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OZET

Iyi bir protein kaynag1 olan mantar, vitamin ve mineral bakimmdan da zengin olmasi
nedeniyle saglikli bir besin maddesi olarak bilinmektedir. Mantar nem ve sicaklik
olgiileri kontrol altina alinabilen, gilines 1s18inin girmedigi, havalandirilmasi kolay olan
yerlerde yetistirilmektedir. Magaralar, soguk hava depolari, gilines 1s18in1 yansitan
seralar, galeriler, kiimesler, tiineller, depolar, bodrumlar, ambarlar ve modern mantar
isletmeleri mantar yetistirilen yerlere Ornek olarak gosterilmektedir. Mantar
yetistiriciliginde ranza, kasa ve plastik torba olmak iizere 3 sistem kullanilmaktadir.
Mantar yetistirme sistemi tercih edilirken; yetistirme yerlerinin 6zelligi, is¢i ve makina
kullanimi, iiretimin mevsimlik veya siirekli yapilip yapilmamasi ve g¢evre kosullar
dikkate alinmalidir. Bu caligmada; besin degeri yiiksek olan mantarin tiretimi igin
gerekli ¢evre kosullarinin olusturulmasit ve korunmasini saglayan, kolay kurulabilir,
modiiler-portatif sisteme sahip, hafif, ucuz, saglam, korozyona dayanikli, ayrica bitki
ortiisiine kimyasal ve biyolojik zarar1 olmayan, yapisi (konstriiksiyonu) tamamen plastik
malzemeden olusan bir mantar serast imal edilmistir. Daha az kiitleli ancak daha genis
ve yiiksek Olgiilerde bir sera yapisini plastik malzemeyle kurmak zor olmasina karsilik,
CTP (cam-elyaf takviyeli polyester) cubuklariyla birlikte yeni gelistirilen sp’modiilii

kullanarak portatif bir seranin yapiminda basar1 saglanmas1 amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, yetistiricilik, sera konstriiksiyonu, polikarbon
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CONSTRUCTION OF A MUSHROOM GREENHOUSE USING THE DOUBLE
LAYER POLYCARBON AND BEAM SYSTEM
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ABSTRACT

Mushroom, a good source of protein, is known as a healthy nutrient because it is rich in
vitamins and minerals. The mushroom is grown in places where both humidity and
temperature can be controlled, where wentilation is goog and no sunlight penetrates
inside the room. Caves, cold storage warehouses, greenhouses that reflect sunlight,
galleries, coops, tunnels, warehouses, basements, and modern mushroom businesses are
examples of places where mushrooms are grown. There are 3 systems, bunk, safe and
plastic bags in mushroom farming. When mushroom growth system is preferred; the
characteristics of the growing places, the use of workers and machines, seasonal or
continuous production and environmental conditions should be taken into consideration.
In this study, a mushroom greenhouse was constructed which consisted of a lightweight,
robust and corrosion resistant, without biological and chemical damage to the plant
cover, completely structured plastic material which is easy to install, has a modular-
portable system, can provide environment and climate conditions necessary for
mushroom production . Successful construction of a portable greenhouse using CTP
(glass-fiber reinforced polyester) rods and a newly developed sp® module, despite the
fact that it is difficult to build a greenhouse with a lesser but larger and higher

dimension of plastic material.

Keywords: mushroom production, greenhouse structure, polycarbonate
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GIRIS

Bitkilerin dis ¢evre kosullarindan kismen veya tamamen korunmasi amaciyla kullanilan,
degisik yap1 ve ortii malzemesi altinda yapilan bitki yetistirme yapilarina sera denir. Bu
amagla; yiiksek tiineller, algak tlineller, cam ve plastik seralar kullanilmaktadir. Seralar,
ister cam ister plastik veya diger bir petrol tiirevi olsun 1sitma ve sogutmaya imkan
vermelerinden dolay1 bitkilerin dis cevre kosullarina ve mevsimlere bagli olmadan

yetistirilebilmelerini saglayan sistemlerdir [1].

Tiim diinyada geleneksel olarak kullanilan 6rtii malzemelerinden biri camdir. Bununla
birlikte, plastigin teknolojik olarak gelismeler gostermesiyle birlikte yayginlagsmasi, sera
ireticilerine alternatif bir Ortli malzemesi olarak kullanilma imkani sunmustur. Son
donemlerde yapr maliyeti olarak plastik ortii malzemeleri, cama oranla daha diisiiktiir.
Bu sebepten dolay1r diinyada plastik ortiilerin seralarda kullanimi artmistir. Sera
konstriikksiyonu ve bitkilerin ihtiyag duydugu iklim sartlar1 Ortli malzemesinin

ozelliklerine gore farklilik gostermektedir [2].

Plastikler, yapim ve kullanim kolayliklar1 getirerek yasantimizda biiylik degisimler
saglamig, pek c¢ok caligma alaninda kullanilan bir malzeme grubu olmustur.
Mukavemetlerinin agirliklarina oranla fazla, 6zgiil agirliklarinin az olmasi, genellikle
asit, baz ve tuzlardan etkilenmemesi, asinma ve korozyona dayanikliligi, kolaylikla
renklendirilebilmesi, bazi tiirlerin optik 6zelliklerinin 1yi olmasi, 1s1, ses ve elektrik
yalitiminin yiiksekligi ve cama gore daha az kirilgan olmasi gibi 6zellikler, geleneksel

malzemelere gore plastiklerin Gistiinliiklerinden bazilaridir [3].

Diinya iizerinde seraciligin yayilimi, sera teknolojisi ve ekolojik faktorler yoniinden
oldukga farklilik gostermektedir. Bundan dolay: seracilikla ugrasan iilkeler 1liman-sicak
iklim kusagi ve serin-soguk iklim kusag iilkeleri olarak iki kisma ayrilabilmektedir.
Serin-soguk iklim kusagi iilkelerinde cam sera yapimi ve 1sitma sistemi bulunmasinin

zorunlu oldugu durumlarda seracilik yiiksek yatirim maliyeti gerektirmektedir. Yiiksek



isletme masraflar1 da zorunlu bir gereksinimi olusturmaktadir. Seralarda optimal
aydinlatma, 1sitma, havalandirma yapildigindan ve gerekli kiiltiirel 6nlemler eksiksiz
yerine getirildiginden yiiksek verim ve kaliteli iirtin elde edilmektedir. Iliman-sicak
iklim kusag1 tllkelerinde kis aylarinda olusan yiiksek ortalama sicakliklar, sera
yetistiriciligini  kolaylagtirmakta ve ekonomik {iretim yOniinden uygunluk
olusturmaktadir. Iliman-sicak iklim kusagindaki tilkelerde seracilik genelde sonbahar ve
ilkbahar turfandaciligt seklinde olup, bazi iilkelerde ideal anlamda seracilik
yapilmaktadir. Genelde ortiinlin plastik olmasi ve konstriikksiyonun buna dayanmasi
yatirim masraflarini 6nemli oranda azaltmaktadir. Bu {ilkeler, 1sitma ve aydinlatma
masraflarint en alt diizeye indirmek icin sahip olduklar1 giines enerjisini bitki
gelisiminde kullanmaktadirlar. Ulkelerin ¢ogunda elde edilen iiriin miktar1 ve iiriiniin
niteliginin, serin-soguk iklim kusagindaki {ilkelerden daha diisiik olmasi olumsuz
yonlerini olusturmaktadir. Tiirkiye ise iliman-sicak iklim kusagi iilkeleri arasinda

bulunmaktadir [4].

Bitkilerin biliylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan enerjiyi saglayan 1s18in sera igine
ulagabilmesi i¢in seralar plastik veya cam bir materyalle kaplanirlar. Seralarda
kullanilan 6rtii malzemeleri ti¢ grup altinda toplanabilir [1, 5, 6]. Bunlar, asagidaki gibi

siralanabilir:

e Cam,

e Filmler (Yumusak plastikler): PE, PVC, Polivinilflorid (PVF veya Tedlar),
Polyester (Mylar), Etilvinilasetat (EVA),

e Sert plastikler: Cam elyafli polyester (CTP), Polikarbonat (PC), PVC,
Polimetilmetaakrilat (PMMA).

Plastik seralarda malzeme yapist ve dayanimindan kaynakli bazi sorunlarla
karsilagilmaktadir. Karsilasilan 6nemli sorunlardan birisi, normal PE veya dayanikliligi
artirmak amaciyla kullanilan UV ve IR katkili Ortii malzemelerinden hangisinin

secilmesi gerektigi sorunudur [1].

Ulkemizde; cam, polietilen, PVC (Polivinil Kloriir) levha, cam-elyafi takviyeli
polyester ve plexicam gibi malzemeler sera ortii malzemesi olarak kullanilmaktadir [7,

8]. Bitkisel iiretimde kullanilan seralar ortli malzemesi yoniinden incelendiginde;



%77.5’inin plastik ortii (PE veya sert plastik) malzemesi, geriye kalan %23.1’inin ise

camla kapli oldugu goriilmektedir [9].

Ulkemizdeki seralar yapisal yonden ele alindiinda ise; 1980°li yillarin ortalarina kadar
yaygin bir sekilde ahsap ve plastik malzemenin kullanildigi goriilmektedir. Fakat,
1990’1 yillarda iireticilerin ¢elik profil borulu konstriiksiyonlara yoneldigi ve ortii
materyali olarak da katkilh PE kullanmaya baslandigr goriilmektedir. Sahil
bolgelerimizde bu 6zelliklere sahip sera yapilarinin hizla yayilmasinin nedeni, plastik ve
celik profil malzeme kullaniminin kolay ve saglam olmasidir. Ancak, sera projelerinin
uzman olmayan kisiler tarafindan yapilmasi durumunda, bazi yapisal problemlerin
ortaya ciktigr belirtilmistir [10]. Tiirkiye’de bulunan cam ve plastik sera alanlarinin

dagilimi Tablo 1’ de verilir [11].

Tablo 1. Turkiye'de bulunan cam ve plastik ortiilii sera alan1 [11]

Sera Tipi Sera Alam (da)
Cam Sera 79.977
Plastik Sera 309.430
Yiiksek Tiinel 112.674
Algak tiinel 161.541

Giiniimiizde termoplastikler sera oOrtlisii olarak kullanilan plastikler olup, bunlar
plastiklerin biiylik bir kismin1 olusturmaktadir. Bagimsiz uzun zincir molekiillerinden
olusmast termoplastiklerin temel oOzelliklerinden birisidir. Bunlar 1sitma ile
yumusatilirlar ve sogutularak sertlestirilirler. Termoplastiklerin temel fiziksel
ozelliklerinden  birisi normal sartlarda yiiklere dayanakli olmasidir. Ayrica,
deformasyona kars1 gerekli sertlik-esneklik saglamasi ve etkili iiretim teknikleri
kullanilarak daha ucuz is¢i maliyetleri ile islenme olanagi saglanmasi gibi durumlar
tasarimcilar i¢in cazip gelen grup malzemelerini olusturmaktadir. Saydam
termoplastiklerin dikkat ceken Ozellikleri; seralarin 6zel ihtiyaglarini karsilamakla
birlikte, yari rijit ve film plastik Ortii malzemelerinin fiziksel ve mekaniksel

davraniglarina da sahip olmasidir [12].

Giliniimiizde Avrupa'da kullanilmakta olan sera ortii malzemeleri, kullanim durumuna
gore smiflandirilmakta ve analiz edilmektedir. Seralarda cam, Kuzey Avrupa
Ulkelerinde halen yogun olarak kullanilan bir 6rtii malzemesi durumundadir. Yeni

plastik malzemelerdeki gelismeler ile birlikte, plastiklerin Avrupa {ilkelerinde ortii




malzemesi olarak kullanilmast 6nemli bir derecede artis gostermistir. Bu artis 6zelikle
Giiney Avrupa iilkelerinde acik bir sekilde goriilmektedir. Sera Ortli malzemelerinin
mekanik ozellikleri g¢esitli yiikleme durumlarinda ve seranin tiim yapisal davranisiyla
iligkisi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Seranin yapim agamasinin sonunda, ortii malzemesi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri yoniinden sera konstriiksiyonu ile uyum halinde olmal
ve bitki gelisimi i¢in gerekli iklim kosullarin1 saglamalidir. Ortii malzemesinin seraya
serilme bi¢imi tiim mekanik performansi {izerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Cevre
kosullari, ortii malzemesinin mekanik davranisini etkileyen diger bir faktdr olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Genel olarak, sera Ortii malzemelerinin Ozellikleri, seranin
konstriikksiyon detaylarinda ve yapisal tasarimdaki kritik ihtiyaglarin belirlenmesinde
onemlidir [13].

Sera yapis1 veya Ortii malzemesinden ekonomik olarak yararlanabilmek i¢in degisik
ozelliklere bagl olarak se¢im yapilmalidir. Bunlar; riizgar, kar ve dolu yiiklerine karsi
mukavemet, yipranmaya ve yirtilmaya karst direng, 151k gegirgenligi, 1s1l gecirgenlik
(3000 nm’nin iizerinde kizil alt1 1s1n1m), yalitim degeri, ultraviyole (UV) gegirgenligi
(400 nm’ye kadar mordtesi), lekelenmeye karsi duyarlilik, yogusma 6zelligi, malzeme

ozelliklerinin kimyasal etkilerle degisimi ve malzeme boyutlaridir [14].

Sera ortii malzemelerinin sera etkisinin yani sira, bitkileri yagis, riizgar ve siddetli glines
1s18indan  koruyarak, onlarin daha uygun sartlarda gelisimlerine yardimci olmalari
gerekmektedir. Ortii malzemesinin 6ncelikli gérevi; ahsap veya metal bir iskelet
tizerinde optimal kosullarda bitki gelisimine izin veren bir mikro Kklima etkisi
olusturmasidir. Bu yiizden, Orti malzemelerinde dayaniklilik ve sera etkisi
olusturabilmesi igin sera Ortii malzemelerinin baz1 0Ozelliklere sahip olmasi

gerekmektedir. Bu 6zellikler asagidaki sekilde siralanmaktadir [15, 16]:

e Orti malzemesi giines 1sinlarimi kolay gecirmeli ve sogurma, yansima

vasitasiyla kayip olusturmamali,

e Yiiksek sera etkisinin olustugu sirada, igeri giren giines enerjisinin sera digina

cikmasini engellemeli,

e Dalga boyu (2000-3000 nm) uzun olan kizil 6tesi ve (400-700nm) goriilebilir

1sinlardan etkilenmemeli,



e Hava degisikliklerine karst mukavemetli ve diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip

olmali,

e Kolayca kirlenmemeli, 1s1k  gecirgenligini  yitirmemeli ve  ¢abuk

temizlenebilmeli,
e Fazla pahali ve agir bir sera konstriiksiyon iskeletine ihtiya¢ duyulmamal,

e Montaji pratik ve kolay olmali, esnek olmamali, tasima esnasinda bozulup

kirtlmamalidir.

¢ ortam sicakligm diisiirmek, sicak iklim bolgelerinde seracilikta karsilagilan en
onemli sorunlardandir. Bu durumda havalandirma, sera i¢i ve dis1 arasinda olusan
sicaklik farkinin azaltilmast i¢in en etkili yollardan biridir. Mekanik havalandirmada
kullanilan enerji miktar1 dogal ya da pasif havalandirmada kullanilan enerjiye gore
fazladir ve bu durumda sera igindeki iklimsel kontrol daha kolay saglanabilmektedir.
Dogal havalandirmanin temeli, sera i¢ ve dis1 arasinda riizgdr, nem ve sicaklik gibi

cevresel kosullart arasindaki farkliligina dayanir [17].

Dogal havalandirma, sera ici ile g¢evresi arasinda olusan kiitle ve 1s1 tasinimindan
dogrudan etkilenmektedir. Bu duruma bagli olarak da sera i¢i iklimi etkilenir. Bundan
dolay1 havalandirma performansi iiretimde 6nemli faktorlerden biri olup {iretim miktari
ve iklim kontroliinii etkiler. Dogal havalandirmada itici gii¢, basing farki ve riizgar
etkisinin kombinasyonundan olusur. Riizgar hiz1 ve i¢-dis sicaklik farki bunlarin en

onemlileri arasindadir [10].

Seralarda ¢evre denetiminin en 6nemli faktorii dogal havalandirma olup, bu da sera
icindeki gizli 1s1, hissedilebilir 1s1 ve CO; konsantrasyonunu direk olarak etkilemektedir.
Akdeniz boélgesindeki seralarin igerisinde olusan asir1 sicaklik ve nemi ortamdan
uzaklastirmak i¢in, etkili bir iklimlendirme ve havalandirma yapilmas1 sera

yetistiriciligi agisindan oldukg¢a 6nem arz eden bir durumdur [18].

Seralarda kullanilan plastik ortli malzemesinin se¢iminde; 151k ve 151n gegirgenliginin
etkisi ve devamliligi, 1s1 kaybinin az olmasi, kotii hava kosullarina kars1 dayanikliligi

gibi konulara dikkat edilmesi gerekir [19].



Genellikle sera insasi tasarim gereksinimine pratik bir bicimde cevap vermesi
nedeniyle, seralarda plastik malzemelerin ortii olarak kullanilmasinda 6nemli bir avantaj
saglanmaktadir. Ancak, biitiin plastikler bu gereksinime cevap veremeyebilir. Bundan
dolay1 bilim adami, miihendis, tasarimci ve liretici firmalar tarafindan bu malzemelerin
mekanik &zelliklerinin ortaya ¢ikarilmas1 gerekmektedir. Ortii malzemelerinin

degerlendirilmesinde bu malzemelerin mekanik 6zellikleri 6nemli bir yer tutmaktadir
[20].

Cevre sartlar1 ve UV 1sinlar plastik malzemelerin mekanik dayanimlarini etkileyen en
onemli faktorlerdendir. UV 1sinlar plastik malzemenin molekiiler yapisini bozrak
pargalanmasini  artirmaktadir. Gilinimiizde UV 1sinlarinin etkisi azaltarak katki

maddelerinin plastik bilesimlere katilmasiyla dayanimlari artirilabilmektedir [20].

Belli bir dereceye kadar degisen c¢evresel kosullar altinda yar1 kati plastik levhalarin
cogunun mekanik ve fiziksel Ozellikleri bozulmaz. Mesela; polyester ve PVC UV
radyasyonundan etkilenirken, akrilikler genellikle kimyasallardan etkilenirler. PVC
malzemelerde 151k gegirgenligi kayb1 10 yil igerisinde %20 civarindadir. Ayrica, genel
olarak 151k gecirgenligi kaybi ve dogal yaslanma, mukavemet kaybu ile kiyas edildiginde
ihmal edilebilir seviyededir [13].

Sera kurulan alanda, gilines 1siklarindan en iyi bir bicimde yararlanilmalidir. Birgok
degisik faktor dogal 1s1klanma etkisi yapar. Bu faktorlerin bir kismi seranin kuruldugu
alanin bolgesel ve dogal ozellikleri iken bir kismi1 da kurulan seranin 6zellikleridir.
Bolgesel durumun 151k miktarina etkisi biiyliktiir. Giin uzunlugu bir sene igerisinde
enlem derecesine gore degisiklikler gostermektedir. Giin igerisinde degisen 1sinim
siddeti 6gle vakitlerinde en yliksek seviyeye ulagsmaktadir. Isik gegirgenligi olayina;
sera konstriiksiyonu, ortli malzemesinin refleksiyonu (15181 yansitma o6zelligi), kirliligi,

absorpsiyonu (15181 sogurma) ve seranin kuruldugu yon etkili olmaktadir [21, 22].

Kiltiir bitkilerinin daha 1yi gelisim gostermelerini saglayan bir sera etkisinin
olusturulmasinda, serada kullanilan plastik malzemenin esnek 6zellige sahip olmasinin
rolii biiyiiktiir. Boylece, seralarin giin iginde maksimum 1s1k girisine izin vermeli ve

gece boyunca seradan minimum 1s1 kaybi saglanmalidir [13].



Seralarda istegimiz diginda meydana gelen hava degisimleri 1s1 kayiplarinin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu degisimler sirasinda sera i¢indeki sicak hava, kapi, fan
yuvalari, havalandirma pencereleri vb. yap1 elemanlarindaki araliklardan sizarak disari
¢ikmasinin yant sira disaridaki soguk hava da sera igerisine girer. Cam oOrtiilii seralarda
bu tlir hava sizmalarmi tamamen ortadan kaldirmak veya oniline gegmek miimkiin
degildir. Cam seralarda, yapisal bosluklardan hava sizmalari nedeniyle olusan 1s1
kayiplari, en iyi yapilmis olanlarinda bile saatlik 1s1 gereksiniminin %210'undan daha az
olmamaktadir. Havalandirma sistemi olmayan ve cok iyi Ortlilmiis plastik oOrtiilii

seralarda ise bu yolla meydana gelen 1s1 kayb1 g6z ardi edilmektedir [23].

Giliniimiizde, farkli malzemeler iist iiste getirilerek olusturulmus ¢ok katmanli tek kat
sera Ortii malzemeleri 1s1 korunumunu arttirmak amaciyla gelistirilmistir. Bu
malzemelerin en alt katmani damla tutunmasimi engelleyen, ara katmanlari ise uzun
dalga boylu 1sinlar1 disartya dogru gecirmeyen ve dis katmani UV 1sinlarin1 engelleyen

malzemelerden olusturulmaktadir [24].

Ulkemizde plastigin  ortii  malzemesi olarak kullamlmasi giderek yayginlik
gostermektedir. PE (polietilen) ortli malzemesi ucuzlugu sebebiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son dénemlerde piyasada bulunan IR (Infrared), UV (Ultraviyole) ve
antifog katkili plastik Ortli malzemeleri, uzun Omiirlii olmalarindan dolayi, ireticiler
tarafindan tercih edilmeye baslanmistir [25]. UV katki maddesi ile dayanimlari
artirilabilen polietilen malzemelerin dayanikliligi UV katkisinin miktarina gore 3 gruba
ayrilmaktadir [20]. Yillik kullanima gore polietilen plastik malzemelerin UV katki

oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Polietilenlerde UV katk1 oranlar [20]

Polietilen (PE) UV Katkisi
1 yillik PE %1-2
2 yillik PE %3-5
3 yillik PE %5-10

PE filmler seralarda yaygin olarak kullanilan sera ortii malzemeleridir. Cogunlukla bir
yillik bir kullanim siireleri vardir. Ancak, son yillarda kullanim siiresi 3-4 sene olan Ortii
malzemeleri de gelistirilmistir. Polietilenin kullanim siirelerini kisitlayan baglica sorun,

UV sinlanyla  fiziksel o6zelliklerinin  azalmasidir. PE’nin  daha uzun siire




kullanilabilmesi igin, tretildigi sirada UV dayanimini artiran katki maddeleri ilave
edilmelidir. Polietilen ortii materyalinin kalinlig1 0.15 - 0.30 mm olup fiyat1 ucuzdur.
Dis etmenlere ve agirlikli olarak riizgara karst dayanimi az olmasi nedeniyle kolay
yirtilabilmektedir. Ayrica ¢abuk kirlenebilme 6zelligine sahip bir Ortii malzemesidir

[26].

PE ortii malzemelerin 151k gegirgenlikleri ilk kullanimda %80-90 iken, zamanla %50-60
oraninda azalan bir degisim gostermektedir. PE Ortii malzemeleri gilinlimiizde
antibakteriyal ve antifoglu (bakteri ve sise karsi korunumlu) olarak da iiretilmeye
baglanmis durumdadir [13, 20].

PE ortli malzemesi yaz siiresi boyunca giines 1sinlarindan ¢okga etkilenme ve riizgardan
cabuk zarar gérme gibi nedenlerden dolay:r dayanikli degildir. Gliniimiizde polietilen
Ortii malzemelerinin gilines 1sinlarina dayanimini artirmak icin UV katki maddesi
kullanilmaktadir. Boylece oOrtiiniin uzun Omiirlii olmas1 ve birka¢ sezon dayanmasi
saglanmaktadir. PE Ortli malzemesinin riizgardan zarar gérmemesi i¢in de sera bandi
kullanimiyla ilgili calismalara baslanmistir. Sera icindeki radyasyonun disariya
c¢ikmasina kars1 direnci artirmak i¢in polietilen 6rtli malzemelerinde IR katki maddesi
kullanilmaktadir. Boylelikle; gilindiiz asir1 sicakliktan, gece ise asir1 soguktan koruma
saglanmaktadir. Ayrica IR katkili polietilen malzemesi, mat olmasindan dolay1 15181
kirmakta ve gilindiiz vakitlerinde bitkinin gilinesten yanarak zarar gormesini

onlemektedir [13, 15, 27].

Cift cidarli PE serada; tek katmanli cam, FRP veya tek cidarli polietilen kapli sera ile
karsilagtirma yapildiginda yaklasik olarak %40 daha az yakit tiikettigi goriilmiistiir.
Polikarbonat levhalar ile tek kat sera arasinda karsilagtirma yapildiginda, yaklagik

olarak %050 daha az 1s1 gereksinimi sagladigi belirtilmistir [28].

PVC plastik ortii materyalleri; soguk havaya karsi oldukca hassas materyaller olarak
tanimlanir. Ciinkii bu materyaller hava soguyunca kirismakta hatta catlayarak
yirtilmaktadir. PVC ortii malzemesi genel olarak polietilen ortii malzemelerine gore
daha fazla toz tutmaktadirlar. Elektriksel yolla tutulan bu toz yikama yapilarak
temizlenemez. Ilk kullanildiginda 151k gecirgenlik oram %85-96 iken, tozlanip
kirlendiklerinde bu oran %50-70'e kadar diisiis gosterebilmektedir. Genel olarak bu

malzemenin, kalinligi 0.1-0.2 mm olan1 secilmektedir. Ayrica, PE Ortiilere gore bu



malzemenin 1s1 gegirme orani da diisiiktiir. PVC 6rtii malzemelerinin kullanim siireleri
ise 1-4 yil arasinda degiskenlik gostermektedir. Maliyeti PE Ortii malzemesine gore
daha fazladir. PVC ortii malzemesi PE'den daha dayanikli ve UV isinlarna karsi
gecirimsizdir. Buna ragmen 1.5 m gibi kiigiik genisliklerde tiretimi yapilabilmektedir
[13].

PVC'den yapilmis sera ortli malzemelerinin oluklu, yamuk ve hatta c¢ift plakali profil
gibi ¢esitleri mevcuttur. Kalinlign 4 mm olan ¢ift plakali malzemeler nadir olarak
kullanilmakta ve bu tip malzemeler seralar igin yeterince 151k gegirgenligi 6zelligine
sahip olmadiklar1 belirtilmektedir. Levhalar, ahsap olan alt yapiya ¢ivilenmekte veya
tahta vidalar ile vidalanmaktadir. Blok tiplerinde cati oluklarindaki kar yiiklerinden
dolayi ¢at1 agik mesafesi sadece 50 cm olarak tasarlanmaktadir. Levhalar plastik vida ile
bulusma noktalarinda tutturulmaktadir. UV 1sinlarini ge¢irmemektedirler. PVC levhalar
dolu yagis1 darbelerinde kolay kirilmakta ve dagilmaktadir. Ayrica yanict 6zellige sahip
oldugu icin atesle temas ettikleri zaman yanmakta ve atesten uzaklastiginda

sonmektedirler [29].

Tedlar-Folyo olarak da adlandirilan Polivnylfluorid (PVF) ortiintin, PVC ve PE'e gore
daha dayaniklidir. Kullanim siiresi 4-8 yil arasinda degiskenlik gostermektedir. Sera
yapiminda kullanilan PVF'nin goriiniir dalga boyunda 1s1k gecirgenligi %92-93 oraninda
degisiklik gostermektedir. PVF ortii malzemesi, cam elyafi ile gii¢lendirilmis polyester
katmanlar ile birlikte iist iiste kat olusturmakta ve boylelikle zararli 1sinlara karsi

koruyucu yiizey meydana getirmektedir [29].

Polyester Ortii malzemeleri ortalama olarak 0.1-0.15 mm kalinlikta tiretilmektedir.
Ayrica, sicaklik degisimlerine karst dayanikli olduklari i¢in ¢abuk bozulmazlar.
Zorlamalara karsi yirtilma oraninin az ve dayanma siirelerinin 4-6 yil uzun bir siire
olmasindan dolayr PE ve PVC'ye oranla daha avantajlidir. Isik gecirgenlikleri yiiksek
olmalarina ragmen kirlendiklerinde 15181 gegirme oran1 yaklasik %30-35 kadar

azalmaktadir. PE'ye gore oldukga pahali bir malzeme ¢esididir [15].

Cam elyafli polyester (GRP) sera ortii malzemeleri; 151k gegirme 6zelligine sahip yapay
levhalardir (suni elyaf malzemeler). Bu malzemeler cam elyafi katilarak sertlestirilmis
suni re¢ineden olusur. Regine, malzemeye optik 6zellik katarken cam elyafi da yiiksek

mekanik dayaniklilik saglamaktadir. Cam elyafli polyester levhalarin iist yiizeyleri
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koruyucu katmanlarla giiglendirir. Boylece iklim sartlarinin olusturdugu zararlara karsi
korunma ve UV isinlarina dayaniklilik saglanmaktadir. Tasima kapasitesini arttirmak
icin levhalar profile edilirler ve yamuk, oluklu gibi degisik sekillere sahiptirler. Cam
elyafli polyester Ortii malzemeleri olagan tistii biiylikliikte dolu yagisi olmadikca hasar

gormezler [29].

Fiberglas sera ortli malzemeleri; doluya kars1 dayanikli olmalarinin yani sira sicak ve
soguktan da etkilenmezler. Ondiileli (dalgali, kivrimli) olarak iiretilen fiberglas
malzemeler biiyiik basing yiiklerini tasiyabilecek mukavemettelerdir. Bundan dolay1
kirig agikligr 3 m'nin tizerine de ¢ikabilmektedir. Kullanma siireleri 10-15 yil arasinda
degisiklik gostermektedir. Bu malzemelerin m? fiyati cama gore pahalidir. Ancak sera
iskeletinde kullanilmakta olan malzeme miktarinda azalma olusturarak sera maliyetini
diistirmektedir. Atese karsi hassas olmalarina baglh olarak kolayca alev alarak
yanmaktadirlar. Fiberglas lifleriyle takviyeli, plastik Ortii malzemesinin yatay yiikleme
direnci ve darbe dayanikliliginin, cam malzemeye oranla 2-4 kat daha fazla oldugu
bilinmektedir. Sertlestirme, katlama seklinde tiretilmis olan plastik malzemelerde cama

oranla daha yiiksek mekanik 6zellikler gostermektedir [15, 16].

PC paneller UV 1silarindan olumsuz etkilenirler. Bu 1sinlardan korunmadigi durumda
renginde sararmalar olur. UV korumasi olarak panellerde akrilik kaplama
kullanilmaktadir. Ayrica oluklu, tek katmanli kesit i¢in imal edilmektedir. Bu durum,
cift duvarli paneller i¢cinde yogunlasma ve alglerin olugmasit gibi baz1 yapisal sorunlar

meydana getirmektedir [26].

PC, c¢ift katli veya ¢ok katli olarak imal edilmektedir. Bu sera oOrtii malzemesi saydam
tabakalar halindedir ve arasinda hava boslugu bulunmaktadir. Cift cidarh
polikarbonatlarin kalinliklar1 4-16 mm, ii¢ kath olanlarinda ise kalinligi 10-16 mm
arasinda degisiklik gostermektedir. Solar radyasyon gegirgenligi camdan daha diisiikk
olup, gegirgenlik ortii boyutlarina bagli olarak %70-80 arasinda degisim gostermektedir.
Cift katli PC, camdan on kat hafif olmas1 nedeniyle yogunlugu daha az olan destek
yapist kullanimina imkan saglar. PC sera ortii malzemesinin 151k gecgirgenligi; toz
birikmesi ve nem yogunlagsmasi gibi etmenlere bagl olarak yilda %1 oraninda

azalmaktadir. Giines radyasyonunu gecirme miktarim1 etkileyen baska bir faktor, i¢
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yiizeydeki yogusma ve tozlanma miktaridir. PC 5000 nm'den daha uzun dalga

boylarinda gegirimsizdir [30].

Farkli kalinliktaki ¢ift kat plastik levhalarin gesitli tirleri (PMMA ve PC gibi),
giinimiizdeki uygulamalarda mevcuttur. Bu sert diiz levha (hava boslugu kalinligina
bagli olarak) 1iyi yaliim kapasitesine sahiptir. Bu malzemeler, cam ile
karsilastirildiginda %10 daha az 151k gecirgenligi nedeniyle, son yillarda fazla kullanim
alan1 bulamamustir. Ayrica, malzemenin 15181 gecirme Ozelligi hava kosullarina bagh
olarak zamanla azalmaktadir. Ornegin, 16 mm'lik hava bosluklu levhanin yaygin 1s1k
gecirgenligi %76 olarak l¢lilmistiir. Standart PMMA malzemeler i¢in bu degerin %85-
89 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir [31].

Bu ¢alismanin amaci; yap1 malzemesi ucuz, saglam, hafif, seri liretime uygun, kurulus
ve tamiri kolay, is¢ilik maliyeti az, hava ve iklim kosullarina karsi mukavemet saglayan
bir mantar serasi imalatin1 gergeklestirmektir. Calisma sonucunda, sera konstriiksiyonu
(yapisini) olarak 6zel cam elyaf plastik gubuk ve baglanti elemanli kiris kullanilirken,
151k gecirimsizligini saglamak igin digs Ortii malzemesi olarak da polikarbon ortii
malzemesi kullanilmistir. Plastik Ortii malzeme kullaniminda karsilasilan sorunlar
(is¢iligin pahali olmasi, deformasyonlarin olugsmasi, siddetli riizgarlara kars1 duyarlilik,
151k gegiriminde azalma olmasi ve Su damlalarinin olugsmasi gibi) ortadan kaldirilmis
olup sera konstriiksiyonunun riizgara karst dayanim test edilmistir. Ayrica, sera igi ve

disindan alman sicaklik ve nem Olgiimleriyle farkliliklar ortaya konmustur.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Genel Bilgiler

Mantarlar, canlilar aleminin fungi topluluguna ait olup, diinya genelinde hem besin
degerinin yiliksek olmasi hem de fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 yiizyillardan beri
tiiketilmektedir [33]. Insanlarin mantarlara olan ilgisi MO 372 - 287'i yillara kadar
dayanmaktadir. Eski Yunan ve Misir uygarliklarinda, mantarlarin tanrilarin insanlara bir

armagani olarak cesitli yollarla dilnyaya génderdigine inanilmaktaydi [32, 33].

Mantarlar, yiiksek kalitede protein, vitamin (riboflavin, niasin, folik asit), mineral
(potasyum, fosfor, magnezyum, c¢inko, bakir ve selenyum), doymamis yag asitleri ve
yiiksek oranda lif igerirler [34]. Kiiltiir mantarinda %88-90 oranda su, %10-12 oranda
ise protein, karbon hidrat, mineral madde ve lif bulunmaktadir. 100 g mantar, 3,89
protein, 4,9 g karbonhidrat, 0,3 g yag icermektedir ve kalori degeri oldukca diisiiktiir.
Ayrica, protein miktar1 bakimindan hayvansal iirlinler kadar zengin olmamasina karsin,

insan viicudu igin gerekli olan amino asitleri igermektedir[35].
1.1.1. Diinya'da Mantar Uretimi

Mantar ¢ok eski yillardan beri bilinen bir besin maddesi olmasina ragmen, yetistiriciligi
ilk olarak 16. yiizyilda Fransa’da baslamistir. Ik baslarda mevsim sartlarina gére agikta
yetistirildigi halde, 19. yilizyilin baslarindan itibaren magara, tas ocaklari, tiinel gibi
yeterli sicaklik ve nemin bulundugu kapali ortamlarda ilkel yontemlerle tiretilmistir. 20.
yiizyilin baslarinda ise yeni yontem ve tekniklerin ortaya koyulmasiyla bu amagla
kurulmus 6zel isletme alanlarinda mantar yetistirilmeye baslanmistir [36]. 1900’li
yillardan sonra ABD, Macaristan, Ingiltere, Almanya ve Danimarka gibi iilkeler mantar

tiretici iilkeler arasinda yer almistir [37].
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Gectigimiz yarim ylizyilda, diinyada iiretilen kiiltiir mantar1 miktarinda hizli bir artis
gerceklesmistir. 2012 yilinda 9 646 813 ton mantar Uretilirken 2016 yilinda 10 790 859
ton mantar tretimi yapilmistir. 2012-2016 yillarina ait diinyada {iretilen mantar

miktarlarindaki degisim Sekil 1.1’de verilmistir [38].
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Sekill.1. 2012-2016 yillarina ait diilnya mantar iiretim miktar: [38]

2012-2016 yillar1 arasinda kiiltiir mantart iiretim miktarlarina gore en fazla mantar
yetistiren 5 iilke; Cin, italya, ABD, Hollanda ve Polonya olarak siralanabilir [38]. Bu
siralamada Cin, 2012 yilinda 6 527 965 ton olan kiiltiir mantar: iiretimini 2016 yilinda 7
786 368 tona ylikselterek mantar tiretiminde %19.27 oraninda artis saglamistir. Bdylece
diinya mantar tiretiminde 1. sirada yer almistir. Ayrica mantar iiretimi Cin'in en biiyiik

6. endiistrisi konumuna gelmistir [39].

Diinya mantar tiretiminin %96’s1, 3 cografi bolgeden (Amerika, Avrupa ve Dogu Asya)
saglanmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Diinyada baglica mantar iiretici tilkeler ve iiretim paylari [39]

Cin, Amerika ve Hollanda diinyada onde gelen mantar ireticileri iken, (Tablo 1.1)

Tiirkiye 16. sirada yer almaktadir [38].

Tablo 1.1. Ulkelere gére mantar iiretimi (ton) [38]

Ulkeler 2016

1. Cin 7.786.368
2. talya 683.620
3. ABD 419.630
4. Hollanda 300.000
5. Polonya 260.140
16. Tiirkiye 40.272

Toplam Diinya Uretimi 9.490.030

1.1.2. Tiirkiye'de Mantar Uretimi

Tiirkiye’de mantarin toplanmasi ve yenilmesi hakkinda ¢ok eski zamanlara dayanan
bilgiler olmasina ragmen, kiiltlir mantar1 yetistiriciliginin tarih¢esi oldukca yenidir.
Ulkemizde kiiltiir mantar1 yetistiriciligi ilk olarak 1960’11 yillarda baslamis olup, 2000°1li
yillara kadar gegen 40-50 yillik zaman dilimi igerisinde hem iiretim alan1 hem de tiretim
miktar1 agisindan 6nemli artislar géstermistir. Bu yillardan sonra {liretim miktarinda ¢ok

daha hizl bir sekilde artiglar gorilmiistiir [40].
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Kiltiir mantar1 tiretimi; kapali alanlarda tiim yi1l boyunca yapilabildigi i¢in, ekolojik
sartlara bagli olmamasi, kullanilan yetistirme sistemine gore ayn1 alandan yilda pek ¢ok
kez iriin alinabilmesi, iklimsel ozelliklerin uygun olmasi, biiylik pazarlara olan
yakinlhigi, ¢evre kirliligini olusturan bir¢ok endiistriyel ve tarimsal atigin mantar
yetistiriciliginde kompost (gilibre) olarak kullanilmasi ve bunlarin elde edilmesinin
kolay olmasi gibi nedenlerden dolay1 en karli tarimsal iiretim kollarindan birisi haline

gelmis bulunmaktadir [36, 41].

Tiirkiye’de hem kiiltiir mantar1 iiretiminin ge¢ baslamasi, hem de tiretimle ilgili bilgi ve
teknolojinin yayginlastirilamamis olmasi, ayrica modern tesislerin azlig1 ve kiicik ev
tipi isletmelerin tiretimde %70-80 paya sahip olmasi, mantar yetistiriciliginin yeterince
gelisme gosterememesine neden olmustur [41, 42]. FAO istatistiklerine gore Tiirkiye’de
mantar tretimine ait veriler 1982 yilindan itibaren kayit altina alinmaya baglanmustir.
1982 yilinda mantar iiretim miktar1 10 ton iken 2016 yilinda ise 40 000 ton olarak
gerceklestigi belirtilmektedir [38] (sekil 1.3). 1998 yilindan dnceki donemlerde mantar
yetistiriciligi dar ve smirli alanlarda gergeklestirildiginden, modern sartlarda

yapilmadigindan tiretim miktar: diisiik olmustur.
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Sekil 1.3. 2012-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye mantar tiretim miktar1 [38]

Tirkiye'de 2014 yilina ait kiiltiir mantar1 {iretiminin cografi bolgelere gore dagilimi

Tablo 1.2°de verilmistir. Tablo 1.2’den goriildiigii gibi, 6 bdlgedeki tiretim miktarlart
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incelendiginde; giinlik mantar iretimi yoniinden 83 ton ile birinci sirada Akdeniz
Bolgesi yer almakta olup, bu deger lilkemiz toplam mantar tiretim miktarmnin %61.5’ini
olusturmaktadir. 26 tonluk tiretim miktar1 ile Marmara Bolgesi ikinci sirada yer alirken
10 tonluk iiretim kapasitesi ile Ege Bolgesi tigilincii siradaki yerini korumustur. Bununla
birlikte, ic Anadolu Bolgesi’nde son yillarda kiiltiir mantar1 {iretiminde énemli artislar

goriilmektedir. [11]

Tablo 1.2. Tirkiye'de 2014 yilina ait kiiltiir mantari tiretim miktarlart ve oranlar [11]

Uretim
Bolgeler Uretim (ton/giin) Uretim Oram (%)
Akdeniz 83.0 61.5
Marmara 26.0 19.3
Ege 10.0 7.4
I¢c Anadolu 7.0 5.9
Bat1 Karadeniz 5.0 3.7
Giiney Dogu Anadolu 2.0 1.5
Diger 2.0 1.5

1.1.3. Tiirkiye'nin Mantar Thracat ve ithalat

Son bes yillik (2006-2016) ithalat ve ihracat degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda,
gerceklestirilen ihracatin her yil ithalattan ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. 2012'den
itibaren ithalat ve ihracat degerleri ele alindiginda; ihracat rakamlar1 2012 yilinda 7 822
bin § iken sonraki iki yil azalmig ve 9 230 bin $ ile 2015 yilinda maksimum degere
ulagmigtir. 2012-2016 yillar1 arasinda toplam 2 430 000 kg Agaricus spp. ihracati
yapilarak 34 544 000 dolar kazang elde edilmis, 8 000 kg ithalat yapilarak karsiliinda
92 000 dolar 6denmistir [38] (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. 2012-2016 yillar1 arasi Kiiltiir mantari ihracat ve ithalat degerleri ($) [38]

1.1.4. Mantar Uretimi i¢in Uygun Islem Sartlarinin Olusturulmasi

Mantar yetistiriciligi yapilirken belirli bir islem siras1 gerekmektedir. Mantarin uygun

ortam kosullarinda yetistirilmesi i¢in tiretimde izlenen sira su sekildedir [43]:

1-Kompostun hazirli§i: Mantarin liretiminde at giibresi veya bitkisel malzemelerden

hazirlanan yapay kompost kullanilmaktadir. At giibresi bulmak zor oldugu igin bunun
yerine gegebilecek sentetik olarak iiretilen kompost giibreler gelistirilmistir. Sentetik
kompost yapilirken bugday, ¢avdar ve geltik saplari, misir kogani pargalart gibi ucuz ve
temini kolay materyaller kullanilmaktadir. Bu materyallerin mantar gelisimi i¢in uygun
besin haline gelmesinde fermantasyon islemi gerekmektedir. Bu islemi gergeklestirmek
igin azotga zengin organik maddeler kompost materyaline eklenmektedir. Azotca zengin
maddeler olarak tavuk, sigir, koyun giibreleri ve zeytin prinasi, pamuk tohumu kiispesi
ile bugday kepegi gibi maddeler kullanilmaktadir. Kompost yiginlarinin olusturulmasi
icin samanlar kompost platformuna 50-60 cm yiikseklige kadar yayilir. Yagmurlama
sistemi ile 2-3 giin 1slatilir ve bu siirecte saman, ara sira alt iist edilerek ayn1 oranda
1slanmasina ¢alisilmaktadir. Islatma islemi bittikten sonra nemin %75 civarina

getirilmesi saglanmaktadir.
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2-Pastdrizasyon islemleri: Kompostun fermantasyon igsleminden sonra, zararlilari ve

hastaliklar1 6ldiirmek i¢in yapilan islemlerdir. En yaygin ve etkili pastorize islemi
buharla yapilandir. Kompost hazirliginin 16. ve 17. giinli pastorize odasindaki 1zgaralar
tizerine kiitle halinde 180 cm ylikseklige kadar doldurulan kompostlara oda tabaninda
dosenen delikli borularla buhar verilir. Oda igerisindeki kompost sicakliginin 60°C'ye
cikmasi saglanir. Daha sonra sicaklik 60°C'de 10 saat tutularak zararli ve hastaliklarin

oldiirtilmesi gergeklestirilir.

3-Misel ekimi — misel ekiminden sonra miselin on gelisme evresi: Mantar ekimi,

onceden temizlenip ilaglanmis (%2'lik formaldehit) bir alanda komposta misel
serpilerek yapilir (100 kg komposta 500-600 g) ve nerede yetistirilecekse (kasa, ranza,
plastik torba) oraya dokiiliir. Misel 6n gelisme odalarina yerlestirilir. Bu ortamda nem

yiiksek olmalidir.

4- Ortii topraginin_hazirlanmasi: Kullanilan toprak parcalanir ve kire¢ ile pH 7.5'

getirilir. Kullanilan en iyi toprak torf topragidir. Ortii topragini hastalik ve zararlilardan
arindirmak igin pastdrize odasinda buhar verilerek 60°C'de 3 saat tutulur. Dezenfekte
edilen ve nemlendirilen toprak 3.5-4 c¢m kalinlikta diizgiin olarak yayilir. Ortii
topraginin kurumamasina dikkat edilmelidir. Bu dogrultuda yagmurlama sulama ile

toprak nemli tutulmalidir. Agsirt sulama yapmamaya ve komposta su kagirmamaya
dikkat edilmelidir.

5-Hasatin yapilmasi ve alan bakimi: Mantar hasat siiresi 35-45 giin stirer. Hasattan

sonra yetistirme odast bosaltilir. Oda temizlenir ve yikanir. Ardindan %4'lik
formaldehit ile ilaglama yapilir. Ilaglama yapildiktan sonra oda iyi bir sekilde

havalandirilmalidir.

Yetistirme sisteminin se¢iminde asagidaki hususlar goz ardi edilmemelidir [44]:
e Uriin yetistirilecek yerlerinin 6zelligi (sera, depo, magara, modern isletme vb.)
e Isci ve makine kullanim durumu

e Uretimin nasil yapilacagi (mevsimlik ya da siirekli )
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1.2. Literatiir Calismasi

Isik vd. [45] tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye mantar tiretim miktari, iiretim alani
ve isletmelerin genel durumlariyla ilgili bilgilerin yani sira, yatirrm giderleriyle ilgili
aciklamalara da yer vermislerdir. Yapilan fizibilite ¢alismalarina gore, yeter geliri
saglayacak isletme kapasitesinin 1997 yilinda yaklasitk 6000 kg/yil oldugu, bu
kapasitenin isletmede her giin 50-60 m?lik alanda hasat yapilmasi anlamina geldigini

belirtmislerdir.

Aksu vd. [46] calismalarinda Tirkiye'de kiiltir mantarciliginin gelisimi ve genel
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada, isletmelerin %91.2'sinin 500 m?den kiigiik
ekilis alanina sahip oldugu, isletmelerin biiyiilk oranda (%87) hazir kompostla iiretim

faaliyetlerini siirdiigii ifade etmislerdir.

Giinay [47] yaptigi calismasinda sera kurulumu ve sera i¢i iklim diizenlemesi
bakimindan yapilan harcamalarin giderek bliyiikk boyutlara ulagtigini belirtmistir.
Ayrica, sera konstrilksiyonundan baglayarak 1sitma yontemleri, ortii malzemesi ve sera
ici donanimina kadar bir¢cok konunun yeniden ele alinmasi gerektigine dikkat ¢cekmistir.
Bu nedenle, 6ncelikli olarak ortii malzemesinin se¢imi ve kullaniminin incelenmesi
gerektigi ve Ortli malzemesinin tek amacmmn kaplama olmadigim bildirmistir. Ortii
malzemesinin agirh@i, ¢esitli etmenlere karst mukavemeti ve 1sik-1s1 iletim

ozelliklerinin sera maliyetini ve sera i¢i iklimini bilyiik oranda etkiledigini belirtmistir.

Sariano vd. [48] Ispanya’da dogu-bati dogrultusunda kurulmus olan plastik seralarda
radyasyon gegirgenligi farkliliklarinin arastirildig1 ¢alismada yapilan deneylerde cam ve
plastik ortiilerin dayanimini 1sinmim 6lgtimleri kullanarak belirlediklerini bildirmislerdir.
Ayrica seralarda kullanilan ortli malzemelerinde enerji korunumu iizerine c¢aligmalar
yapmuslardir. Arastirma sonucunda, kiiciik ve biiyiik 6lgekli seralarda kullanilan plastik
ortii malzemesinin dayanim o6zelliklerini ¢ikan sonuglara gore siniflandirdiklarini ifade

etmislerdir.

Tokgoz [49] yaptigi ¢alismada, Akdeniz Bolgesi ve Orta Avrupa seralari ile birlikte tim
yil {riin yetistirilebilen Kuzey Avrupa seralarinda kullanilan plastik olanlarmi
incelemistir. Ayn1 arastirmaci, plastik seralarda goriilen olumsuz 6zellikleri arastirmas,

sonug olarak, Avrupa iilkelerinde kullanilan plastik ortli malzemelerinin degistirilmesi
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ve montajindaki zorluklar, plastik malzemede olusan deformasyonlar, malzemenin
konstriiksiyona ¢arpmasi durumunda karsilasilan sorunlar ve bu sorunlara

getirilebilecek ¢oziim onerilerini belirtmistir.

Dilara vd. [50], cogunlukla sera orti malzemesi olarak PE (Polietilen) filmlerin
kullanilmas1 ve zaman gectik¢e bu malzemelerin aginmasi, 151k gegirgenligi 6zelliginin
kaybolmasi iizerine bir aragtirma yapmislardir. Yaptiklari bu arastirmada oOrti
malzemesi olarak kullanilan diisiik yogunluklu polietilen (Low Density Polietilen)
filmlerin iklimsel sartlar altinda degisime ugramalarini, ekonomik ve gevresel olarak
zararlarin1 incelemisglerdir. Giines 1sinlari, riizgar, sicaklik, dolu, yagmur ve kar yikii
gibi hava kosullariin ortii malzemesinde asinmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Sera lizerine gelen giines 1sinlar1 miktarinin zaman igerisinde azaldigini, bilhassa sicak
yerlerde diisiik yogunluklu polietilen filmlerin kullanilmasi durumunda {i¢ sene
kullanim siiresi olan Ortii malzemesinin, ikinci yilinda giines 1sinlariin gegirgenliginde
%50 oraninda azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica PE Ortii malzemesinin
seranin Olgiileri ve sera konstriiksiyonuna tam olarak sabitlenmemesi sonucu riizgarh
havalarda metal kisimlara ¢arparak parcalandigini gostermislerdir. Arastirmada,
seralarda kullanilan diisiik yogunluklu polietilen 6rtii malzemesinin yapisal, kimyasal ve

cevresel kirlilik olusturdugunu sonug olarak belirtmislerdir.

Briassoulis vd. [51] calismalarinda seralarin g¢at1 ve kolon tiplerini, ortii malzemesi
ozelliklerini, konstriiksiyona monte edilme sekillerini, kullanilan konstriiksiyon tipinin
standartlarini ve tasiyict malzeme iizerine gelen yiiklerin 6zelliklerini incelemislerdir.
Yaptiklar1 diger bir arastirmada plastik 6rtii malzemesinde meydana gelen olumsuz
yanlar1 agiklamiglardir. Ortaya koyduklari sakincali yanlarin; Ortii malzemesinin
degistirilmesinde ve montajindaki is¢iligin pahali olmasi, plastik ortii malzemesinin
kullanim siiresi boyunca hava kosullarina bagli olarak sekil degistirmesi ve olusan
stirtiinme sonucu baglanti yerlerinden ayrilmasi gibi durumlar oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligma sonucunda; plastik malzemenin sera iskeletine c¢arpmasinin Oniine
gecilmesi, plastigin - kolayca esnetilmesi, malzemenin dogru segilmesi, etkili
havalandirma, Ortii malzemesinin kullanim = siiresi, yogunlasmanin plastik ortii
malzemesi tizerinde olmamasi igin gat1 agisinin tercihinin dogru yapilmasi ve seralarda

plastigin aktif sekilde kullanilmas1 konularinda 6nerilerde bulunmuslardir.
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Weimann [52] seralarda kullanilmakta olan farkli 6rtii malzemelerinin 11k gecirgenligi
hakkinda yaptig1 bir ¢alismada; plastik seralarin olumlu ve olumsuz ozelliklerini siraya
koymustur. En bliylik avantaj olarak; plastik ortii malzemesinin biiyiik 6lgekli seralari
tek parga halinde kapatabilmesi ve seranin birim alandaki ortii yiikiiniin az olmasindan
dolay1, tasiyict kolon ve cati sisteminin kiigiik boyutlarda yapilmasi oldugunu
belirtmistir. Is1  gecirgenliginin yiiksek olmasindan dolayr kisin 1s1 ihtiyacinin
arttirtlmasi zorunlulugunun ise plastik ortli malzemesinin dezavantajini olusturdugunu
bildirmistir. Arastirmaci, bu olumsuzlugun ortadan kaldirilmasi i¢in ¢ift katli plastik
orti malzemelerinin kullanilmasi gerekliligini vurgulamistir. Ancak bu malzemenin
kullanilmas: durumunda da 151k gecirgenliginin azalmasi sorununun ortaya ¢iktigini

belirtmistir.

Papadakis vd. [53], ortii malzemesinin ylizeyindeki nem yogunlagmasinin teorik ve
deneysel olarak degerlendirilmesi konusunda yapilmis bir ¢alisma sonucunda ortiiniin
1sinim gegirgenligini yaklasik olarak %90'dan % 50'ye kadar disiirdiigiinii, damlalarin
yiizeyle yaptigt degme acisinin en Onemli parametre oldugunu, bu degme agisinin
40%nin altina diismesi durumunda gegirgenlikte kayba neden olmadigmi ancak a¢inin
40>den fazla olmasi durumunda gegirgenlikte dnemli bir 1s1nim kaybinin meydana
geldigini bildirmislertir. Arastirmacilar, en kétii durumun ise 90°lik degme acisinda
olustugunu ve meydana gelen bu kot durumun ise, yogunlasma halinde diisiik
gecirgenlik degerleri verdiginden dolayr PE ve polyester malzemelerin kullanimi ile

ilgili oldugunu ispat etmistir.

Baytorun vd. [54] yaptiklar1 ¢alismada, degisik sera oOrtii malzemelerinin (normal PE,
UV+IR katkili PE, UV+IR+AF katkili) 1simim gegirgenligini belirli aylarda (ocak,
subat, mart ve nisan) olgmiislerdir. Bu ¢alismanin sonucu olarak malzemelerin 1s1nim
gecirgenliginin - %75-80 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica
UV+IR+AF katkili ortli malzemesi ile kapli olan serada i¢ sicaklik Olgiimlerinin

kurulmus olan diger seralara oranla 0.5°C daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Colak ve Sahin [55] Izmir ilinde sera ortii malzemesinin sera i¢ sicakligma etkisi
tizerine bir ¢alisma yapmislardir. CTP, Cam ve PE ortii malzemesi kullanilan modelde
seralarm i¢ ve dis kismindaki sicakliklar1 Olglip bunlan karsilastirmislardir.

Arastirmada, Orti malzemesi farkli, cati modelleri ayni, boyutlar1 esit, sera
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konstriiksiyonu aga¢ malzemeden yapilan 3 tane model sera kullanilmigtir. Seralarda
sicaklik Ol¢timleri yapabilmek i¢in materyal olarak bilgisayar, sensorler, interface ve
data logger kart: kullanmislardir. Bornova Devlet Meteoroloji istasyonunda arastirma
boyunca meydana gelen giinliik ortalama sicakliklar1 6lgmiislerdir. Seralarda kullanilan
sensorlerden elde edilen sicakliklar ve giinliik ortalama sicaklik degerlerini regresyon ve
varyans analizleri ile birlikte degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda, cam oOrtii
malzemesinin, CTP ve PE malzemelere oranla sera ici sicaklig1 daha fazla sagladigini,

diger ortii malzemelerinin arasinda ise 6nemli bir fark olusmadigini saptamiglardir.

Cemek [56] degisik sera ortii malzemelerinin hiyar bitkisi {izerinde biiylime, gelisme,
verim ve sera i¢i ¢evre sartlari etkisinin tespit edilmesi amaciyla; PE, IR katkili PE, UV
katkili PE ve c¢ift kat PE gibi malzemeler kullanarak sera ortiisli iizerinde bir takim
calismalar yapmustir. Yaptig1 bu calismada sonug olarak; kullanilan ortii malzemelerine
ait 1s1 iletim katsayilarin1 PE (8.51 W/m?K), IR katkili PE (6.27 W/mzK), UV katkili PE
(8.34 W/m?K) ve gift kat PE (4.75 W/m°K) olarak bulmustur. Ayrica bu seralarda
yetistirilen hiyar bitkisine ait parametreleri tohum ekildikten sonraki giin sayisi ile
olusan degisiklikleri ve verim degerlerini karsilastirmis, en iyi sonuglarin ¢ift kat PE
ortli malzemesinin kullanildig1 serada elde edildigini, bu sirayr UV katkili PE,
IR(Infrared) katkili PE ve PE seranin takip ettigini bildirmistir.

Al-Mahdouri vd. [57] ¢alismalarinda farkli Ortii malzemelerinin optik ozelliklerinin
belirlenmesini incelemistir. Calismada; poliolefin (PO), diisiik yogunluklu polietilen
(LPDE), polivinilklorit (PVC) ve cam malzemeleri kiyaslamiglardir. Sera igerisinde
toprak yiizeyi ve sera i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirilmasinda, en yiiksek sicakligin
cam Ortli malzemesinde, en diisiik sicakligin ise LPDE (Low Density Polyethylene) ortii

malzemesinde olustugu sonucuna varmiglardir.

Cemek vd. [58] gesitli sera ortlii malzemelerinin (normal PE, IR katkili PE, ¢ift katli PE
ve UV katkili PE vb.) patlican bitkisinin biiyiimesi, gelismesi ve verimi iizerine etkisini
tespit etmek amaciyla 1999-2001 yillarinda ii¢ bahar sezonu calisma yapmuslardir.
Calisma sonucunda; sera ici sicaklik, doygun buhar basinci agig, bitki gelisme hiz1 ve
verim gibi parametreler géz oniinde bulunduruldugunda, erken yetistiricilik agisindan

en uygun sera Ortii malzemesinin ¢ift kathi PE 6rtii malzemesi oldugunu bulmuslardir.
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Zabeltitz [59] yaptig1 calismada plastik seralarda yapilan iiretimde; sera montaj ve sera
onariminin ucuz olmasi, Orti malzemesinin kolayca degistirilmesi, malzeme
degisiminde iscilik giderlerinin en aza indirilmesi, plastik ortii malzemelerinin tasiyici
(mandal, klips vb) elemanlarla montajinin kolay olmasi, Ortii malzemesinin yap1
elemanlarina riizgar etkisiyle carpmasinin ve yirtilmasmin 6nlenmesi gibi kosullari,
yetistiricilerin sera yapim teknigi yoniinden istekleri olarak belirlemistir. Ayrica ayni
arastirmaci, etkili havalandirma saglanmasi, plastik Ortii malzemesinin kolayca
gerilmesi, gilines radyasyonuyla tasiyict sistemin 1sinmasi sonucu plastik Ortii
malzemesinde meydana gelen olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi igin sert plastik
kullanilmasi, ¢ift katli 6rtii malzemelerinde gilines 1sinim1 gegirgenliginin arttirilmast,
cat1 egim agisinin dogru se¢ilmesiyle bitki {izerinde damlamanin engellenmesi, anti-fog
plastigin aktif kullanimi, iiretim olmadig1 durumlarda 6rtii malzemesinin toplanmasinin
kolaylagtirilmasi, yan duvar yiiksekliklerinin arttirilmasi gibi isteklerin de oldugunu

belirtmistir.

Saltuk [60] plastik ortiilii seralarin yogun olarak Akdeniz iilkelerinde kullanildigin1 ve
bu sera konstriiksiyonlarinin boélgenin iklim 6zelliklerine gore planlanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak; 151k gecirgenligi, havalandirma, 1sitma gibi sera ici
iklimlendirme faktorleri kontroliiniin, seranin yapim tekniklerine bagli oldugunu
vurgulamiglardir. Akdeniz iilkelerinde plastik sera alanlarinin fazla olmasi nedeniyle

plastik sera ortii malzemesinin ucuz oldugunu belirtmislerdir.

Basgetingelik [61] polyester film, plastik materyallerin PE, CTP, ¢ift katli polikarbonat
(PC), florokarbon film (FEP), polimetilmetakrilat (PMMA) ve polivinilklorid (PVC)
151k gecirgenligi 6zelliklerini incelemek ve cam ile karsilastirmak, Tiirkiye'nin giiney ve
kuzey yonlerini kapsayan 37° ve 41° enlemler igin yonlendirme, ¢ati egim agis1 Ve
malzemenin tek veya ¢ift katli olmas1 durumuna gore blok tipi bir seranin zamana bagl
olarak hazirlanan bilgisayar benzesim modeli ile 1s1mim gegirgenlik degisimini
belirlemek amaciyla bir calisma yiiriitmistir. Caligma igin segilen sera Ortii
malzemelerinin; direkt ve yaygin 151k gegirgenligini belirlemistir. Arastirmaci,
kullanmak tizere segtigi Ortii malzemelerinden tek kat PE UV katkili ve tek kat PE
normal ortii materyallerinin direkt olarak radyasyon gegirgenliklerini sirasiyla; %87 ve

%89, yaygin radyasyon gecirgenliklerini ise %83 ve %75 olarak bulmustur.
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Geoola vd. [62] plastik materyallerin 151k gegirgenlikleri iizerine kirlilik ve
yogunlasmanin etkisini inceledikleri bir ¢alismasinda yogunlasma ve kirliligin aym
anda etki etmesiyle yaklasik olarak % 40 oraninda 1s1nim gegirgenligi kayiplarina sebep

oldugunu belirtmistir.

Kohlmeier ve Baytorun [63] Hannover Universitesi Bahgecilik ve Tarim Teknikleri
Enstitiisiinde yaptig1 ¢alismada; seralarda kullanilmis olan farkli 6rtii malzemelerinin
(cam, polimetilmetakrilat (PMMA), 22 mm aralikli PMMA, cam elyafli polyester
(CTP), ¢ift kathi PC, dalgali mat sert PVC, ¢ift katli PVC, trapez kesitli PVC, dalgali
saydam polivinklorid (PVC), anti-fog isleminden gegirilmis etilvinilasetat (EVA), hava
kabarcikli plastik, 200 um kalinliklt PE, 200 um kalinlikli UV katkili PE vb.) dis iklim
sartlarinda zamana bagh olarak 1sinim gegirgenliginde olusturdugu farkliliklar:
arastirmustir. 200 um' lik katkisiz PE plastigin, 1sinim gegirgenligini 4 yilin sonunda
%93.6' dan %84.2'ye disirdiigiiniic ve malzemenin pargalandigini belirtmistir. UV
katkili PE plastigin 1s1nim gecirgenliginin ise 1.5 yilda %92' den %78' e diistiigi ve bu
degerin 4. yilin sonunda ise %86.1' e yiikseldigini belirtmistir.

Baxevanou vd. [64] calismalarinda sera ve plastik ortli malzemesinin 1s1mim
gecirgenliginin; malzeme kalinligi, malzeme icindeki katki maddeleri, malzemenin 15181
tutmasi ve yansitmasi, malzeme iizerindeki kirlilik, malzeme {izerindeki nem
yogunlagmasi, sera yonii, sera sekli, iklim kosullari, giines 1sinlarinin ¢arpma agisi,
mevsimler, giinin zaman1 ve yapi1 malzemelerinin golgeleme etkisi gibi sebeplerden

etkilendigini belirtmislerdir.

Baytorun ve Basgetingelik [65] calismalarinda biitiin plastik ortii malzemelerinin 280-
3000 nm dalga boyunu igeren 1gmlari belirli miktarda gegirdiklerini ve buna gore
seralarda genel olarak kullanilan PE malzemenin birka¢ ¢esidinin 1g$1nim

gecirgenliklerini asagida Tablo 1.3’te verdigi degerler ile agiklamiglardir.

Tablo 1.3. Farkli 6rtii malzemelerinin 1sinim gegirgenlik yiizdeleri

Ortii Malzemesi Kalinhik (mm) Istmm Gegirgenligi (%0)
PE Normal 0.1-0.2 92-93
PE UV katkil1 0.1-0.2 89-92
PE IR katkil1 0.1-0.2 86-92
PE UV+IR katkili 0.1-0.2 84-90
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Basgetingelik vd. [66] bir arastirmada materyal olarak segilen bes farkli plastik ortii
malzemesi i¢in; kalinliklar1 0.075 cm olan Polyester film, 0.20 mm olan PE (UV katkili
Polietilen), 16 mm olan PMMM (Polimetilmetakrilet), 10 mm olan PC (Polikarbonat)
ve 4 mm olan cam malzeme iizerinde, laboratuvar sartlarinda spektro radyometre cihazi
ile 6lgimler yapmuslardir. Dalga boyu 400-750 nm araliginda olan 1sinimi 6l¢iip ¢ikan
sonuglar dogrultusunda 151k gecirgenlik degerlerini ve bu degerlerdeki azalma
miktarlarim1 % olarak hesaplamislardir. Buna gore, kis aylarinda plastik malzemeyle
ortiilii seralarin i¢ kisimlarinda nem yogunlasmasi olustugunu, plastik kisimlarda
serbestce yogunlasan nemin genellikle su damlasi gibi kiire bi¢giminde olustugunu ve
ortli malzemesi i¢ ylizeyinde yogunlagan nemin ayni zamanda 151k gegirgenligini 6nemli
boyutlarda etkiledigini bildirmislerdir. Bes farkli ortii materyalinde yapilan 6lgiimler
sonucunda damlali olma durumunda 151k gecirgenligin azaldigin1 gérmiislerdir. Isik
gegcirgenliginde olusan en biiyiik azalmanin damlasiz kosullarda, 151k gegirgenlik degeri

en yiiksek olan polyesterde %14.28 olarak bulmuslardir.

Grafiadellis [67] Kuzey Yunanistan Tarimsal Arastirmalar Merkezinde serada kullanilan
plastik ortii levhalarla ilgili olarak 20 g¢esit Ortii malzemesi tizerinde ¢alismalar
yapmustir. Denemeleri normal boyuttaki seralar ve model seralar tizerinde kurmustur.
Plastik ortli malzemelerinin 1s51n1m gecgiriminde tozlanma etkisi, nem yogunlagsmasi ve
malzemenin kullanim siiresini dikkate almistir. Bu ¢alismada esas olarak seralarda
kullanilan Ortii malzemelerinin 1s1 iletim kat sayilar ile sera i¢i sicaklik degerlerinin

bitki gelisimindeki etkilerini aragtirmistir.

Elsner vd. [68] yaptiklar1 aragtirmada, plastik seralarda yetistiricilerin; sera imalati
teknigi yoniinden taleplerini, sera imalat ve malzeme 6zelliklerini, etkili havalandirma,
catt egim agisinin dogru belirlenmesi, mekanizasyon uygulamalarina miisaade verecek

yan duvar yiiksekligi ve ortii dayanma zamanini incelemislerdir.

Sonneveld vd. [69] calismalarinda, zik-zak bi¢iminde tasarlanmis sert plastik
malzemeyi c¢at1 kaplamasi olarak kullanmis, seradan igeri girecek olan isigin kirilarak
dagilmasiyla seraya daha fazla enerji ulasabilecegini dngdrmislerdir. Yaptiklari deneme
sonuglarinda yaklagik olarak yilda 10 J’lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegini

bulmusglardir.
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Baytoron vd. [1] yaptiklar1 ¢alismada yapisal 6zellikleri benzer olan ii¢ ayr1 serada UV,
UV+IR, UV+IR+antifog katkili plastik ortii malzemelerinin sera iklim kosullarina
etkisini ve domates bitkisinin agronomik ve biyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Iklim
ozellikleri i¢in serada olusan nem, i¢-dis sicaklik ve giines 1sinimini1 gézlemlemislerdir.
Farkli Ortii materyalleri icin seralarda radyasyon aktarimi ve 151tk %75-80 degerleri
arasinda degisiklik gostermis oldugunu belirtmislerdir. UV+IR katkili 6rtii malzemesine
sahip serada sicaklik diger seralara oranla 0.5 °C daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
antifog katkili plastik seralarda oransal nemin biraz daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Cemek ve Demir [70] Samsun ili sartlarinda kurmus olduklari model seralarda ii¢ ay
stireyle test ettikleri farkli plastik film malzemelerinde kuru ortam sartlarinda 151k
gecirgenlik degerlerinin kirlilikten dolayi; UV katkili PE’de %10.6 (%87.2-%78.0),
katkisiz PE’de %9.2 (%89.1-%81.0) ve IR katkili PE’de %12.7 (%85.4-%74.5)
oraninda azaldiginit ve bu azalma oranmin katkili PE filmlerde digerlerine gore daha

fazla oldugu sonucuna varmislardir.



2. BOLUM
YONTEM ve MATERYAL

2.1.Yontem
2.1.1. Kirislerin Olusturulmasi

Kiriglerin  olusturulmasinda temel mantik; kimyacilarin molekiil iskeletinde
kullandiklar1 sp® melez orbitallerinin ag yapisidir. Kirig; dort adet CTP cubuklarinin
arasinda ardisik olarak siralanmis modiillerin birbirlerine baglanmasiyla olusan saglam
bir plastik yiik tastyicidir. Bir dogru boyunca bir biitiin olarak uzayan yapisi ile seradaki
mukavemet aracidir ve karkasin ana govdesini olusturur. Sp° modiil elemanlarinin CTP
cubuklara baglantisi, sp® modiilii iizerindeki iki adet CTP ¢ubuklarmn gectigi oluklarda
stirgiili  ¢ubuklarin  yerlestirilmesiyle  gerceklesmistir. Sp3 modiil  baglant1
elemanlarindan ardigik iki tanesi birbiriyle 90° acilarla dyle bir tarzda birbiri igine
girerek baglanmustir ki, sp® modiil elemanlari baglandiktan sonra dort adet ¢ubugun
paralelligi saglanarak kiris olusturulmustur. Olusturulan kirisler ayn1 boy olacak sekilde
kesilmistir. Son 4 adet sp3 model elemani pimler ile sabitlenmistir. Boylece sp3 modiil

elemanlarmin  CTP cubuklarinda hareket etmesi engellenmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Sp® modiil elemanlarinin CTP ¢ubuklara baglantisi

Kemer kiris ve destek kirislerden olusan uzay cati sisteminin daha saglam olmasi i¢in T-
baglanti elemani ile birbirlerine sabitlenmistir (Sekil 2.2). Destek ara baglantilarinin
boyu 1.96 cm'dir ve yaklasik 2 m ara ile destek kirisler art arda kemer kirisler iizerinde
sabitlenmislerdir. Cubuklar ve modeller birbirleriyle tutturulurken sadece polimer
malzeme kullanildigindan tiim sistemdeki uzay cati plastik polimer kompozit

malzemeden olusmaktadir.
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Sekil 2.2. Kemer kiris ve destek kirislerin T- baglanti elamaniyla birbirine tutturulmasi
2.1.2. Sera Ortii Malzemesinin (Polikarbonlarin) Kirislere Baglanmasi

Uzay cati sistemi, bagslangicta zemin iizerinde diiz olarak (herhangi bir sekil
vermeksizin) ag seklinde tutulmustur. Oncelikli olarak, 151k gecirmez &zellige sahip
siyah renkli polikarbon ortli malzemesi diizgiin bir sekilde kemer Kkirisler iizerine
serilmistir. Sonra, Ortli malzemesi (polikarbon), kiristeki cubuklar1 (CTP) birbirine
baglayan baglanti elemanlarina karsilik gelen ag iizerindeki birka¢ noktadan kirise

tutturulmustur (Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Sera dis ortii malzemesinin (siyah renkli polikarbon) kirise baglanmasi

Polikarbonlar, birbirleriyle simetrik bir yap1 olusturacak sekilde, terazileme ve
dengeleme islemi yapilip ve kemer kiriglere temas ederek ag yapisindaki uzay ¢ati

sistemine birkag noktadan sabitlenmistir (Sekil 2.4)

e
-
‘.
-
-
-

Sekil 2.4. Kemere karsilik gelen polikarbonlarin terazili olarak tutturulmasi
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Uzay cat1 sistemi yerle temas halinde iken, kiris sistemi, {izerine baglanmis olan
polikarbonlar ile birlikte kemer olusturacak sekilde yukari1 kaldirilmis ve kemer
kirislerin ug taraflarindan yaklasik 50 cm (polikarbonun temas etmedigi kismi) kadari

daha 6nceden hazirlanmis bulunan ¢ukurlara gémiilmiistiir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Kemer kirislerin ¢ukura gémiilmesi ve polikarbonlarin kirislere baglanmasi

Burgu makinasi kullanilarak arazi {izerinde kemer kirislerin uclarina tasarlandigi sekilde
rast gelen bolgelerde 50 cm derinliginde ¢ukurlar agilmistir. Béylece sistem tiinel tipi
sera seklini almistir ancak bu durumda hala kiris yapist sabitlenmis degildir. Ciinkii
kirisi olusturan dort adet CTP ¢ubuktan sadece (polikarbona temas eden kisimdaki) ikisi

kullanilmigtir (Sekil 2.5).

Bu sayede sera daha kolay tiinel tipi seklini alabilmektedir. Kemer kirislere bagli olarak
tiinel yapis1 simetrik olacak sekilde diizenlendikten sonra i¢ tarafa karsilik gelen diger
iki CTP gubuklar1 sp3 modiillerine yandan sokularak tutturulmustur (Sekil 2.6). I¢ tarafa
karsilik gelen ikinci bir tabaka olan polikarbonlar diibel seklinde punta eleman ile

yeniden kiris ile birlestirilmistir.
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Sekil 2.6. Tiinelin i¢ tarafina karsilik gelen kirislerin diger iki CTP c¢ubuklarinin
tutturulmast ve seranin i¢ kismindaki polikarbonun diibeller ile monte
edilmesi

Kemer seklinde kirisler ve polikarbon ortli malzemeleri sabitlenip saglamlastirilmistir
(Sekil 2.7). Daha sonra tiinelin her iki cephesinde polikarbonlar benzer olarak diibeller
ile monte edilmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.7. Seranin dis kisminin yandan goriiniimii
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Sekil 2.8. Seranin arka boliimden profil goriintiisii

Ayrica cephenin bir tanesine seraya girilmesini saglamak amaciyla hazir (imal edilmis)
bir PVC kapt monte edilmistir. Hem kapt tarafinin hem de diger tarafin
polikarbonlarinin saglam bir sekilde monte edilmesi i¢in kemerden zemine dogru dikey

olarak topraga gomiilii iki adet diiz kiris kullanilmustir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Kurulumu yapilan seranin PVC kap1 goriiniimii
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Ayrica bu dikey kiriglerin iist kisimlar1 T- baglanti elemanlariyla kemer kirise bagh
bulunan yatay bir kirise (kolona) birlestirilmistir. Dikey ve yatay olarak yerlestirilen
kirisler, dis etki ve kuvvetlere dayanimi artirmak amaciyla polikarbonlarin saglam bir

sekilde sabitlenmesi i¢in gereklidir.
2.2. Materyal

Bu calisma Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma
Merkezinde vyiiriitiilmiistiir. CTP ¢ubuklari, sp*” modiil elemanlari, PC levha PVC kapu,
T baglantt elemani, siirgiilii cubuk, nem ve sicaklik algilayict sensér olan DHT
(Detection Humidity Temperature) 11, DHT 22 cihazlar1 ve Arduino nano Kkart

kullanilmaistir.
2.2.1. Arastirma Alanimin Cografi Durumu

Tiirkiye'nin I¢ Anadolu bolgesindeki bir ili ve en kalabalik 15. Sehri olan Kayseri ilinde
16 ilge ve 32 belde bulunmaktadir. 37° 45' ile 38 ° 18" kuzey enlemleri ve 34° 56' ile 36 °
58' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ankara ve Konya'dan sonra Ig
Anadolu'nun {iglincii biiyiik kenti ve sanayi merkezidir. Kuzey ve kuzeybatida Y ozgat,
kuzey ve kuzeydoguda Sivas, doguda Kahramanmaras, giineyde Adana, giineybatida

Nigde, batida ise Nevsehir illeriyle ¢evrilidir.
2.2.2. Arastirma Alanimin iklim Durumu

Kayseri, denizden yiiksekligi 1052 m olup i¢ Anadolu bdlgesinin en soguk illerindendir.
Kayseri ilinde kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar ise sicak ve kurak nitelikli Orta
Anadolu Iklimi egemendir. Yaz mevsimi kisa siirelidir. Kis ve yaz mevsimleri arasinda
sicaklik farki yliksek oldugu gibi gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki da fazladir.
Yilin sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu giinler Temmuz ve Agustos aylarindadir.
Hatta bazen bu aylarda maksimum sicaklik 38°C'ye kadar yiikselebilmektedir. Temmuz
ve Agustos aylarinin ortalama sicakliklari ise yaklasik olarak 23°C'dir. En soguk giinler
ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup sicakligin bazen -25°C’ye kadar diistiigii

goriilmektedir. Kis ortalamasi ise —2 °C ile —6 °C arasindadir. Kayserinin bulutlu oldugu

*Sp3 kimyada atomlarin bag yaparken orbitallerin melezlesmesinden dogan geometrik
yapisini gosterir.
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giin sayist oldukca azdir. Bulutlu giin sayisi ortalama olarak 68, agik ve gilinesli giin
sayist ise 110 giin civarindadir. Ortalama nispi nem miktar1 ise %65 olarak tespit
edilmistir. Kita iklimi karakterinde olan Kayseri’de yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar
aylarina rastlar. Kayseri'de meydana gelen yagislarda metrekareye diisen yagis miktari
ise yillik ortalama 375 kg’dir. Son yirmi yilin yillik 416 mm yagis ortalamasinin %22’si
sonbahar, %36’s1 ilkbahar %32’si kis ve %10’u da yaz mevsimlerinde goriilmiistiir. Kis
mevsimi uzun siirer ve yagislar genellikle kar seklinde gergeklesir. Nisan ve Mayis
aylarinda yagis maksimum diizeye ulasmaktadir. En diisiik yagis ise Temmuz ayinda
diismektedir. Eyliil ayma kadar bu durum siirmekte Ekim-Kasim aylarinda sonbahar

yagislar diismektedir.
2.2.3. Kullanilan Materyalin Ozellikleri
2.2.3.1. Termoplastik ve Termoset Plastikler

Termoplastikler: Isitildiklar1 zaman yumusama ve akma, sogutulunca sertlesme ve

katilagma 6zelligi gosterirler. Bu olay termoplastikler i¢in tekrar edilebilir bir 6zelliktir.
Sekillendirme esnasinda higbir kimyasal degisime ugramazlar. Genelde polimerizasyon
ad1 verilen kimyasal islemle elde edilirler. Yiiksek sicakliklarda zincirler arasi baglar
zayiflar. Sera imalatinda kullanilan T-baglanti elemanlari, sp3 modiiler elemanlar ve

dubeller termoplastik grubu igerisinde yer almaktadir.
Termoplastiklerin fiziksel 6zellikleri[71]

e Metaller ve seramiklerden daha diisiik yogunluga sahiptirler. Polimer yapidaki
malzemeler 1.2 g/cm® 6zgiil agirliga sahip iken seramiklerin yogunluklari 2.5

g/cm3 ve metallerin yogunluklar1 ise 7 g/cm3 civarindadir.

e Termal uzama katsayilar1 ¢cok yiiksektir. Bu degerler yaklasik olarak metallerin 5

kat1 ve seramiklerin 10 katidir.
e Ergime sicakliklar1 diisiik oldugu icin liretim esnasinda kolay sekil alabilirler.
e  Ozgiil 1s1lar1 metallerin 2 kat1 iken seramiklerin 4 katidir.

e Yalitic1 elektiriksel 6zelliklere sahiptirler.
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1.Naylon -Poliamid (PA) : Naylonun; Naylon 6,Naylon 66, Naylon 610, Naylon 612ve
Naylon 11 gibi ¢esitleri vardir. Naylonun, suyu kismen emme 6zelligi onun dezavantajh
yoniinii olusturmaktadir. Tiim naylon ¢esitleri elyaf ile takviye edilebilirler. Naylon
kristal bir yapiya sahiptir. Naylon6, dokiime gelen bir yapidadir. Digerleri zor
aktigindan yiiksek basing gerektiren enjeksiyon ve extriizyon yontemleri kullanilarak
sekillendirilebilirler. Iyi mekanik ve tribolojik (siirtiinme ve asinma) &zelliklere sahip

olan naylon disli ¢ark, kam, kaymal1 yatak malzemesi olarak kullanilir.

2.Polikarbon (PC) : Aleve dayanikli, besin maddeleri ve ilaglarla direkt temaslar1 iyi
olan, havaya ve ultraviyole 1sinlara dayanikli, darbe mukavemeti parga kalinligina bagl
olan, kalinlik arttik¢a dayanimi azalan, ancak 6.5 mm kalinlikta bile hala mukavemetini

koruyabilen bir malzemedir.

3.Polivinil Kloriir (PVC) : Bu plastik piyasada en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir.
Bir rijit PVC bir de yumusak PVC cinsi mevcuttur. Hiicreli PVC cinsi de vardir. Kopiik
olarak kullanilir. Atese dayaniklidir, kendi kendini sondiirebilir, elektrik yalitkanlig1 cok
iyi, fakat kimyasallara dayanikliligi az olan bir malzemedir. Su borulari, cam

cergeveleri, tel ve kablo izolasyon malzemesi ve su sisesi olarak kullanilir.

6.Polipropilen (PP) : Bu plastik siit beyazi rengindedir. Cok iyi boyanma kabiliyeti
vardir. Isi, kimyasal ve elektrik Ozellikleri ne ¢ok iyi nede ¢ok koti olup simirl

nispettedir. Ilag, kozmetik ve besin endiistrisi sanayisinde ¢ok kullanilir.

Termosetler: Isitildiklart zaman siirekli bir katilasma meydana gelir. Bir daha asla
tekrar, tekrar isitilip sertlestirilemezler. Genelde polikondenzasyon (Degisik cins kiigiik
molekiillerin bir araya gelerek daha biiyiik molekiil zinciri meydana getirmesi ve yan
iiriin olusturmasi) yontemi ile iiretilirler. Isitma esnasinda kovalent ¢apraz baglanma
olugturmaktadir. Bu tip baglanma egme ve donme hareketlerini engeller. Daha sert ve
ayni1 zamanda gevrek bir yapiya sahiptirler. Sera kurulumunda kullanilan CTP gubuklari

termoset grubuna dahildir.
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2.2.3.2. Fiber Kompozitler

Diisiik yogunluklara, giiglii, sert, asinma ve darbe direncine sahip olan, kolayca
asindirilamayan yapisal malzemelere giderek daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ise
oldukga zor 6zelliklerin birlesimiyle olusmaktadir. En az iki farkli malzemenin birlikte
makro boyutlarda kaynasarak ve birleserek olusturduklari yeni malzemeye “kompozit
malzeme” denilmektedir. Bir fiber takviyeli kompozit; iki yap1 faz1 arasindaki ayr1 ara
yiizlere sahip bir matris kiitle i¢ine gomiilmis fiberlerden olusur. Elyaflar genellikle
yiiksek mukavemet ve modiile sahiptir. Temel yiik tagima elemanlar1 olarak hizmet
ederler. Polimer matris; cam elyaf lifleri istenen konumlarinda tutar, ayni tarafa bakan
yonelimleri birbirlerinden ayirarak lifleri asinmadan korur, yiikii dagitir, yiiki liflerin
arasinda yayar ve kirilmaya firsat vermemektedir. Polimer matris, genellikle cam elyaf
liflerden daha siinektir. Bu ylizden hem matris hem de elyaftan olusan kompozit
malzemedeki toklugun kaynagidir. Betonarme malzemesine benzer olarak elyaflar

demir ¢ubuklarin gérevini yaparken polimer de ¢imento gorevi yapmaktadir.

Bir kompozit; takviye fazi olarak adlandirilan malzemelerden birinin lifler, tabakalar
veya pargaciklar halinde bulundugu ve matris fazi1 olarak adlandirilan diger materyallere
gomiilii oldugu iki malzemenin birlesimidir. Takviye edici malzeme ve matris
malzemesi metal, seramik veya polimer olmaktadir. Kompozitlerin genel ozellikleri
bireysel elemanlarindan daha {istiin oldugu i¢in kullanilirlar. Ornegin: Polimer/seramik
kompozitlerin polimer bileseninden daha biiyiik bir modiilii vardir, fakat seramik kadar

gevrek degildir.
Kompozitlerin se¢ilmesinin bazi nedenleri asagida belirtilmistir:

e Yiksek mukavemet / agirlik orant (diisik yogunlukta yiliksek ¢ekme

mukavemeti),
e Yiiksek siiriinme direnci,
e Yiksek sicakliklarda yiiksek ¢cekme mukavemeti,
e Genellikle darbeye kars1 yiiksek tokluk,

e Genellikle siinek veya sert malzemedir.
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Ucg cesit kompozit vardir:
e Parcacik takviyeli kompozitler,
e Elyaf takviyeli kompozitler,
e Yapisal kompozitler.

Takviye lifleri; grafit haline donistiiriilmiis ve karbon lifleri olarak bilinen metaller,
seramikler, camlar veya polimerlerden yapilabilir. Lifler matris materyalinin modiiliinii
arttirir. Elyaf uzunlugu boyunca kuvvetli kovalent bag, bu yonde ¢ok yiiksek bir modiil
saglar, ciinkii lifleri kirmak-uzatmak ic¢in baglarin da kirilmasi veya hareket ettirilmesi
gerekir. Elyaflar, cok pahali olmayan, zorlu kompozit malzemeler i¢in uygun maliyetli
bir yontemdir. Liflerin birbirine gore diizenlenmesi veya yonlendirilmesi, lif
konsantrasyonu, dagilimi, elyaf takviyeli kompozitlerin 6zelliklerinden ¢ok, sertlik
tizerinde bir belirginlige sahiptir. Normalde kullanilan tamamen ¢ok yonlii uygulanan
gerilmeleri iceren faaliyetler, matris malzemesinde rastlantisal olarak yonlendirilen
stirekli liflerdir. Belli kompozitler icin yonlendirme ve lif uzunlugunun dikkate
alinmasi, uygulanan stresi ve imalat maliyetinin seviyesine baghdir. Kisa lifli
kompozitlerin iiretimi (hem hizalanmis hem de rastgele yonelimli) hizlidir ve siirekli
fiber takviye ile miimkiin olmayan karmasik sekiller olusturulabilir. Aramid lifleri ve
cam elyaflari, polimer matris kompozitleri i¢in en yaygin takviye cam elyaflardir.

Liflerin ¢ogu, Ca, B, Na, Fe ve Al oksitlerinin ilavesiyle silikaya (Si0;) dayanir.

En yaygin epoksi yiizey kaplamalari, her tiirlii kara ve deniz yapisinda, doganin (riizgar,
firtina, dalga, 1s1l degisimler, donma-¢6ziinme, kirlenme, kimyasal etkiler, vs.) ve
sanayinin (mekanik, fiziksel ve kimyasal) en kotii kosullarina kars1 yapi yiizeylerini (ig
ve dig) estetik malzemelerle kaplayarak korumak i¢in gelistirilen teknolojik yap1
malzemesi grubu regineleri, epiklorohidrin (organik ve klorlu epoksit bir bilesik) ve
bisfenol-A (iki fenol ve polikarbonat molekiillerinin birlesmesiyle elde edilen bir tiir
organik bilesik) arasindaki bir reaksiyondan iretilir. Epoksi esasli malzemeler igin
uygulamalar genis kapsamlidir. Kaplamalar, ¢imentolu cam elyaf takviyeleri ve
cimentolar i¢in cam elyaf reginesi gibi yapiskanli kum kompozit malzemeleri igerir.
Epoksilerin kimyasi ve ticari olarak temin edilebilen varyasyon araligi, polimerlerinin

cok genis bir Ozellik yelpazesi ile iretilmesini saglar. Genel olarak, epoksiler
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mitkemmel yapisma, kimyasal direng, istiin mekanik ve c¢ok iyi elektriksel yalitim
Ozelliklerine sahiptirler. Ancak hemen hemen her Ozellik degistirilebilmektedir.
Ornegin; epoksiler genellikle elektriksel olarak yalitici olsa bile, iyi elektriksel

iletkenlige sahip giimiis dolgulu epoksiler yaygin olarak kullanilirlar.

Serada kullanilan malzemelerin tamami plastikten meydana gelmektedir. Seranin kiris
yapist modiiler ve portatif (tasinabilir) olarak imal edilmistir. Yik tasiyici destek
malzemesi olan kiris imalatinda CTP c¢ubuklarla birlikte sp3 modiiller kullanilmistir.
CTP; cam-elyafi ve tasiyict bir matris(0rnegin polyester, epoksi gibi) reginenin
birlestirilmesi ile elde edilen kompozit bir malzemedir. CTP, ortam kosullarina
dayanikli, esnek ama yeterli mekanik dayanima sahip olmayan plastik ile yiliksek
mekanik dayanimli cam-elyafinin bir araya getirilmesi sayesinde elde edilen iistiin
nitelikli bir kompozit mithendislik malzemesidir ve diger plastik malzemelerden 6nemli

bir avantaja sahiptir.

Seranin destek yapist olarak kullanilan kiriglerin iiretiminde kullanilan Sp3 baglanti
modiil elemanlari, 6zel olarak CTP c¢ubuklanyla birlikte kullanilacak sekilde
tasarlanmistir (Sekil 2.10a). Kirisler arasinda baglanmayi saglayan T-seklindeki
elemanlar diger bir konstriikksiyon parcasidir (Sekil 2.10b). Plastik modiiller ve T-
baglant1 elemanlar1 "sicak kaliplama” olarak bilinen metal kaliplarda enjeksiyon
yontemiyle UV katkili, %20 cam-elyafli ve termo-plastik malzemeler olan Polipropilen
veya Naylon-6’dan iretilir. CTP cubuklar arasinda modiiler olarak yerlestirilen Sp3
modil elemanlart siirgiili ¢ubuklar ile birlestirilerek istenen geometrik egimdeki
EYKD’in (elmas yapili kemer-kiris iskeleti) kiris sistemi yiik tastyict destek yapisi
olarak insa edilmistir (Sekil 2.10c, Sekil 2.11).

Sera ortii malzemesi olarak, ¢ift tabakali ve oluklu, kalinlig1 6.0-10.0 mm, UV katkili,
saglamlik, hafiflik ve dayaniklilik agisindan rakipsiz ve %92'ye kadar 151k gecirgenligi
olan polikarbon panel levha malzemesi kullanilmistir. Polikarbonlar EYKI sistemine

kolayca monte edilebilmektedir.



» b
a) Dikdortgen Sekilli Eleman b) T-baglanti eleman1

¢) Siirgiilii Cubuk

Sekil 2.10. Sistemin yiik tasiyict elemanlarini bir araya getiren baglanti parcalari
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Sekil 2.11. Sp* model baglant elemant
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2.2.4. CTP Kompozit Cubuklarin Ozellikleri

Pultriizyon metodu (Cam elyaf takviye malzemesinin amaca uygun bir regine ile
birlestirilerek sicak bir kaliptan ¢ekilmesi ile olusturulan iiretim teknolojisi) ile imal
edilen CTP profiller temel olarak elyaf ve re¢inelerin karisimi ile sekillendirilmektedir.
Cam elyaflar CTP ¢ubugu boyunca yonlendigi i¢in bu yondeki (6rnegin, x-yoniinde)
mukavemeti oldukga fazla iken diger iki yonde (y- ve z-yonlerinde) elastiklige sahiptir.
CTP igerisinde yaklasik olarak %60 cam elyaf ve %40 polyester bulunmaktadir. Cam
elyafin yiiksek miktarda olmasi kuvvetini arttirmasina ragmen belirli bir limit kullanim
miktar1 vardir ve maksimum %70’e kadar ¢ikartilabilir. Igerdigi yiiksek orandaki elyaf
fiberleri sayesinde ¢ok yiiksek mukavemete ve mekanik degerlere sahip olmaktadir.
CTP c¢ubuklarinin esnekligi, kiris olarak calisacagi x-, y- ve z- koordinatlar1 yoniinde
egilerek sekil alabilmesi ve bu yonlerdeki sikistirma, gerilme ve yiikleme kuvvetlerine
kars1 dayanmasi bu gubuklarin se¢im sebebi olmustur. Dért adet CTP ¢ubugun birbirine
paralel olarak boydan boya kesiksiz ve baglantisizligi sayesinde olusturulan kiris, tek
parcadan ibaret bir yap1 eleman1 gibi davranir. Tiinel tipli seray1 olusturmak i¢in kirisin
geometrisi kemer seklindedir ve bu yiizden x-, y- ve z- koordinatlarinda oldukca

mukavemetli tek parca kirig meydana gelir.
2.2.5. T-Baglant1 Elemanlar1 Ozellikleri

Sera iskeletinin olusturulmasi igin kiriglerin birbirine baglanmasi veya onlar iizerinde
baska kirislerle destek saglanmasi gereklidir. Bunun i¢in yaklasik %25 cam elyaf ve
%75 polipropilen bulunduran termoplastik malzemeden yapilmis “T-tipli baglanti
elemanlar1” kullanilir. Agik tipli T-baglant1 elemanlarmin 90° ve 45° acilarda calisan iki
tipi sayesinde farkli yonlerde ve istenilen yerde CTP cubuklarinin birbirine birlesmesi
gerceklesir. Agik tipte olmayan T-baglanti elemanlari, kirig olusturulurken uygun yere
zamaninda yerlestirilmelidir aksi halde gerekli yerde kirisler birbirine baglanamaz.
Ancak agik tipli sistemde s6z konusu uygun yere T-baglant1 elemani istenildigi zaman
baglanabilir ki; bu da plan {izerinde g¢alisma serbestisi kazandirabilmektedir. Bu
elemanlar baglantilarda kullanilarak, basarili bir sekilde seranin temel iskelet ag sistemi

kurulur.



42

2.2.6. Sera I¢i ve Dis1 iklimsel Faktorlerin Belirlenmesi

Seranin dayanimi, 1s1 tutma kapasitesini ve nemini belirlemek amaciyla sera igerisinde
sicaklik ve nem Ol¢iimleri, sira disinda ise sicaklik, nem ve riizgar hizi Slgiimleri

yapilmustir.
2.2.6.1. Riizgar Hiz1, Sicaklik ve Nem Degerleri

Riizgar hizi, sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde Meteoroloji 11 miidiirliigiiniin
17196 numarali Kayseri istasyonunda 6lgiilen giinliik ortalama, maksimum ve minimum

degerler kullanilmistir ve bu degerler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Aylara gore sicaklik degerleri

Sicaklik Degerleri Minimum Sicakhik | Maksimum Sicakhk
Aylar (°C) Degerleri Degerleri
(’C) (’C)
Mart 9.9 9.2 10.7
Nisan 12.8 11.8 13.7
Mayis 16.6 15.8 17.5
Haziran 20.5 19.6 21.2

Mart-Haziran 2018 tarihleri arasinda yapilan Ol¢iimlerde minimum sicakligin Mart
aymda, maksimum sicakligin ise Haziran aymnda oldugu tespit edilmistir. Minimum
sicaklik degeri 9.2°C, maksimum sicaklik degeri 21.2 °C olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen
degerlerde ortalama nemin %357.6 oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Aylara gére nem miktarlari

Aylar Nem Miktar: (%)
Mart 61.4
Nisan 51.5
Mayis 61.4
Haziran 56.4

En yiiksek nem degeri mart ayinda %61.4, en diisik nem degeri ise %51.5 olarak

Olgtilmiistiir.
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2.2.6.2. Arduino Kontrol Kart1

Sera i¢i ve sera dis1 sicakliklar ve nem oranlarinin belirlenmesinde, bu degerleri 6l¢iip
kendi ekraninda gosterebilen ve gerektiginde kaydedip depolamak iizere bilgisayara
aktarabilen, giris ve ¢ikis baglantilar1 bulunan entegre devre ve sensorlerden olusan

arduino kontrol kartindan yararlanilmistir.

Arduino, kolay bir sekilde ¢evresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlayabilecegimiz
bir acik kaynakli gelistirme platformudur. Arduino, agik kaynak kiitiiphanesine sahip
oldugundan kolaylikla programlanabilmektedir. Bu mikroislemciler, arduinonun
kendine has bir programlama dili ile programlanir. Arduino’nun yazilim dili C++ ile
cok benzerdir. Hazirlanan programlar IDE yardimu ile processig (islem) tabanli olarak
Arduino kartina yiiklenir. Arduinolar analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve
dijital verileri isleyebilme imkanina sahip elektronik devre programlari i¢eren osilator,
mikro islemci, giris ¢ikis pimleri gibi bilesenlerden olusan ¢evre ve iklim kosullarina
duyarl kartlardir. Arduino kontrol kart1 ve bilesenlerini olusturan pargalar Sekil 2.12-

2.20° de verilmistir.
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Sekil 2.13. 16*2 IIC/TWI Seri LCD Yesil Mavi
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Sekil2.14. DHT 11 Sicaklik ve Nem Sensorii

Sekil 2.16. Arduino Nano

Sekil 2.17. Klemens Cikislt DC Female Barrel Jack
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Sekil 2.18. 5V 1A Gii¢ Kaynag: (Adaptor)

Sekil 2.19. Mini USB Kablo

Sekil 2.20. Sistemin biitiiniiniin baglant1 halindeki goriintiisi
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Arduino Uno, Arduino Mega 2560 Arduino Lilypad, Arduino Mega ADK, Arduino
Ethernet, Arduino Bluetooth, Arduino Mini ve Mini Pro, Arduino Nano, Arduino Fio,
Arduino Donanim Eklentileri gibi ¢esitleri mevcuttur. Calismada, arastirma kapsaminda
kullanim1 ve yazilimi kolay, ucuz, taginabilir oldugundan dolayr Arduino Nano modeli

kullanilmistir.
2.2.6.3. Arduino Cesitlerinin Genel Ozellikleri

Arduino kartlarinin bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Genel olarak biitiin kartlarda benzer
bilesenler yer almaktadir. Fakat kartlarin giris/¢ikis pinlerinde, mikro denetleyici
modellerinde ve dahili modillerin sayisi ile c¢aligma gerilimlerinde farkliliklar

bulunmaktadir.
Mikroislemci: Mikroislemci, bir arduino’nun beynidir.

Giris Voltaji: Arduino kart1 i¢in Onerilen voltaj araligidir. Kart maksimum voltaj

araligindan ¢ok az daha fazla voltajla da c¢alisabilmektedir.

Sistem Voltaji: Kartin sistem voltajidir, diger bir deyisle arduino’da bulunan

mikroiglemcinin ¢alistig1 voltajdir.
UART: Arduino’nun destekledigi, birbirinden ayr1 seri baglant1 ¢izgileri sayisidir.

PWM: Sinyal iiretebilme kapasitesi olan dijital giris/cikis’larin sayisidir. PWM
sinyalleri analog ¢ikislar gibidir.

Dijital I/O: Arduino’daki dijital giris/¢ikisg’larin sayisidir. Bunlarin her biri giris ya da
¢ikis olarak bazisi ise PWM olabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

Analog Giris: Arduino’daki kullanilabilir analog girislerin toplam sayisidir. Analog

pinler ’A”’ harfi ve yanindaki numaralarla isimlendirilmektedir.

Bootloader: Mikroislemci, arduino’nun beyni olarak nitelendirildigin takdirde, 14
bootloader arduino’nun kisiligi olarak degerlendirilir. Bootloader ATMega’nin i¢ginde

yasar ve seri port aracilifiyla donanim programlamasi i¢in yiikleme islemi yapmaktadir
[72].



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Olusturulan Sera Yapisi

On cepheden gériintiisii Sekil 3.1°de verilen serada kullanilan kemer kirisin uzunlugu
7.8 m olup bunun her iki ugtan 50 cm kadar1 topraga gomiildiigii igin geri kalan 6.8 m
cift tarafli polikarbonla kaplanmistir. Topraga agilan dairesel cukurun cap1 (yaklasik 25
cm). Her iki kemer arasinda 198 ¢m kadar diiz kiris ile 90° de T-baglanti elemanlariyla
tutturulmustur. T-baglanti eleman sayisi yaklasik olarak yatayda (kolon) 144 adet,
dikeyde 32 adet ve gaprazda 16 adet olmak iizere toplam 192 adettir. Kemerlerin
arasinda esit araliklarla olmak {izere kullanilan diiz kiris, bes adettir. Her Kkiriste

ortalama olarak 61 adet sp® modiil eleman1 kullanilmistir.

Sekil 3.1. Uretilmis seranin cepheden goriilen son hali (kapinin bulundugu 6n kesiti)
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Destek kirislerde ise yatay (kolon) diizlemde 164, dikey diizlemde 66 adet, ¢caprazda ise
31 adet Sp3 modiil eleman1 kullanilmistir. Boylece kemer Kkirigler arasinda ag yapili
olarak olusturulduktan sonra seramin tiim iskeleti tamamlanir. Seranin dis ve ig
yiizeylerinde kullanilan polikarbonlarin kalinliklari sirasiyla; 8 mm ve 6 mm olarak
tercih edilmistir. Toplamda 5 adet kemer kirig kullanilarak 8 m kadar uzunlukta bir
tiinel elde edilmistir. Kemerlerin toprak tistiindeki ytliksekligi 230 cm olmakla birlikte
topragin i¢ine gomiilen iki ug¢ arasindaki mesafe yaklagik 430 cm’dir. Yapilan seranin

toplam alan1 34.5 m*dir.
3.2. Arastirma Alanindaki Iklim Verileri
3.2.1. Riizgar hza

Riizgar hiz1 verileri arastirma alanini riizgar hizlarimi temsil edebilecek sekilde seranin
kuruldugu alana yakin olan Kayseri Meteoroloji Il Miidiirliigii 17196 nolu
istasyonundan alinmistir. Riizgar hiz1 verileri sera kurulumundan itibaren gecen 4 aylik
doneme ait ortalama ve maksimum hiz degerlerini gostermektedir. ilgili doneme (mart-

haziran) ait riizgar hiz1 degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ilgili doneme ait aylara gore ortalama ve maksimum riizgar hiz1 degerleri

Aylar Ortalama Riizgar Hiza Maksimum Riizgar Hizi
(m/s) (m/s)
Mart 1.9 9.6
Nisan 14 7.4
May1s 1.6 9.0
Haziran 1.4 7.9

lligili 4 aylk déneme iliskin ortalama maksimum riizgar hizi 8.4 m/s olarak
hesaplanmistir. Maksimum ve ortalama riizgar hizinin en yiiksek oldugu ay mart ayi
olup bunu mayis ayinin izledigi goriilmektedir. Mart ve mayis ayina ait maksimum
riizgar hiz1 degerleri sirasiyla; 9.6 ve 9.0 m/s olarak belirlenmistir. Arastirma alaninda
sera yapisinin dayanim ve saglamligiin belirlenmesinde en 6nemli parametre riizgar
hiz1 ve buna bagl olusan riizgar basing kuvvetleridir. Yapilan gézlemlemeler sonucunda

sera yapist ve bu yapinin temel bilesenleri olan kiris ve polikarbon malzemelerinde
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herhangi bir kirilma, yirtilma, kopma ve ¢okiintiiye bagli deformasyonun olusmadigi

belirlenmistir.
3.2.2. Sicakhk degeri

Haziran sonu itibariyla, sabah saat 07:00 baslangi¢ olmak iizere ayni giin igerisinde 7
saatlik aralarla ii¢ farkli saatte sera i¢i ve sera disinin sicaklik ve nem degerleri
Olclilmiistiir. Bu degerler 5 giin araliklarla Olgiilerek belirlenmis olup Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Arduino nem ve sicaklik 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilen sicaklik degerleri

Sicaklik (°C) Nem (%)
Tarih Saat Sera Seralci | Seralici | Sera | Seralci | Sera
Dis1 Alt Ust Dis1 Alt Ici Ust
07.00 19.70 29.33 29.67 63 64 54
20.06.2018 | 14.00 27.93 43.63 45.64 29 31 23
21.00 18.00 23.22 24.21 82 77 75
07.00 16.69 23.80 25.90 74 58 59
21.06.2018 | 14.00 28.13 37.18 44.91 34 39 44
21.00 21.69 26.94 28.04 55 53 53
07.00 20.67 24.03 25.08 58 68 66
22.06.2018 | 14.00 26.08 34.04 36.04 35 52 52
21.00 21.72 27.04 27.12 56 57 60
07.00 18.65 23.03 25.12 64 69 69
23.06.2018 | 14.00 30.16 36.09 38.16 23 27 30
21.00 22.63 26.89 26.92 49 51 52
07.00 18.84 23.95 25.30 72 65 64
24.06.2018 | 14.00 25.86 29.69 31.91 46 53 52
21.00 24.86 29.30 29.94 50 48 58

Sera dis ve i¢ sicaklik degerlerine bakindiginda sicaklik farkliliklarinin mevcut oldugu
gozlenmektedir. Bu fark ile seranin gelen 1s1y1 absorbe ettigi anlagilmaktadir. Geceleyin
21:00 ve sabah 07:00°de Olciilmiis sera i¢i ve sera dis1 degerler karsilastirildiginda 5-10
°C’hk farkliliklarm oldugu belirlenmistir. Bu durum, seranin &nemli derecede bir
sicaklik ve dolayisiyla 1s1 yalitimi sagladigini géstermektedir. Sera dis ve i¢ polikarbon
ortli malzemeleri arasina kopiik malzemesi konuldugunda sera i¢i ile sera dis1 arasinda
olusacak sicaklik farki daha da artacaktir. Bu durumda daha fazla 1s1 yalitimi
saglanacagini ve sera i¢ini sogutmak ve isitmak i¢in harcanacak enerjiden daha fazla

tasarruf edilecegi anlamina gelmektedir.




4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bu calismada {iretilmis olan seranin 1s1 6l¢lim performanst (1s1 izolasyon ozellikleri)
Daha sonra yapilacak bir ¢alismada inceleneceginden dolayi, polikarbon levhalar
arasinda poliliretan kopiik malzemesinin kullanimi sonraya birakilmistir. Polikarbon
levhalar yeterli bir destegi sagladigi i¢in hurda kopiik malzemesi kullanilabilecek firsati

tanimaktadir. Bu durum fiyatta 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Bu calisma daha onceki tasarlanan seralardan hi¢ birini taklit etmeyerek kimyadaki
geometrik yapilardan sp® modiil yapisina gore tasarlanmuistir. Yapisi, geometrisi,
tasarimi, malzemesi ve kurulumu ilktir ve Ozgiindiir. Gelecekte pek cok benzer
caligmalara 1s1k tutacagi agiktir. Bu 6zelligi ile inovasyon ve kilavuz olabilecek bir

calismadir.

Bu ¢aligmada kullanilan malzemelerin tamamu plastiktir ve bundan dolay1 paslanma gibi
olaylar meydana gelmez. Ayrica boya gerektirmez, rutubete kars1 dayaniklilik gosterir

ve bakim masrafi azdir. Boylelikle yiiksek fayda/maliyet orani1 olusturmaktadir.

Polimer 6zgiil agirhigmm (1.2 g/cm®) metallerin agirhigma (7 g/cm?®) gore diisiik olmast
serada olusan zati yiiklerin de 6nemli sekilde azalmasimi saglamaktadir. Bu durum
sonucunda kolonlarda dinamik yiike (rlizgar yiikii) bagli olarak gelen kesme kuvvetinde
de azalma meydana gelmektedir. Sera kurulumundan sonra seranin riizgarlara karsi

dayaniklilik gosterdigi goriilmektedir.

Camin yumusama noktasi yaklasik 850°C oldugu igin, cam elyafli CTP gubuklarindan
olusan konstriiksiyon yapinin yiiksek sicakliklara kars1 dayanimi da yiiksek olmaktadir.
Sera iskeletinde CTP cubuklarinin kullanilmasiyla 1siya olan direncin artirilmasi

saglanmaktadir.



o1

Kurulumu kolay, estetik yapiya sahip bir sera yapisi tretilmistir. Ayrica farkl
uzunluklardaki kirislerle kullanicilarin istedikleri boyut ve sekillerde degisik amaglar

i¢in kolayca sera kurulumu saglanabilmektedir.

Sera kurulumunda ¢ift katli polikarbon kullanilmistir. Bu durum ise agir ki sartlarinda

onemli oranda 1s1 yalitimi saglamis olcaktir.

Bu calismada amaglanan cift tabakali polikarbon levha uzay cati sisteminin her iki
yiiziine kolayca monte edildigi i¢in farkli bir yaklagim sergilenmistir. Ayrica uzay cati
sistemi sekillenmeden ©Once zemindeyken polikarbonla tutturulmasi daha az emek
gerektirdiginden sera kurma sistemlerinde 6nemli bir yontem gelistirilmistir. Mantar
serast olarak kullanilan ilkel ve zor alanlar yerine diiz arazide kurulabilen sera
tiretilmistir. Tamamen plastik malzemeden olan, kaynak ve ustalik gerektirmeyen kolay,

modiiler ve portatif bir mantar serasinin kurulumu gerceklestirilmistir.

En 6nemlisi de, calisma bir iddia ve hipotezde kalmayip baslangigta teorik olarak ileri
siirilen hedefe adim-adim pratikte bir uygulamayla ulasmustir. Ik 6nce sp® modiil
yapisina dayanarak gelistirilen seranin kolay bir sekilde CTP c¢ubuklaria tutturularak
kiris olusturmasi ve bu kirisin sera yapt malzemesi i¢inde kullanilabilmesi biiyiik bir
basaridir. En bastan en sona kadar sera i¢in tasarlanan bu {iriin basarili bir sekilde proje

kapsaminda sonuglanmaistir.

Sera, kurulumundan sonra olusan riizgar hiz1 direnglerine karsi dayanim saglamistir.
lleriki ¢aligmalarda seranm minyatiir olarak yapilmasi ve darbelere karsi maksimum

mukavemeti ayrintili olarak test edilmesi amaglanmaktadir.

Serada iiretim asamasina gecildiginde mantar yetistiriciligi i¢in uygun kosullar
degerlendirilecektir. Bu anlamda, fan ve aspirator sistemleri ile havalandirma, bdlgenin
nem kosullarina gore ise sisleme sistemi eklenerek tiretim yapilmasi baska bir ¢alismada

degerlendirilecektir.
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