Gikig
Dederi

lgiklandirma Cikig
Dederi

Havalandirma Gikig
Dederi

Sekil 3.2. Tasarlanan Bulanik Uzman Sistem 2020 Yapisi.



Bulanik Kontrol giris ve c¢ikis degerleri giincel veriler gibi

[Haque, 1994] ve uzman goriisiine gore bes dilsel ifade ile

tamimlanmustir. Bunlar; Cok Diistik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek tir.

Giris

parametreleri asagida belirtildigi gibi alti adet secilmis

olup, belirlenen dilsel ifadeler Tablo 3.1’de verilmistir.

Girig parametresi olarak:

Cikis

16

1. Sicaklik degeri icin evrensel kiime [-20...60] °C
degerleri arasindadir.

2. Hava Nemi degeri i¢in evrensel kiime % [0...100]
degerleri arasindadir.

3. Isik siddeti degeri i¢in evrensel kiime [0...24000] lux
degerleri arasindadir.

4. Toprak nemi degeri icin evrensel kiime % [0...100]
degerleri arasindadir.

5. Karbondioksit miktar1 degeri i¢in evrensel kiime
[0...2500] ppm degerleri arasindadir.

6. Riizgar hiz1 degeri i¢in evrensel kiime [0...14] m/s
degerleri arasindadir.

parametresi olarak:

BULANIK KONTROLUN TARIM YONETIMi




1. Isitma i¢in evrensel kiime [0...12] kilowatt (k/w)
degerleri arasindadir.

2. Sogutma i¢in evrensel kiime [0...75] micron degerleri
arasindadir.

3. Golgeleme icin evrensel kiime [0...600] santimetre
(cm) degerleri arasindadir.

4. Sulama degeri evrensel kiime [0...60] litre (It)
degerleri arasindadir.

5. Isiklandirma i¢in evrensel kiime [0...24000] lux
degerleri arasindadir.

6. Havalandirma i¢in evrensel kiime [0...75] derece ( °)

degerleri arasindadir.

Sistemin ¢alisma manti8i, sera i¢indeki sicaklik ve hava nemi
degerlerinin 1sitma ve sogutmayi, sicaklik ve 1s1k siddeti
gblgelemeyi, hava nemi ve toprak nemi sulamayi, 151k siddeti
1siklandirmay1, karbondioksit ve riizgar hizi havalandirmayi
aktif hale getirecektir. Yapilan tiim bulanik ¢ikarimlar icin
Mamdani bulanik modelinin kullanimi tercih edilmistir. Bunun
sebebi Mamdani bulanik modelinin hem basit hem de sistem

yapisina uygun olmasidir.




Sistem girig/cikis degiskenlerinin bulanik sdzel degerleri ve
degiskenlerin 6zellikleri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de ayrintili

olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Sistem 2020 Giris/Cikis Degiskenlerinin Bulanik

Degiskenleri.

Degisken Ad1 | Tipi BULANIK SOZEL DEGISKENLER

Sicaklik Giris Cok Diisiik, Diistik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Hava Nemi Giris | Cok Disiik, Disiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Isik Siddeti Giris Cok Diisiik, Diistik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Toprak Nemi Giris | Cok Disiik, Disiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Karbondioksit | Giris Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok

Miktari Yiiksek

Riizgar Hiz1 Giris | Cok Disiik, Disiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Isitma Cikis | Cok Disiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Sogutma Cikis | Cok Disiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Golgeleme Cikis | Cok Disiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Sulama Cikis | Cok Disiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Isiklandirma Cikis | Cok Disiik, Disiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

Havalandirma | Cikis | Cok Disiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok
Yiiksek

18 | BULANIK KONTROLUN TARIM YONETIMI




Tablo 3.2. Sistem 2020 Giris/Cikis Degiskenlerinin

Ozellikleri.

Degiskeni Min. Max. Birim
Sicaklik -20 60 | °C
Hava Nemi 0 100 | %

Isik Siddeti 0 25000 | Lux
Toprak Nemi 0 100 | %
Karbondioksit 0 2500 | ppm
Miktar1

Riizgar Hizi 0 15 | m/s
[sitma 0 10 | k/iw
Sogutma 0 40 | Micron
Golgeleme 0 400 | Cm
Sulama 0 60 | Lt
Isiklandirma 0 25000 | Lux
Havalandirma 0 70 [ °
Kontrol i¢in  biitlin  giris ve ¢ikis  parametreler

bulaniklastirilmistir.

En uygun ve basit yontemi iiggen

bulaniklastirma oldugu literatiirden (Saritag, 2005) goriildigii

icin burada {liggen bulaniklastirma sec¢ilmistir (Sekil 3.3, 3.4,
3.5,3.6,3.7,3.8,3.9,3.9,3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14).

Bulanik parametrelerin liyelik fonksiyonlari iiggen alindigindan

dolay1 onlarin matematiksel formiilleri uygun sekilde elde

edilmistir. Burada dilsel degerler belirlenirken uzman kisinin




yardimi alinmistir. Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen
sicaklik degeri 32 °C’dir. Seranin kurulacagi yerdeki sicaklik -
20 °C ile 60 °C arasinda degisebilmek-tedir. Giris dilsel
degerlerinin bulaniklik derecelerinin sag ve sol taraflarinin

degerleri uzman kisinin yardimi ile belirlenmistir.
Ornegin “Orta” dilsel sicaklik degerleri 24 °C ile 40 °C

Arasinda degisecektir ve burada iiyelik derecesinin en biiylik

degeri 32 °C olacaktir, yani 1 ora (32 °C) = 1.

Sicaklik (X) dilsel degeri i¢in matematiksel ifadeler asagidaki
gibidir (Sekil 3.3).

DUk ORTA YUKSEK GO YUKSEK
1
= |
= 08
¢ |
¢ 0B
2 |
a
x 04
= |
= 02
|
0
A
20 0 18 24 26 30 40 46 50 60
Sicaklik {°C)

Sekil 3.3. Serada Sicaklik Degeri Igin Degiskenlerinin Uyelik

Fonksiyonlari.
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Patlican bitkisi i¢in serada sicaklik degerleri asagidadir.

Sicaklik i¢in bulanik ifadeler (Sicaklik=X, Sicaklik degeri=x);

J 20 =x=0 ;1
:"'I"rCc-'.-:Dia'i'.-:('-"-j =10=x= 18 - E].E - -T:] 18
‘ =18 -0

xv<0wveya x=26 ;0
Mo ()= 0=2x =13 [ (x-0)/13
 Bex=26 (262713

[ x =24 vevax>40 0
Mo (%) =1 245x 230 (x— 24/ 8
| 2= x=40;(40—x)/ 8

I" x< gpvevax=gp :0
Mrizser(X) =71 30=x = 40:(x— 30)/10
40 =x =50 (50— /10

[ x<4g vevax>gp :0
L 53 =x=gp ]

Bu degerlere gore bulunan sicaklik bulanik kiimeleri asagida
verilmistir.




Hesma()={ /20, 1/-10, 10, 05/9, 0418 )

fopeed)={ 00, 076/10., 1/13. 046/20, 026 )}

poon(X)=1{ 024, 05/28, 1/32, 0536, 040 |

Hysed)=1{ 030, 0535, 1/40, 0545, 050

M oonrvans)=1{ 046, 057/50, 1/53, 1/55, 1/60 )

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen hava nemi degeri %
60°dir. Seradaki hava nemi % 0 ile % 100 arasinda
degismektedir. Ornegin “Yiiksek” dilsel hava nemi degerleri %
50 ile % 90 arasinda degisecektir ve burada iiyelik derecesinin

en biiyiik degeri % 60 olacaktir, yani p yliksek (%80) = 1.

Hava nemi (Y) dilsel degeri i¢in matematiksel ifadeler

asagidaki gibidir (Sekil 3.4).
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DOS0K ORTA  YUKSEK  GOK VUKSEK

0a
0&

04

Uyelik Derecesi {y}

nz

o 20 40 50 5380 70 8O 90 100

Hava Nemi (%)

Sekil 3.4. Serada Hava Nemi Degeri I¢in Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Hava nemi i¢in bulanik ifadeler (Hava nem=Y, Hava nemi
degeri=y);

0<y<20 ;1
H ok pisiik (y)=420<y<40 ;40-y)/20
y>40 0

y<Oveya y>59 ;0
Mo (V) =120<y<39.5;(y—20)/19.5
39.5<y<59;(59-y)/19.5

y<50veya y>70 ;0
Ko (¥)=150<y <60;(y—50)/10
60< y<70;(70-y)/10




y<60veya y>90 ;0
Hyisr (¥) =160 <y <755 (y—60)/15
75< v <90;(90-y)/15

y<80veya y>100 ;0
H cok virser () =180< y <90; (y —80)/10
90<y<100; 1

Bu degerlere gore bulunan hava nemi bulanik kiimeleri asagida
verilmistir.

oo pasa () =1170, 1/15, 0.5/30, 0.25/35, 0/40)

2 pe () =1{0/20, 0.256/25, 1/39.5, 0.461/50, 0/59}

L o () =1{0/50, 0.5/55, 1/60, 0.5/65,  0/70}

Iy (V)= {0760, 0.66/70, 1/75, 033/85, 0190}

K corvies ()= {0780, 0.5/85, 1/90, 1/95, 1/100}

Patlican bitkisi icin genelde istenilen 151k siddeti 12000 lux
’diir. Seradaki 1sik siddeti O lux ile 24000 lux arasinda
degisebilmektedir. Ornegin “Orta” dilsel 151k siddeti degerleri
10000 lux ile 14000 lux arasinda degisecektir ve burada iiyelik
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derecesinin en biiyiik degeri 12000 lux olacaktir, yani U owa

(12000 lux) = 1.

Isik siddeti (Z) dilsel degeri i¢in matematiksel ifadeler
asagidaki gibidir (Sekil 3.5).

olUsK ORTA HIKSEK Ok IKSEK

0g
0g

04

Uyelik Derecesi {z)

0z

0 3000 4800 6000 9600 10300 13300 14400 18000 19200 21000 24000

Isik Siddeti {Lux)

Sekil 3.5. Serada Isik Siddeti Degeri i¢in Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Isik siddeti i¢in bulanik ifadeler (Isik Siddeti=Z, Isik Siddeti
degeri=z);

I e I 3000< - <6000 (6000 ._z)/ 6000
| -5 6000 -0




" Z <4800 veva = >10800 :0

Mg (Z) =7 4800=z =7800 : (= —4800)/3000
7800 - < 10800. (10800_ _y /3000

" o < 2600 Veva - = 14400 0

Lo (Z)=1 9600 =2 =1200 :(z—9600)/2400
‘12{1{1{} < - = 14400 - (14400 _ -y, 2400
" = .\:132{}[} veva - }19’2{}[} : I:I
My (2)=1 13200 = = 16200 : (= —13200 )/ 3000

| 16200 = = = 19200 ; (19200 — =) / 3000

= <18000 veyaz>24000 :0
M eogvsssd ) = 18000 <= <16200 :(=—18000)/ 3000

21000 =2=24000: 1

Bu degerlere gore bulunan 1sik siddeti bulanik kiimeleri

asagida verilmistir.

H camse(Z)={1/0, 13000 . 0.8/3600, 0.4/4800.  0/6000}
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B 5pdZ)={0/4800, 0.4/6000. 1/7800. 0.8/8400.0/10800 }

#om(=1 00600, 0510800, 1/12000. 0.5/13200, 0/14400 )

1 v 2)=10/13200. 04/14400. 1/16200. 0.8/16800. 0/19200}

H ;:-;-:1'-;::-,:_-.:(:):{ 0/18000, 0.4/19200, 1/21000, 1/22800, 1/24000 }

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen toprak nemi degeri % 70
arasindadir. Seradaki toprak nemi miktar1 % 0 ile % 100
arasinda degisecektir. Ornegin “Orta” dilsel toprak nemi
degerleri % 60 ile % 80 arasinda degisecektir ve burada iiyelik
derecesinin en biiyiik degeri % 70 olacaktir, yani 1 orwa (% 70)
=1.

Toprak nemi (T) dilsel degeri i¢in matematiksel ifadeler

asagidaki gibidir (Sekil 3.6).




olsUK ORTA YUKSEK COK YIKSEK
1
= |
- 0g
8 |
& 0p
2 I
a
= 04
3 |
= 07 |
0
0 20 30 40 g0. 70 80" 90 100
Toprak Nemi {%)

Sekil 3.6. Serada Toprak Nemi Degeri i¢in Sozel
Degiskenlerinin Uyelik Fonksiyonlari.

Toprak nemi i¢in bulanik ifadeler (Toprak nemi=T, Toprak
nemi degeri=t);

0<t<20 ;1
Heopisax (1) =120<1 <40 5(40-1)/20
t>40 ;0
t<30vevar> 0
Hrs)=930 27 250 1 (r—30)/20
50 =1=70:(70 —#)/20
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t<60veyat=80 ;0
Mo (f)=7160=¢ =70 ;(r—60)/10
TO=¢=80 ;{80—7)/10

t<70veyat>90 ;0
My ) =470<1<80;(—-70)/10
80<r<90;(90-1)/10

t<80veyat>90 ;0
lu(;okYiiksek(t): 80St§90,(f-80)/10
90<1r<100; 1

Bu degerlere gore bulunan toprak nemi bulanik kiimeleri
asagida verilmistir.

H om0} ={1/0, /12, 1715, 0.2535  0/40}

Hooaspdfy=107/30, (g5 /40, 1/s50 . 0.5 /60, 0/70}

Hoonfy=10/60, 05 /85, 1/70 . 0.5




4t vaed)={0/70, 0.5/75, 1/80, 05/85, 0/90}

H oy 1) =107/80, 0.5/85, 1/90, 1/95, 1/100}

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen karbondioksit miktar
degeri 1500 ppm’dir. Seradaki karbondioksit miktar1 0 ppm ile
2500 ppm arasinda degisebilmektedir. Ornegin “Orta” dilsel
karbondioksit degerleri 1300 ppm ile 1700 ppm arasinda
degisecektir ve burada liyelik derecesinin en biiytik degeri 1500
ppm olacaktir, yani 1 ora (1500 ppm) = 1.

Karbondioksit miktar1 ( V ) dilsel degeri i¢cin matematiksel

ifadeler asagidaki gibidir (Sekil 3.7).
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plslK ORTA  UKSEK COK YUKSEK

0@
0f

04
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500 lﬂﬁﬂ 1300 1500 1750 1700 2250 2500
Karbondioksit Miltan (ppm)

Sekil 3.7. Serada Karbondioksit Miktar1 Degeri I¢in
Degiskenlerinin Uyelik Fonksiyonlari.

Karbondioksit miktar1 i¢in bulanik ifadeler (Karbondioksit

miktari=V, Karbondioksit miktar1 Degeri=v);

0=y =500 -1
Hows o (V) = } 500 < <1000 . (1000-+) /500
v 1000 ;0

]. v <ggg vevav >qsgg 10
U (V) =1 300 <y, <1000 ¢y, 500y / 500

1000 v £1500 : (1500 —») /500




V<1300 veva v>1700 :0
,-ffa_--mi‘v‘)="‘ 1300 = V=1500 :(v—1300) 200
1500 = v=1700 : (1700 —¥)/200
v <750 veyav »2250 g
My (V) =1 1750 £v 2000 ; (v—1750)/ 250
2000 <v=2500 ; (2500 —1) /250

v <2000 vevay =2500 ;0
.HQC-'.-:‘L"J'.'.-:sa-:(l"j =+ 2000< <2250 - (v 2000 bl 250
2250 =Vv=2500: 1

Bu degerlere gore bulunan karbondioksit miktar1 kiimeleri

asagida verilmistir.
# cosmsssV) =1 10, 1/250, 1/500. 0.5/750, 0/1000
HoosssV)=1{ 0/500, 0.5/750, 1/1000, 0.5/1250. 0/1500 )

i one(V)=10/1300, 1/1500, 0.5/1600, 025/1650, 1/1700  }
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HoyesslV)=1 0/1750, 02/1800. 1/2000, 0.2/2200, 0/2250

H e (V) =1 02000, 0.4/2100, 1/2250, 1/2300. 12500  }

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen riizgar hizi degeri 5
m/s’dir. Seradaki riizgdr hiz1 0 m/s ile 14 m/s arasinda
degisebilmektedir. Ornegin “Orta” dilsel riizgar hiz1 degerleri 3
m/s ile 7 m/s arasinda degisecektir ve burada iyelik
derecesinin en biiyiik degeri 5 m/s olacaktir, yani W ora (5 m/s)
=1.

Riizgdr hizi (R) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler

asagidaki gibidir (Sekil 3.8).




COKDUSOK DOSOK ORTA  WIKSEK COK UIKSEK
————

Uyelik Derecesi (1)

Riizgar Hiza{m's})

Sekil 3.8. Serada Riizgar Hiz1 Degeri I¢in Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Riizgar hizi i¢in bulanik ifadeler (Riizgar hizi=R, Riizgir hiz
degeri=r);

D=r= 1
ﬁf;:-'_-:r:f;;;-;(f') =1 1 =r=y:(2-r
| r=y 0
]" re<l vevar>4 0
Hpse() =1 1 Sr=25:(r—0.79/15

2557 =4 (4 -1
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<3 vevar>! ;0
o (M) =132r=5:(r—4)/2
S<p <7 (=112

-\.

(r<Svevar>10;0
My (P)=15=2r=75(r—5)/25
7Er=100107)/ 25

|’ r<8 vevar>14 ;0

-'”;C-'.-:'i"i'_-:sa-:(?l:] =1 SE r 1:11 [:? _EJ 3
| M<r<14-1

Bu degerlere goére bulunan riizgar hizi kiimeleri asagida

verilmistir.

Hoesne() =1 10, V1, 0515 025175 02}
foad7)=1 0.16/1. 0.83/2. 1/2.25. 0.66/3.0/4 |

A ogml) =1 03, 054 15 056, 07 |




Hovaeelr) =1 0/5, 046 1/75, 088, 1/10 ]
Uesvue()=0 08 06610, 111, 113, 114

Sera 18 m? oldugu icin ¢ikis parametreleri bu degerlere gore
uzman yardimiyla alinmigtir. Patlican bitkisi icin genelde
istenilen 1sitma degeri 6 kw’dir. Seradaki 1sitma degeri 0 kw
ilel12 kw arasinda degisebilmektedir. Cikis degerlerinin
bulaniklik dereceleri uzman kisinin yardimi ile belirlenmistir.
Omegin “Orta” dilsel 1sitma ¢ikis degerleri 4 kw ile 8 kw
arasinda degisecektir ve burada {liyelik derecesinin en biiyiik

degeri 6 kw olacaktir, yani 1 ona (6 kw) = 1.

Isitma (I) dilsel degeri igin matematiksel ifadeler asagidaki

gibidir (Sekil 3.9).
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cokpisik  DUgk ORTA, YUIKSEK COK VIKSEK
1
=7 |
g | |
S 06 |
@
A | |
< D4
E |
= 02
| |
0 1 2 4 6 7 g 9 0 11 12
Isitma {kw}

Sekil 3.9. Serada Isitma Cikis Degeri Icin Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Isitma cikis degeri igin bulamk ifadeler (Isitma =i, Isitma ¢ikis

degeri=i);

D=i=1 :1

;"-I{f:'-']:’js:j;-: E"j =7 1 =7 ;2 : (2' '1.) 1
i=q 0

]ﬂ i<Ovevai=g ;0

U (D)=101 23 (i=0)/3
327 <6, (6-7)/3




] <4vevai=8 ;0
Mo (=940 =6:(i—4)/2
|¥ 6<i<8:(8—7)/2

I

J‘l'l‘r]'l."-.':f'-:(r.:]:"' 7=i=835 ;('1._? )15
‘ 5 =27=1000-1)/15

<7 wveyai=ip ;0

I A

]F <9 wvevai=»12 ;0
Hegirinee)=17 9 =111 (-9 )/2
11 =7 =12 1

a

Bu degerlere gore bulunan 1sitma ¢ikis degeri kiimeleri asagida

verilmigtir.

# Cc-'.-ﬂ:‘j.;i;—:("j = {1 0 1 0.5 P 1/ 1 ; 0.5/ 1.5 5 DE}

a1 ={0/0. 0667/7. 13 . 0.667/4, 06}

Hog(f)={0/4, 05/5 _ 1/ 03577 ., 08}
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Hovae{i)={0/7 . 0667/8 1/85. 0667/ 010 }

Heavses@ =1 0/9 025095, 05/10, 1/105, 1/13 !

Patlican bitkisi i¢in istenilen sogutma degeri 20 micron ’dur.
Burada micron bir saniyede pilskiirtiilen sivi  miktar
kalinhigidir. Seradaki sogutma degeri 0 micron ile 75 micron
arasinda degisecektir. Ornegin “Orta” dilsel sogutma ¢ikis
degerleri 30 micron ile 50 micron arasinda degisecektir ve
burada iiyelik derecesinin en biiyiik degeri 40 micron olacaktir,

yani W ora (40 micron) = 1.

Sogutma (S) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler asagidaki

gibidir (Sekil 3.10).




GOk DUS0K gk ORTA, WUKSEK COMYUKSER
1

0B
0b

04

Uyelik Derecesi (s)

02

0

10 20 30 40 45 50 55 65 75

Sojutma (micron)

Sekil 3.10. Serada Sogutma Cikis Degeri I¢in Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Sogutma ¢ikis degeri icin bulanik ifadeler (Sogutma =S,
Sogutma ¢ikis degeri=s);

D=s=10 -1
Heorpass(5) =7 10=5 £20:20-5)/ 10
s=20 0

s<0wveyvas =40 [0
20 =5 =40.(40 —5) /2

o
Lo ]
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[ 5 <30 veya s> 50 ;
Mo (5)=7930=5=40:(s-30)/10
‘4{1'55 =50 (50 —5)/10

Bu degerlere gore bulunan sogutma ¢ikis degeri kiimeleri

asagida verilmistir.

1/5, 1/10, 05/15, 1/20 }

H ;:-'.—:D'is:i'_-:(-EJ = { 1/0,

U (S)={ 00, 010, 120, 0530, 140

#o(5)=1 030, 0535, 140, 0545, 150

foveaads)={ 045, 0.5/50, 155, 0.5/60. 1/65




HomvaesdS) =1 0/55. 0.5/60. 1/65. 1/70, 1/75 |

Patlican bitkisi icin genelde istenilen golgeleme degeri 300
cm’dir. Golgeleme yapmak icin perde kullanilarak giines
isiklart kesilecektir. Perde uzunlugu 6 metredir. Seradaki
golgeleme degeri 0 cm ile 600 cm arasinda degisebilmektedir.
Ornegin “Orta” dilsel golgeleme cikis degerleri 200 cm ile 400
cm arasinda degisecektir ve burada iiyelik derecesinin en

biiyiik degeri 300 cm olacaktir, yani p ora (300 cm) = 1.

Golgeleme (G) dilsel degeri i¢in matematiksel ifadeler

asagidaki gibidir (Sekil 3.11).

GOk DUS0K Dlg ik ORT &, YUKSEH GO TIHESEH,
1
3 | | |
= 0g
2 | | |
2 0F
2 | | |
= o4
: ]
= 02
| | |
0 50 100 200 300 350 400 450 500 600
Gilgeleme {cm)

Sekil 3.11. Serada Golgeleme Cikis Degeri i¢in
Degiskenlerinin Uyelik Fonksiyonlari.
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Golgeleme c¢ikis degeri icin bulanik ifadeler (Golgeleme=G,
Golgeleme ¢ikis degeri=g);

‘5 g =100 ;0

] g<0veva g =300 0
Urpw(g)=7 0= g=<150:(g—0)/ 150
150 g <300 ; (300—g)/ 150

g <200 veyag =400 ;0
Ho(g)=17 200= g =300 ; (g-200)/ 100
| 300= g =400 : (400 — )/ 100

I" g <450 veva g >600 :0
Heoryinse:(2) =7 450= 2 500 : (2450 )/ 50
‘ 500 =g=600:1

Bu degerlere gore bulunan golgeleme cikis degeri kiimeleri

asagida verilmistir.




H e €)=1{ 10, 1/50, 0.8/60, 0.5/75. 0/100 |

U (€)=1 00, 1/150, 0.66/200, 0.33/250, 0/300 }

Hoon:(g)=1{ 0/200. 0.5/250. 1/300, 0.5/350, 0/400 |
f v @)= 07350, 0.33/375, 1/425. 0.66/450. 0/500 }

Heovaesd€)=1 0450, 05475, 1/500, 1/550, 1/600 }

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen sulama ¢ikis degeri 25 It t
arasindadir. Seradaki sulama ¢ikis degeri O It ile 60 It arasinda
degisebilmektedir. Ornegin “Orta” dilsel sulama ¢ikis degerleri
15 It ile 35 It arasinda degisecektir ve burada iiyelik derecesinin

en biiyiik degeri 25 It olacaktir, yani u ora (25 1t) = 1.

Sulama (L) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler asagidaki

gibidir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Serada Sulama Cikis Degeri Icin Degiskenlerinin
Uyelik Fonksiyonlari.

Sulama c¢ikis degeri i¢in bulanik ifadeler (Sulama =L, Sulama

cikis degeri=l);

|" 0=7=2 ;1
Hopppl D) =122725 ((5-D)/3
|iIZ:\-5 =|:|




‘ l<0wveval =20 ;0
=9 0=71=20 . (1-0)/10
‘5 10 =7 <20 (20—7)/10

[=15wveyal =35 ;0

" [<aswveval=s50 :0
1) =125 <1 B15(1-25)/ 125
L?.SE F=s0;(s50-71/125

"] <40 veval =60 ;0
ooy (1) =7 4027 =50 (7 — 40)/ 10
‘ S0=7=60;1

Bu degerlere gore bulunan sulama ¢ikis degeri kiimeleri

asagida verilmistir.
#eane={ 10, 12, 066/3, 0334, 05
HowseD=1 00, 055 110, 0515 020

Howe()={ 015 05720, 1/25

E
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#viessdD)=1 025, 0430, 1375, 0840, 0/50 |

HegrvamsD =1 040, 0545 1/50, 1/55. 1/60 }

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen 1siklandirma degeri 10000
lux ‘diir. Lux aydinlik siddeti birimidir. Seradaki 1siklandirma
degeri 0 lux ile 24000 lux arasinda olacaktir. Ornegin “Orta”
dilsel 1siklandirma ¢ikis degerleri 8000 Iux ile 12000 lux
arasinda degisecektir ve burada tiyelik derecesinin en biiyiik

degeri 10000 lux olacaktir, yani p ora (10000 lux) = 1.

Isiklandirma ¢ikis degeri (I) dilsel degeri i¢in matematiksel
ifadeler asagidaki gibidir (Sekil 3.13).

GOk DUTJK DOgkK ORTA YUHSEK ke VUIKSER

= og

s |l

8 0B

2 |l I |

= 04

s |l I |

= 02

0 1000 8000 1011 12 13000135000 24000
Isiklandirma {lux)

Sekil 3.13. Serada Isiklandirma Cikis Degeri i¢in
Degiskenlerinin Uyelik Fonksiyonlari.




Isiklandirma ¢ikis degeri icin bulanik ifadeler (Isiklandirma =I,
Isiklandirma ¢ikis degeri=1);

0<1<500 ;1
Feo o () = 1500 < 11000 ; (1000-12)/500
1>1000 0

1< 0veya:>10000 ;0
H pasi (D) = 0<:<5000;(2—0)/5000
5000 <17 <10000; (10000—1)/5000

1<8000veya 1 >12000 ;0
Mo, =1 8000<1<10000; (z—8000)/2000
10000 <17 <12000; 12000—-1) /2000

1< 11000veva 1 = 15000 -
,.!{]-,.-_..__f-_..(.‘)Z'JIIUUU <1 =13000 ;(:—11000)/2000
‘JEDDD <1=15000 : (15000 —7)/ 2000

If 1< 13000 veya1 >24000 :0
Mot (D) = 113000 =7 =15000 : (7 —13000 )/2000
15000  <1<24000 : 1
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Bu degerlere gore bulunan i1siklandirma ¢ikis degeri kiimeleri

asagida verilmistir.
U coepusa@=1{1/0, 17250, 1/500, 0.5/750, 0/1000}
M e @ =1{0/0, 0.5/2500, 1/5000, 0.5/7500,1/10000}

H o0 ={0/8000, 0.5/9000, 1/10000, 0.5/11000, 0/12000}

4 vaesd) ={0/11000. 0.5 /12000, 1/13000, 0.5/14000,0/15000 }

Hespvams)={ 0/13000, 05/14000. 1/15000. 1/20000. 1/25000 }

Patlican bitkisi i¢in genelde istenilen havalandirma degeri 30
derece’dir. Havalandirma seranin tavaninda bulunmaktadir ve
buradaki derece ac1 birimidir. Seradaki havalandirma degeri 0
derece ile 75 derece arasinda degisebilmektedir. Ornegin
“Orta” dilsel havalandirma ¢ikis degerleri 30 derece ile 50
derece arasinda degisecektir ve burada iiyelik derecesinin en

biiyiik degeri 40 derece olacaktir, yani [ ora (40 derece) = 1.

Havalandirma ¢ikis degeri (H) dilsel degeri i¢in matematiksel

ifadeler asagidaki gibidir (Sekil 3.14).




QOK1DU ik DOS0K ORTA YUKSEK COKVIKSER

| o
| ]
| .

0g
0p

04

Uyelik Derecesi {h)

02
0

0 5 10 30 40 45 50 55 65 75

Havalandirma (*}

Sekil 3.14. Serada Havalandirma Cikis Degeri I¢in
Degiskenlerinin Uyelik Fonksiyonlari.

Havalandirma ¢ikis degeri i¢in bulanik ifadeler (Havalandirma

=H, Havalandirma ¢ikis degeri=h);

0<h<5 51
luCokDusiik(h): 5<h<10 ;(1O-h)/5
h>10 ;0

CheOvevali > 40 -0

20= /1540 (40-7)/20

50 | BULANIK KONTROLUN TARIM YONETIMI




[ h<3Qpveval =50 :0
o (=300 =40 (h-30)/10
40 7 =50 (50— 1) /10

h=<45veva h =65 ;0

Bu degerlere gore bulunan havalandirma ¢ikis degeri kiimeleri

asagida verilmistir.

H copasu(W ={1/0, 1/2.5, 1/5, 05/7.5, 0/10}
U o () =10/0, 0.667/10, 1/20, 0.333/25,1/30}
ol =1 0/30, 0.5/35. 1/40, 0.5/45. 0/50

U oveesd =1 045 0550, 1/55. 0.5/60, 0/65

HemvamsUD)={ 0/35, 0.5/60, 1/65, 170, 175 }




Bulanik Kontrol yontemiyle sera otomasyonu 2020 sisteminde
hesaplanan ¢ikis degerleri, baz1 giris parametrelerinin
durumuna gore etkilenir. Sekil 3.2°de hangi giris
parametresinin hangi ¢ikis degerini etki ettigi goriilmektedir.
Bir ¢ikis degerini iki giris degeri etkilemektir. Isiklandirma
cikis degerini bir giris degeri etkilemektedir. Giris ve c¢ikis
parametrelerinde bes adet dilsel degisken kullanilmistir. Isitma,
sogutma, golgeleme, sulama ve havalandirma ¢ikis degerleri
icin 25 adet kural kullanilmistir. Isiklandirma ¢ikis degerini 5
adet kural kullanilmistir. Isitma, sogutma, gélgelenme, sulama,
1siklandirma ve havalandirma ¢ikis degerleri i¢in uzman
tarafindan belirlenen kural tablosu Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo
3.5, Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.3. Sicaklik ve Hava Nemi Giris Degerlerinin Isitma

Cikis Degerine Etkisi.
Cok Diisiik Orta Yiiksek | Cok
= Diisiik Yiiksek
I A
S >
2 ]
T 2
Cok Diisiik | Cok Cok Yiiksek | Yiksek | Yiiksek
Yiiksek Yiiksek
Diisiik Yiiksek Yiiksek | Yiiksek | Orta Orta
Orta Orta Orta Orta Diisiik Diisiik
Yiiksek Diisiik Diisiik Diusiik Diisiik Diusiik
Cok Yiiksek | Cok Cok Cok Cok Cok
Diistik Diistik Diisiik Diisiik Diisiik

Asagida sicaklik ve hava nemi giris degerlerinin 1sitma ¢ikis
degerine etki ettigi durumlar ifade eden bulanik kurallar

verilmektedir.

1-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Cok Diisiik ise
o halde Isitma ¢ikis degeri Cok Yiiksek.

2-Eger Sicaklik Cok Diisiikk ve Hava nemi Diisiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Cok Yiiksek.

3-Eger Sicaklik Cok Diisilk ve Hava nemi Orta ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.
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4-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Yiiksek ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.

5-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Cok Yiksek
ise o halde Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.

6-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.

7-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Diisiik ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.

8-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Orta ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Yiiksek.

9-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Yiiksek ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Orta.

10-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Cok Yiiksek ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Orta.

11-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Orta.

12-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Diisiik ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Orta.

13-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Orta ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Orta.

14-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Yiiksek ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Diisiik.
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15-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Cok Yiiksek ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Diisiik.

16-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Diisiik.

17-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Disiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Diisiik.

18-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Orta ise o halde
Isitma ¢ikis degeri Diisiik.

19-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Yiiksek ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Diisiik.

20-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Cok Yiiksek ise
o halde Isitma ¢ikis degeri Diistik.

21-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Cok Diisiik
ise o halde Isitma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

22-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Diisiik ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

23-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Orta ise o
halde Isitma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

24-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Yiiksek ise
o halde Isitma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

25-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Cok Yiiksek
ise o halde Isitma ¢ikis degeri Cok Diisiik.




Tablo 3.4. Sicaklik ve Hava Nemi Girig Degerlerinin Sogutma

Cikis Degerine Etkisi.
Cok Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
g Diisiik
i~ P
= 4
=
>
(3] =
7 =
Cok Diisiik Cok Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik | Cok Diigiik
Diisiik
Diisiik Diisiik Diisiik Diigiik Diisiik Diisiik
Orta Diistlik Diisiik Orta Orta Orta
Yiiksek Orta Orta Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek Cok Cok Yiiksek
Yiiksek

Asagida sicaklik ve nem giris degerlerinin sogutma ¢ikis

degerine etki ettigi durumlar ifade eden bulanik kurallar

verilmektedir.

1-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Cok Diisiik ise

o halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Diistik.

2-Eger Sicaklik Cok Diisiikk ve Hava nemi Diisiik ise o

halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Diistik.

3-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Orta ise o

halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Diisiik.
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4-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Yiiksek ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

5-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Hava nemi Cok Yiksek
ise o halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Diisiik.

6-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

7-Eger Sicaklik Diistik ve Hava nemi Diisiik ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

8-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Orta ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

9-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Yiiksek ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

10-Eger Sicaklik Diisiik ve Hava nemi Cok Yiiksek ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

11-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Sogutma cikis degeri Diisiik.

12-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Diisiik ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Diisiik.

13-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Orta ise o halde
Sogutma c¢ikis degeri Orta.

14-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Yiiksek ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Orta.
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15-Eger Sicaklik Orta ve Hava nemi Cok Yiiksek ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Orta.

16-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Cok Diisiik ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Orta.

17-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Disiik ise o
halde Sogutma ¢ikis degeri Orta.

18-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Orta ise o halde
Sogutma ¢ikis degeri Yiiksek.

19-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Yiiksek ise o
halde Sogutma cikis degeri Yiiksek.

20-Eger Sicaklik Yiiksek ve Hava nemi Cok Yiiksek ise
o halde Sogutma ¢ikis degeri Yiiksek.

21-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Cok Diisiik
ise o halde Sogutma ¢ikis degeri Yiiksek.

22-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Diisiik ise o
halde Sogutma cikis degeri Yiiksek.

23-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Orta Diisiik
ise o halde Sogutma ¢ikis degeri Yiiksek.

24-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Yiiksek ise
o halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Yiiksek.

25-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Hava nemi Cok Yiiksek
ise o halde Sogutma ¢ikis degeri Cok Yiiksek.
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Tablo 3.5. Sicaklik ve Isik Siddeti Giris Degerlerinin
Golgeleme Cikis Degerine Etkisi.

Cok Diisiik Orta Yiiksek | Cok
a . | Diisiik Yiiksek
= ko
£3
= T
Cok Diisiik Cok Cok Orta Orta Orta
Diisiik Diisiik
Diisiik Cok Diisiik Orta Orta Yiiksek
Diisiik
Orta Cok Diisiik Orta Orta Yiiksek
Diisiik
Yiiksek Diistik Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
Cok Yiiksek Diisiik Orta Orta Yiiksek Cok
Yiiksek

Asagida sicaklik ve 1s1k siddeti giris degerlerinin gdlgeleme
cikis degerine etki ettigi durumlar ifade eden bulanik kurallar

verilmektedir.

1-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Isik siddeti Cok Diisiik ise
o halde Golgeleme ¢ikis degeri Cok Diisiik.

2-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Isik siddeti Diisiik ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Cok Diisiik.

3-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Isik siddeti Orta ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Orta.
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4-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Isik siddeti Yiiksek ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

5-Eger Sicaklik Cok Diisiik ve Isik siddeti Cok Yiiksek
ise o halde Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

6-Eger Sicaklik Diisiik ve Isik siddeti Cok Diisiik ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Cok Diisiik.

7-Eger Sicaklik Diisiik ve Isik siddeti Diisiik ise o halde
Golgeleme ¢ikis degeri Diisiik.

8-Eger Sicaklik Diisiik ve Isik siddeti Orta ise o halde
Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

9-Eger Sicaklik Diisiik ve Isik siddeti Yiiksek ise o halde
Golgeleme ¢ikig degeri Orta.

10-Eger Sicaklik Diisiik ve Isik siddeti Cok Yiiksek ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Yiiksek.

11-Eger Sicaklik Orta ve Isik siddeti Cok Diisiik ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Cok Diisiik.

12-Eger Sicaklik Orta ve Isik siddeti Diisiik ise o halde
Golgeleme c¢ikis degeri Diisiik.

13-Eger Sicaklik Orta ve Isik siddeti Orta ise o halde
Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

14-Eger Sicaklik Orta ve Isik siddeti Yiiksek ise o halde
Golgeleme c¢ikis degeri Orta.
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15-Eger Sicaklik Orta ve Isik siddeti Cok Yiiksek ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Yiiksek.

16-Eger Sicaklik Yiiksek ve Isik siddeti Cok Diisiik ise o
halde Golgeleme c¢ikis degeri Diisiik.

17-Eger Sicaklik Yiiksek ve Isik siddeti Diisiik ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Diisiik.

18-Eger Sicaklik Yiiksek ve Isik siddeti Orta ise o halde
Golgeleme c¢ikis degeri Orta.

19-Eger Sicaklik Yiiksek ve Isik siddeti Yiiksek ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Yiiksek.

20-Eger Sicaklik Yiiksek ve Isik siddeti Cok Yiiksek ise
o halde Golgeleme ¢ikis degeri Yiiksek.

21-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Isik siddeti Cok Diisiik
ise o halde Golgeleme ¢ikis degeri Diisiik.

22-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Isik siddeti Diisiik ise o
halde Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

23-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Isik siddeti Orta Diisiik
ise o halde Golgeleme ¢ikis degeri Orta.

24-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Isik siddeti Yiiksek
Cikis ise o halde Golgeleme ¢ikis degeri Yiiksek.
25-Eger Sicaklik Cok Yiiksek ve Isik siddeti Cok Yiiksek
ise o halde Golgeleme ¢ikis degeri Cok Yiiksek.




Tablo 3.6. Hava Nemi ve Toprak Nemi Giris
Degerlerinin Sulama Cikis Degerine Etkisi.

Cok Diisiik | Orta Yiiksek | Cok
— Diisiik Yiiksek
3 g
g £
Z & Z
Cok Diisiik Cok Yiiksek | Yiiksek | Orta Diisiik
Yiiksek
Diisiik Cok Yiiksek | Orta Orta Diistik
Yiiksek
Orta Yiiksek | Yiiksek | Orta Diisiik Diisiik
Yiiksek Yiiksek | Orta Orta Diisiik Cok
Diisiik
Cok Yiiksek Orta Orta Orta Diisiik Cok
Diisiik

Asagida hava nemi ve toprak nemi giris degerlerinin sulama

cikis degerine etki ettigi durumlar ifade eden bulanik kurallar

verilmektedir.

1-Eger Hava nemi Cok Diisiik ve Toprak nemi Cok

Diisiik ise o halde Sulama ¢ikis degeri Cok Yiiksek.

2-Eger Hava nemi Cok Diisiik ve Toprak nemi Diisiik ise

o halde Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.

3-Eger Hava nemi Cok Diisiik ve Toprak nemi Orta ise o

halde Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.
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4-Eger Hava nemi Cok Diisiik ve Toprak nemi Yiiksek
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

5-Eger Hava nemi Cok Diisilk ve Toprak nemi Cok
Yiiksek ise o halde Sulama ¢ikis degeri Diisiik.

6-Eger Hava nemi Diisiik ve Toprak nemi Cok Diisiik ise
o halde Sulama c¢ikis degeri Cok Yiiksek.

7-Eger Hava nemi ve Toprak nemi Diisiik ise o halde
Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.

8-Eger Hava nemi Diisiikk ve Toprak nemi Orta ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

9-Eger Hava nemi Diisiik ve Toprak nemi Yiiksek ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

10-Eger Hava nemi Diisiik ve Toprak nemi Cok Yiiksek
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Diisiik.

11-Eger Hava nemi Orta ve Toprak nemi Cok Diisiik ise
o halde Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.

12-Eger Hava nemi Orta ve Toprak nemi Diisiik ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.

13-Eger Hava nemi Orta ve Toprak nemi Orta ise o halde
Sulama degeri Orta.

14-Eger Hava nemi Orta ve Toprak nemi Yiiksek ise o

halde Sulama degeri Diisiik.
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15-Eger Hava nemi Orta ve Toprak nemi Cok Yiiksek ise
o halde Sulama c¢ikis degeri Diisiik.

16-Eger Hava nemi Yiiksek ve Toprak nemi Cok Diisiik
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Yiiksek.

17-Eger Hava nemi Yiiksek ve Toprak nemi Diisiik ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

18-Eger Hava nemi Yiksek ve Toprak nemi Orta ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

19-Eger Hava nemi Yiiksek ve Toprak nemi Yiiksek ise o
halde Sulama ¢ikis degeri Diistik.

20-Eger Hava nemi Yiiksek ve Toprak nemi Cok Yiiksek
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Cok Diistik.

21-Eger Hava nemi Cok Yiiksek ve Toprak nemi Cok
Diistik ise o halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

22-Eger Hava nemi Cok Yiiksek ve Toprak nemi Diisiik
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

23-Eger Hava nemi Cok Yiiksek ve Toprak nemi Orta
Diistik ise o halde Sulama ¢ikis degeri Orta.

24-Eger Hava nemi Cok Yiiksek ve Toprak nemi Yiiksek
ise o halde Sulama ¢ikis degeri Diistik.

25-Eger Hava nemi Cok Yiiksek ve Toprak nemi Cok
Yiiksek ise o halde Sulama ¢ikis degeri Cok Diisiik.
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Tablo 3.7. Isik Siddeti Giris Degiskenin Isiklandirma Cikis

Degerine Etkisi.

Isik Cok Diisiik Orta Yiiksek | Cok

siddeti | Diisiik Yiiksek
Cok Yiiksek | Orta Diisiik Cok
Yiiksek Diusiik

Asagida 151k siddeti giris degerinin 1siklandirma ¢ikis degerine

etki ettigi durumlar ifade eden bulanik kurallar verilmektedir.

1-Eger Isik siddeti Cok Diisiik ise o halde Isiklandirma
cikis degeri Cok Yiiksek.

2-Eger Isik siddeti Cok Diislik ise o halde Isiklandirma
cikis degeri Yiiksek.

3-Eger Isik siddeti Cok Diisiik ise o halde Isiklandirma
¢ikis degeri Orta.

4-Eger Isik siddeti Cok Diisiik ise o halde Isiklandirma
¢ikis degeri Diistik.

5-Eger Isik siddeti Cok Diisiik ise o halde Isiklandirma
cikis degeri Cok Diisiik.




Tablo 3.8. Karbondioksit Miktart ve Riizgar Hizi1 Giris
Degerlerinin Havalandirma Cikis Degerine Etkisi.

Cok Diisiik | Diisiik Orta Yiiksek | Cok
s Yiiksek
I N E
=] = N
& o
Cok Diisiik Diisiik Diistik Diistik Cok Cok
Diigiik Diigiik
Diisiik Orta Orta Diisiik Diistik Diisiik
Orta Yiiksek Orta Orta Orta Diisiik
Yiiksek Yiiksek Yiiksek | Orta Orta Diisiik
Cok Yiiksek Cok Cok Yiiksek | Orta Orta
Yiiksek Yiiksek

Asagida karbondioksit miktar1 ve riizgar hizi giris degerlerinin

havalandirma ¢ikis degerine etki ettigi durumlar ifade eden

bulanik kurallar verilmektedir.

1-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Diisiik ve Riizgar hizi

Cok Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Diisiik.

2-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Diislik ve Riizgar hizi

Diistik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Diisiik.

3-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Diisiik ve Riizgar hizi

Orta ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri Diisiik.
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4-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Diislik ve Riizgar hizi
Yiiksek ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri Cok
Diistik.

5-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Diigiik ve Riizgar hizi
Cok Yiiksek ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri Cok
Diisiik.

6-Eger Karbondioksit miktar1 Diisik ve Riizgar hizi
Nemi Cok Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri
Orta.

7-Eger Karbondioksit miktar1 Diisiik ve Riizgar hizi
Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.
8-Eger Karbondioksit miktar1 Diisiik ve Riizgar hiz1 Orta
ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Diisiik.

9-Eger Karbondioksit miktar1 Diigiik ve Riizgar hizi
Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Diisiik.
10-Eger Karbondioksit miktar1 Diisiik ve Riizgar hizi
Cok Yiiksek ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri
Diisiik.

11-Eger Karbondioksit miktar1 Orta ve Riizgar hiz1 Cok
Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Yiiksek.
12-Eger Karbondioksit miktar1 Orta ve Riizgar hizi
Diistik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.
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13-Eger Karbondioksit miktar1 Orta ve Riizgar hiz1 Orta
ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.

14-Eger Karbondioksit miktar1 Orta ve Riizgar hizi
Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.
15-Eger Karbondioksit miktar1 Orta ve Riizgar hiz1 Cok
Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Diisiik.
16-Eger Karbondioksit miktar1 Yiiksek ve Riizgar hizi
Cok Diisiikk ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri
Yiiksek.

17-Eger Karbondioksit miktar1 Yiiksek ve Riizgar hizi
Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Yiiksek.
18-Eger Karbondioksit miktar1 Yiiksek ve Riizgar hizi
Orta ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.

19-Eger Karbondioksit miktar1 Yiksek ve Riizgar hizi
Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.
20-Eger Karbondioksit miktar1 Yiiksek ve Riizgar hizi
Cok Yiksek ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri
Diisiik.

21-Eger Karbondioksit miktart Cok Yiiksek ve Riizgar
hizt Cok Diisiik ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri
Cok Yiiksek.
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22-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Yiiksek ve Riizgar
hiz1 Diisiik ise o halde Havalandirma c¢ikis degeri Cok
Yiiksek.

23-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Yiiksek ve Riizgar
hiz1 Orta Diisiik ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri
Yiiksek.

24-Eger Karbondioksit miktar1 Cok Yiksek ve Riizgar
hiz1 Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri Orta.
25-Eger Karbondioksit miktart Cok Yiiksek ve Riizgar
hizt Cok Yiiksek ise o halde Havalandirma ¢ikis degeri
Orta.

4. Bulanik Kontrol 2020 Ara Yiiziin Tanitilmasi

Sistemin yazilimi Delphi programinda olusturuldu. Sekil 4.1°de
goriildiigli gibi program baglangicinda kullaniciya iki se¢enek
geliyor. Birincisi “Kullanici tarafindan degerler girilsin”, ikinci
ise “Rastgele degerler girilsin” se¢enegidir. “Rastgele degerler
girilsin” secenegi secilirse program giris degerlerine sayilari
verilmig simirlart dikkate alinarak kendi iiretecek ve cikis
degerlerini hesaplayacaktir. “Kullanic1 tarafindan degerler
girilsin” secenegi secildiginde Sekil 4.2°de goriildiigii gibi

ekrana programin bir sonraki asamast olan ara yiizi




gelmektedir. Sicaklik, hava nemi, 151k siddeti, toprak nemi,
karbondioksit miktar1 ve riizgar hiz1 giris degerleri girilerek ve
“Tim degerlere uygula” butonuna basilarak diger islemlere
gecilir. Bu islemler Giris parametrelerin bulaniklastirma
derecelerinin hesaplanmasi, iiyelik derecelerinin belirlenmesi,
kural tabanlar1 g6z Oniine alinarak yazilan program ¢ikis
degerlerini hesaplamasindan olusmaktadir. Giris degerlerinin
alt ve istiinii asan degerlerin girilmesi durumunda program
uyar1 vermektedir. Sekil 4.1°de tasarlanan programin giris

segeneginin goriintlisli verilmistir.

Bulamik Kontrol Yantemiyle Sera Otomasyonu Giris Segenegi-MNO

Kullanics T arafindan Dederer Girlsin

Rastgele Degerer Ginlsin

Sekil 4.1. Programin Giris Segeneginin Goriintiisii.

Tasarlanan programin ara yiizii, programin Urettigi sicaklik
degerlerinin genel grafigi, 1sitma ¢ikis tyelik degerleri ve
uygulanan kural tabanlar1 bir 6rnek iizerinden verilmektedir

(Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5).
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1 Bulamk Kontrol Yontemiyle Sera Otomasyonu-#NO

(s Degiskenler
Sieaklk(C) Hava Nemi(?) Ik Siddeti(Lus) Toprak Neni(?%) Kerbondiokst MKkta(ppm) ~ Rliegar Hien/s)
" EliE Bl Bl Bl Bl "

i Deigkerler Uyelk Dedere
Sicaklk Uyelk Degeter
(ok Digik: 1
Diigik: 0
Ota: -
Yiksek: -
(ok Yiksek: -

Toprak Nemi Upelk Defrei
(ok Digik: 1
Diiik: -
Ota: -
Yiksek: -
(ok Yiksek: -

(ks Defiskenler ek Degre
[sima Sigtemi
54375 KW
ok Yiksek

Sulama Sistemi
42511
(ok Yiksek

Tim Degereri Uygula

Hava Nem Uyl Deerer
Fok Digtk: 1
Diiik: -
Ota -
Yiksek: -
ok Yoksek: -

Katboredokst Uyelk Deete
ok Diik: 1
Diigik: -
Ota -
Yiksek: -
Gok Yiksek: -

Sogulma Sisteni
1875 MICRON
ok Diiik
Diiik

[sklandima Sistemi
17750 LUK
ok Yiksek

Ik Siddet yelk Deete
(ok Digik: 1
Diigik -
Ota: -
Yiksek: -
(ok Yiksek: -

Riiagat Hi (el D
(ok Dilgik: 1
Digik: -
Ota: -
Yiksek: -
(ok Yoksek: -

[ilgelendime Sistemi
187501
Gk Diisik
Diiik

Havalandima Sistemi
15DERECE
Dilsik

(s Degereiin Bulanklagtrimas!

(ko Elemanlanin yelk Degrer

?wkhkj 0 Isima Derecesi 1

Gok Diitk Dk

Hava Nemi SogumaDerecest 1

1

ok Diisik ’ ;

ki Giclgelendime Derecest 1

1

(ok Diisik SumaDerecest 1

Toprek Neni

1 .

ki Igklandima Derecest: 1
Katbondiokst Miktar:

1 Havalandima Derecest 1

ok Diisik

Riizgat Het

1

ok Diisik

Upgulanacak Kurall

[ Upgudanan Kuralen Goster ]
[glemler

l @ Kural Taban ‘
| s |
‘ Riastgele Sy Girin Etkinlegt ’
[ I Program Kapat ]

Sekil 4.2. Otomasyon Programin Ana Sayfa Goriintiisii.




5]

Mem | Igk Siddeti | Toprak Nemi | Karbon | Ruzgar Hizi| lstma | Sogutma | Golgelendime | Sulama | lsklandima | Havalandima

SICAKLIK GIRIS GRAFIG
; ; — Gok Digiik
Dlﬂ o] [l — Dilgik
— Orta
= ‘filkzek
— Gok Yilksek

Sekil 4.3. Sicaklik Uyelik Degerleri.
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Swcaklk | Mem

I3tk Siddeti | Toprak Memi | Karbon | Ruzgar Hiz [} 1stma | Sagutma || Gilgelendime || Sulama | Isklandrma | Havalandrma

ISITMA CIKIS GRaFIGH

— Gok Dugik
— Disgitk

— Orta

— “viiksek

— Gok Yiksek

Sekil 4.4. Isitma Uyelik Degerleri.



Uygulanan Kurallar Listesi

Eder Sicaklk Cok Dusik[1ME Mem Cok Diisuk(1) O Halde lsitma D erecesi Cok iksek olur
Edjer Sicakhk Disk(OVE Nem Cok Disiik(1) 0 Halde lsitma Dereces Yiksek ol

Eder Sicaklk Cok Duisik[1WE Mem Cok Diisuk(1) O Halde Sogutma Derecesi Cok Disgiik olur
Eijer Sicakhk Digik (OVE Mem Cok Digilk[1) O Halde Sofutma Derecesi Diigilk alur

Eder Sicaklk Cok Duigik[1WE Isik Siddeti Cok Duisuk(1] 0 Halde Golgelendime Derecesi Cak Disgk alur
Eijer Sicakhk Diistk(OVE I3k Siddeti Cak Dijgik(1) 0 Halde Golgelendime Dereces Cok Diiglik olur

Eder Mem Cok Dijguk{1IVE Toprak Memi Cok Diigk(1] 0 Halde Sulama Derecesi Orta olur

Eier Ik Siddeti Cak Diigiik(1) 0 Haldz Igklandimna Derecesi Cok riksek olur

Eier Karbondioksit Cok Diiglik1WE Rijzoar Cok Diisik(1) 0 Halde Havalandma Derecesi Caok Diigik olur

Sekil 4.5. Uygulanan Kural Tabanlari.
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4.1. Bulamk Kontrol 2020 Sera Otomasyonu i¢in Uygulama

Sonuclari

Bulanik Kontrol 2020 Sera Otomasyonu Programa, ¢esitli veri
degerleri girilerek benzetim yapilmistir. Biitiin durumlarda
programin c¢alisma sonuglar1 sera kontrolor degerlerine uygun
olmustur. Programin sonuglar1 ayni veriler iizerinden
calistiritlmis Matlab Fuzzy Toolbox sonuglari karsilagtirilmastir.
Yapilan karsilastirmada hata oran1 % 0 ile % 0.2 arasinda
ciktig1 goriilmiistiir. Bu oraninin ¢ok diisiiktiir. Bulanik Kontrol
2020 Sera Otomasyonu programi sera otomasyonunda

kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Isitma, sogutma, golgeleme, sulama, 1siklandirma ve
havalandirma c¢ikis degerlerinin sonuglarinin Matlab programi
sonuglari ile karsilastirilmasi (Tablo 4.1 — Tablo 4.6) arasinda

verilmigtir.




Tablo 4.1. Tasarlanan Isitma Bulanik Uzman Sistem 2020 ile

Matlab Programinin Karsilastirilmast.

Bulamk Hata Oram
Sicakhik | Hava | Matlab Uzman Hata Yiizdesi
Nemi Sistem Miktari (%)

-20 0 10,93100 | 10,93300 0,00200 0,0001833
-20 50 10,65558 | 10,65541 0,00017 0,0000159
-20 100 8511111 | 8.511134 0,000023 0,0000027
-10 0 10,15487 | 10,14375 0,01073 0,0010566
-10 50 9,876578 | 9,863538 0,01304 0,0013203
-10 100 8,002132 | 7,998768 0,00336 0,0004198
0 0 8,502158 | 8,514287 0,01212 0,0014255
0 50 8,472972 | 8,482500 0,01071 0,0012640
0 100 6,000000 | 6,000000 0,00000 0,0000000
10 0 6,000000 | 6,000000 0,00000 0,0000000
10 50 6,000000 | 6,000000 0,00000 0,0000000
10 100 3,000000 | 3,000000 0,00000 0,0000000
20 0 3,000000 | 3,000000 0,00000 0,0000000
20 50 3,000000 | 3,000000 0,00000 0,0000000
20 100 3,000000 | 3,000000 0,00000 0,0000000
30 0 2,000000 | 2,000000 0,00000 0,0000000
30 50 2,000000 | 2,000000 0,00000 0,0000000
30 100 2,000000 | 2,000000 0,00000 0,0000000
40 0 0,750000 | 0,750000 0,00000 0,0000000
40 50 0,750000 | 0,750000 0,00000 0,0000000
40 100 0,750000 | 0,750000 0,00000 0,0000000
50 0 0,600000 | 0,601240 0,00124 0,0020666
50 50 0,600000 | 0,601230 0,00123 0,0020500
50 100 0,600000 | 0,601210 0,00121 0,0020166
60 0 0,500000 | 0,500000 0,00000 0,0000000
60 50 0,500000 | 0,500000 0,00000 0,0000000
60 100 0,500000 | 0,500000 0,00000 0,0000000
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Tablo 4.2. Tasarlanan Sogutma Bulanik Uzman Sistem 2020

ile Matlab Programinin Karsilastirilmasi.

Sicakhik | Hava | Matlab Bulamk Uzman | Hata Hata Oram
Nemi Sistem Miktar1 | Yiizdesi (%)
-10 0 2,410128 2,410108 0,00002 | 0,0000083
-10 50 2,538554 2,538564 0,00001 | 0,0000039
-10 100 2,410128 2,410118 0,00001 | 0,0000041
0 0 2,410128 2,410117 0,00001 | 0,0000041
0 50 2,538554 2,538541 0,00001 | 0,0000039
0 100 2,410128 2,410113 0,00001 | 0,0000041
10 0 10,00000 10,00000 0,00000 | 0,0000000
10 50 10,00000 10,00000 0,00000 | 0,0000000
10 100 10,00000 10,00000 0,00000 | 0,0000000
20 0 10,00000 10,00000 0,00000 | 0,0000000
20 50 20,00000 20,00000 0,00000 | 0,0000000
20 100 20,00000 20,00000 0,00000 | 0,0000000
30 0 20,00000 20,00000 0,00000 | 0,0000000
30 50 20,00000 20,00000 0,00000 | 0,0000000
30 100 27,50000 27,50000 0,00000 | 0,0000000
40 0 27,50000 27,50000 0,00000 | 0,0000000
40 50 35,00197 35,00000 0,00197 | 0,0000562
40 100 27,50000 27,50000 0,00000 | 0,0000000
50 0 35,02197 35,00000 0,02119 | 0,0006050
50 50 27,50000 27,50000 0,00000 | 0,0000000
50 100 35,02197 35,00000 0,02119 | 0,0006050




Tablo 4.3. Tasarlanan Golgeleme Bulanik Uzman Sistem 2020
ile Matlab Programinin Karsilastirilmasi.

Hata
Orani
Sicakhk | Isik Matlab Bulamk Hata Yiizdesi
Siddeti Uzman Sistem | Miktari (%)

-10 0 37,366076 37,5000000 0,13392 0,0035840
-10 10000 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
-10 20000 300,000000 300,000000 0,00000 0,0000000
0 0 37,366076 37,5000000 0,13392 0,0035840
0 10000 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
0 20000 300,000000 300,000000 0,00000 0,0000000
10 0 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
10 10000 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
10 20000 | 410,000000 410,000000 0,00000 0,0000000
20 0 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
20 10000 300,000000 300,000000 0,00000 0,0000000
20 20000 | 410,000000 410,000000 0,00000 0,0000000
30 0 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
30 10000 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
30 20000 300,000000 300,000000 0,00000 0,0000000
40 0 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
40 10000 330,782609 330,650000 0,13260 0,0004008
40 20000 150,000000 150,000000 0,00000 0,0000000
50 0 330,782609 330,650000 0,13260 0,0004008
50 10000 265,78260900 | 266,25000000 0,46739131 | 0,17554603
50 20000 265,78260900 | 266,25000000 0,46739131 | 0,17554603
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Tablo 4.4. Tasarlanan Sulama Bulanik Uzman Sistem 2020 ile

Matlab Programinin Karsilastirilmast.

Hava | Toprak | Matlab Bulamk Uzman | Hata Hata Oram
Nemi | Nemi Sistem Miktar: Yiizdesi (%)
0 0 53,12394 53,12500 0,00106 0,0000199
100 0 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 10 53,12394 53,12500 0,00106 0,0000199
100 10 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 20 53,12394 53,12500 0,00106 0,0000199
100 20 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 30 51,31690 51,30000 0,01690 0,0003293
100 30 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 40 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
100 40 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 50 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
100 50 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 60 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
100 60 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
0 70 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
100 70 12,00000 12,00000 0,00000 0,0000000
0 80 25,00000 25,00000 0,00000 0,0000000
100 80 12,00000 12,00000 0,00000 0,0000000
0 90 12,00000 12,00000 0,00000 0,0000000




Tablo 4.5. Tasarlanan Isiklandirma Bulanik Uzman Sistem
2020 ile Matlab Programinin Karsilastirilmasi.

Isik Matlab Bulamk Uzman | Hata Hata Oram
Siddeti Sistem Miktar Yiizdesi (%)
0 22250,89 22250,00 0.89000 0,000040
2000 22250,89 22250,00 0.89000 0,000040
5000 16875,00 16875,00 0,00000 0,0000000
8000 16875,00 16875,00 0,00000 0,0000000
9000 12000,00 12000,00 0,00000 0,0000000
12000 6000,000 6000,000 0,00000 0,0000000
15000 6000,000 6000,000 0,00000 0,0000000
17000 445,5555 445,0000 0,55550 0,0124676
20000 415,3333 415,0000 0,33330 0,0008024

Tablo 4.6. Tasarlanan Havalandirma Bulanik Uzman Sistem

2020 ile Matlab Programinin Karsilastirilmasi.

Hata Oram
CO: | Riizgar | Matlab Bulamk Uzman | Hata Yiizdesi
Hiz Sistem Miktari (%)

0 0 18,75000 18,75000 0,00000 0,0000000
2000 | 1 72,54812 72,43750 0,11062 0,0015247
0 2 18,75000 18,75000 0,00000 0,0000000
2000 | 3 53,50021 53,50000 0,00021 0,0000039
0 4 5,255425 5,256075 0,00065 0,0001236
0 5 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
2000 | 5 4,681538 4,680000 0,00153 0,0003268
2000 | 7 37,50000 37,50000 0,00000 0,0000000
0 8 37,50000 37,50000 0,000000 0,0000000
2000 | 9 4,681538 4,680000 0,00153 0,0003268
0 10 24,00000 24,00000 0,00000 0,0000000
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Tablolardan da goriildiigii gibi yapilan hesaplamalar Matlab
programina gore dogru kabul edilir.  Matlab’in grafik
olanaklarini kullanilir. Sekil 4.6 ile 4.11 arasi 1sitma, sogutma,
golgeleme, sulama, 1siklandirma ve havalandirma ¢ikis

degerinin Matlab programinda grafiksel gosterilmistir.

Sekil 4.6. Sicaklik ve Hava Nemi Isitma Cikis Degerine gore
Matlab Programu.

Fle Edt View Options

nem sicaklk

K (inputy. TN (7 i w| Tl g v
X grids: 3 Y gris: 60

Ref.Iput Hel ‘ Close ‘
Ready




Sekil 4.7. Sicaklik ve Hava Nemi Sogutma Cikis Degerine
Matlab Programu.

File Edit ‘iew Options

MEM : zicaklik
¥ (input: sicakl | (L) nem + | L (outauty sogutthE W
¥ gricks: 30 Y grids: 15
Ref. Input Help ‘ Cloge ‘

Reacy
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Sekil 4.8. Sicaklik ve Isik Siddeti Golgeleme Cikis Degerine
Matlab Programu.

File Edt Wiew Options

golgeleme

izik ! sicaklik
Kooy geac o YOREE g v LMY gogeleme v
X gicks: 0 Y grids; an
Ref. Input: Help ‘ Cloze |
Ready




Sekil 4.9. Hava Neminin ve Toprak Nemi Sulama Cikis
Degerine Matlab Programu.

File Edt Wiew Options

v}

E

&

3

i)

nem

A (input): nem v 7ty toprak v L (output) sulatma v
A oricks: 33 Y gridls: 65
Ret. Input: Help Cloze ‘
Ready
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Sekil 4.10. Isik Siddeti Isiklandirma Cikis Degerine Matlab
Programu.

File Edit View Options

iziklandirma

K input): N v Yoty cnone- v ZOUREYisiendima v
X gris: 1 Y grids:

Ret. Input: Help | (loze ‘
Ready




Sekil 4.11. Karbondioksit Miktar1 ve Riizgar Hiz1
Havalandirma Cikis Degerine Matlab Programi.

Fle Edt ‘iew Options

504
£ 40
£
I a0 2000
£
£
ey
10
4 7 0 g ool
(T
X (input); - o ¥ (input) hizgar v LML bavelandima v
£ grids: 50 Y grids; 6
Ret. Input: Heln Close
Ready
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5. UYGULAMALAR
5.1. Uygulama- 1

Sera icinde patlican bitkisi icin sicaklik 42 °C ve hava nemi
orani % 75 olsun. Bu durumda sogutma ¢ikis degeri i¢in seraya

verilen su miktar1 kalinlig1 ka¢ micron olacaktir?
Coziim:

Sicakhik 42 °C i¢in;

I" x< gpveva x = 5g ;0
Mz (X) =1 30 x Z40:(x— 30) /10
40 =x=50;(50-x)/10

M v (X)) =40 2x 250 -( 50— x) /10

Sartindan dolay1 Yiiksek u(x) = 0.8 olarak bulunur.




Sicakdik (iyelik fonksiyonu)

Sekil 5.1. Sicaklik 42 °C Degerinin Grafiksel Gosterimi.
Hava nemi % 63 i¢in;

y<60veya y>90 ;0
s (¥) =960 <y <755 (y —60)/15
75<y<90; (90— y)/15

Hyea() = 60< y <755 (y—60) /15
Sartindan dolayr Yiiksek p(y) = (90-75) / 15 = 1 olarak

bulunur.

Hava nemi % 75’niin diger kiimelere tiyeligi sifirdir.
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Hava nemi (iiyelik derecesi)

-

. Hava
" nemi (%)

Sekil 5.2. Hava Nemi % 75 Degerinin Grafiksel Gosterimi.

Bunun sonucunda asagidaki kurallar uygulanir.
“Eger Sicaklik Yiiksek (0.8) ve Hava nemi Yiiksek (1) o halde
sogutma ¢ikis degeri Yiiksek (0.8)”.

Bu durumda kural i¢in, 0.8 A 1 = 0.8 bulunur.

Bu degerin durulastirilmast i¢in agirlik ortalamasi yontemi
kullanilmistir. Bu durumda sogutma c¢ikis degeri icin Yiiksek

kiimesi dikkate alinir.




s <45veva s =g5 ;0
J{{].:.._.__‘._.(_jjz J45 < g =55 ;[_5 —45) 10
|_ 5525 265:(65—5) 10

(s1-45)/10 = 0.8 esitliginden s1 =8 + 45 = 53 tiir.
(65 —s2) /10 =0.8 esitliginden s2 =65 — 8 = 57 dir.

sl ile s2 nin ortalamasi alinirsa sonug 55 ¢ikar.

Aort = 55 micron olarak durulastirilmis cikis degeri elde

edilir, Yani seradaki sogutma ¢ikis degeri 55 micron olmalidir.

Aynmi Ornek i¢in bu deger Matlab programinda S5 micron

olarak hesaplandi ve buradan hata oran1 % 0 dir.

Ayrica konunun uzmani bu degerler verildiginde seraya 65
micron kalinhi§inda su degerini Ongdrmiistiir. Bu ylizden
tasarlanan Bulanik Uzman Sistem geleneksel kontrole gore

avantajlidir ve enerji tasarrufu saglamistir.

5.2. Uygulama- 2

Sera icinde 1sik siddeti 10800 lux olsun. Bu durumda
1siklandirma ¢ikis degeri i¢in seraya verilmesi gereken aydinlik

siddeti (lux) kac¢ olmalidir?
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Coziim:
Isik siddeti 10800 icin;
J" = <4800 veva = >10800 : 0

Mo (Z) =17 4800=z =7800 : (= —4800)/3000
7800 < - = 10800. (10800_ _y 3000

- <9600 veya - >14400 . (Q

,zf.:f,EE:)—-J 9600 == =1200 :(=—9600 )/ 2400
‘wuuu < 14400 - (14400 _ -y /2400

M (Z) =T7800 = 210800 : (10800 —=)/3000

Sartindan dolay1 Diisiik p(z) = 0 olarak bulunur.

U () =9600 <2£12000  :(=—9600 J/2400

Sartindan dolayi1 Diistik p(z) = 0.5 olarak bulunur.

Isik siddeti 10800 lux ’lin degerinin diger kiimelere iiyeligi

sifirdir.




Taik (lyrelik fonksiyonu)
Digik  Ora

ot

[s1k %

1T 1
0 4800 9600 10800 14400 24000

Sekil 5.3. Isik Siddeti 10800 Lux Degerinin Grafiksel
Gosterimi.

Bunun sonucunda agagidaki kural uygulanir.

“Eger Isik siddeti Diislik (0) ise o halde 1siklandirma ¢ikis
degeri Yiiksek (0).”

“Eger Isik siddeti Orta (0.5) ise o halde 1siklandirma c¢ikis
degeri Orta (0.5).”
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Bu durumda ilk kural icin, 0 bulunur. ikinci kural icin, 0.5
bulunur. Birden fazla kural ateslenmistir ve max-min

yontemine gore: 0 v 0.5 = 0.5 bulanik ¢ikis degeri elde edilir.

Bu degerin durulastirilmasi i¢in agirlik ortalamasi yontemi
kullanilmistir. Bu durumda 1siklandirma ¢ikis degeri i¢in Orta
ve Yiiksek kiimeleri dikkate alinir. Fakat Yiiksek kiimesinin

iiyelik derecesi sifir oldugu icin sadece orta kiimesi ele alinir.

1< 8000veya 1 >12000 ;0
Honw (W) =4 8000<:<10000; (z—-8000)/2000
10000<1<12000; (12000—-12)/2000

4 lgklandirmaiUyelik derecesi)

Aak1 | AokZ igtklandirmaliux)
0 9600 12000 14400
Sekil 5.4. Isiklandirma Derecesinin Diisiik Grafiksel
Gosterimi.




Sekil 5.4’de verilen seklin alanlar1 ve agirlik ortalama

hesaplanir.

Akl = (12000 -9600 ) /2 = 1200’dir.

Aokl = 12000 —((12000 - 9600)/3) = 11200’ djir.

Ak2 = (14400 -12000) / 2 = 1200°dir.

Aok2 = 12000 + ((14400 — 12000) / 3) = 12800°dir.

Aort = (Akl * Aokl + Ak2 * Aok2) / Akl + Ak2

Aort = (1200 * 11200 + 1200 * 12800) / 2400
Aort = 12000 Lux olarak durulastirilmis ¢ikis degeri elde
edilir, yani seradaki 11k siddeti ¢ikis degeri 12000 Lux

olmalidir.

Ayni O6rnek i¢in bu deger Matlab programinda 12000 Lux
olarak hesaplandi ve buradan hata oranm1 % sifir oldugu

goriilmektedir.

Ayrica konunun uzmani bu degerler verildiginde seraya 13000
lux aydinlik siddeti degerini Ongdérmiistir. Bu ylizden
tasarlanan Bulanik Uzman Sistem geleneksel kontrole gore

avantajlidir ve enerji tasarrufu saglamustir.
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6. Sera Kontroliinde Bulanik Kontrol Sisteminin

Ekonomikligi

Tasarlanan Bulanik Uzman Sistemin sonuglar1 ile Geleneksel
Kontrol  Sisteminin  karsilastirilmasi  yapilmistir.  Bu
karsilastirmada Tasarlanan Bulanik Uzman Sisteme Geleneksel
Kontrole gore avantajlidir. Tasarlanan Bulanik Uzman Sistem
yontemiyle elde edilen veriler Geleneksel Kontrol yontemiyle
kullanilan verilerden 1sitma ¢ikis degeri % 4,9666, sogutma
cikis degeri % 8,5603, golgeleme c¢ikis degeri % 12,4074,
isiklandirma ¢ikis degeri % 9,5555, sulama ¢ikis degeri %
16,4999 ve havalandirma ¢ikis degeri % 10,1507 avantajhidir.
Ortalama % 8,5059 kadar daha ekonomiktir. Asagida Tablo 6.1
ile Tablo 6.6 Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel Kontrol

Sistemi karsilastirilmalar verilmistir.

Tablo 6.1. Isitma Bulanik Uzman Sistem Geleneksel Kontrol

Sisteminin Karsilastirilmasi.

Sicakhik | Hava | Isitma Geleneksel Hata Hata Oram
Nemi | BUS (kw) | Kontrol (kw) | Miktar:1 | Yiizdesi (%)
-20 0 10,8000 12,0000 1,2000 10,0000
55 9,6000 10,1000 0,5000 | 4,9000
15 55 6,0000 6,00000 0,0000 | 0,0000

Ortalama Fark % 4,966




Tablo 6.2. Sogutma Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol Sisteminin Karsilagtirilmasi.

Sicakhk | Hava | Sogutma Geleneksel | Hata Hata Oram
Nemi | BUS (m) Kontrol (m) | Miktar1 | Yiizdesi (%)

25 70 22,0000 22,0000 0,0000 0,0000

52 66 29,9021 34,0000 4,0978 12,0526

60 100 36,0000 40,0000 4,0000 10,0000

Ortalama Fark % 7,3087

Tablo 6.3. Golgeleme Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol Sisteminin Karsilastirilmas.

Sicaklik | Isik Golgeleme | Geleneksel Hata Hata Oram
Siddeti | BUS (cm) | Kontrol (cm) | Miktari Yiizdesi (%)

15 10000 | 100,0000 100,0000 0,0000 0,0000

45 18000 | 350,0000 450,0000 100,0000 | 22,2222

60 24000 | 510,0000 600,0000 90,0000 15,0000
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Ortalama Fark % 12,4074




Tablo 6.4. Isiklandirma Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol Sisteminin Karsilagtirilmasi.

Isik Isiklandirma Geleneksel Hata Hata Orani
Siddeti BUS (lux) Kontrol (lux) | Miktari Yiizdesi (%)
0 20000 24000 4000 16,6666
10000 110000 12000 1000 12,0000
12000 12000 12000 0 0,00000

Ortalama Fark % 9,5555

Tablo 6.5. Sulama Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol Sisteminin Karsilastirilmasi.

Hava | Toprak | Sulama Geleneksel Hata Hata Oram
Nemi | Nemi BUS (It) Kontrol (It) | Miktar: Yiizdesi (%)
10 10 10,0000 15,0000 5,0000 33,3333

50 50 25,0000 30,0000 5,0000 16,1666

100 100 60,0000 60,0000 0,0000 0,0000

Ortalama Fark % 16,4999




Tablo 6.6. Havalandirma Bulanik Uzman Sistem ile

Geleneksel Kontrol Sisteminin Karsilagtirilmasi.

Hata Oram
Karbondioksit | Riizgar | Havalandirma | Geleneksel | Hata Yiizdesi
Hiz BUS (derece) Kontrol Miktar1 | (%)
(derece)
10 5 30,0000 35,0000 5,0000 14,2857
2000 62,5000 75,0000 12,500 16,1666
2000 14 75,0000 75,0000 0,0000 0,0000

Ortalama Fark % 10,1507

Genel olarak tasarlanan Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol

sistemi

saglamaktadir.

arasinda

ortalama %

8,5059

avantaj

Asagida Tablo 6.7°de tiim c¢ikis degerlerin ve genel olarak

avantaj yiizdeleri verilmistir.

Tablo 6.7. Tasarlanan Bulanik Uzman Sistem ile Geleneksel

Kontrol Sisteminin Genel Avantaj Karsilagtirilmasi.

Isitma | Sogutma | Golgeleme | Isiklandirma | Sulama | Havalandirma
Degeri

% % % % % %

4,9666 | 7,3087 12.7047 9,5555 16,4999 | 10,1507

Ortalama Fark % 8,5059
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7. SONUC

Diinyada 2020 yilinda meydana gelen korona virlisten dolay1
gida triinlerine talep hizli bir sekilde artirmaktadir. Bundan
dolay1 toprak alaninda daha fazla iiriin elde edilmesi diinya

gida iiretimi problemlerinin basinda gelmektedir.

Son yillarda tarim alaninda Bulanik Mantik ve Uzman Sistem
kullanilarak hasat verimliligi artirmistir. Bitki verimliligi ve
tarim makinelerinin kontrolinde de bu yontem kullaniliyor.
Sera tretiminde verimliligi daha da artirmak i¢in yapilan bu
calismada Bulanik Kontrolii kullanilarak problemin ¢oziimiine

katki saglandig1 diisiiniiliiyor.

Calisma siiresince uzman kisilerle Antalya ilinde seralar
incelemistir. Bu uzmanlarin sayesinde giris ve ¢ikislar degerleri

belirlenmistir. Serada giris ve ¢ikis parametreleri dnemlidir.

Bu calismada oncelikli Bulanik Kontrol ile ilgili temel bilgiler
verilmis, seranin gereken Bulanik Uzman Sistemi girisleri ve
cikiglart belirlenmis ve wuygun Bulanik Uzman Sistem
tasarlanmistir. Bulanik Kontrol ¢ikis degerlerinin hesaplanmasi

icin yaygin olarak kullanilan centroid metodu kullanilmistir.




Calismada patlican bitkisi i¢in gerekli veriler toplanmistir.
Girig parametreleri i¢in bes tane dilsel degerler kullanilmstir.

Sera kontrolii i¢in Delphi programa ile saglanmaistir.

Yapilan programin dogrulugu Matlab programi kullanilmaistir.
Bulanik Uzman Sistem’de elde edilen sonug¢larin dogru oldugu

gorilmiistiir.

Calismada asil amag serada bitkinin verimini arttirip, daha
fazla iirlin almaktir. Bulanik Kontrol kullanildigi zaman ve

enerji tasarrufu yapilmstir.

Bu sistem, genel yontemlerle yapilan sera kontroliine karsi
alternatif olarak gelistirilmistir. Bulamik Kontrol ile yapilan
tarim alanindaki uygulamalar genel yontemlere gore yapilan

verimden fazladir.
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