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OZET

Bu c¢alismada sera projelerinin hazirlanmasinda kullanilacak olan bir bilgisayar
paket programi gelistirilmistir. Gelistirilen program, a) sera iizerine gelen hareketli
ve sabit yiikleri belirlemekte, b) kafes kiris sistemin statik analizini diiglim noktast
yontemini kullanarak ¢oziimlemekte, c) kafes kiris sisteminde kullanilan profil
elemanlarmin farkli boyutlar1 i¢in smir kosullarim1 dikkate alarak malzeme
kayiplarin1 en aza indirecek sekilde optimize ederek projelemekte, d) DIN 4701
standardini kullanarak 1s1 gereksinimini haftalara gore hesaplamakta, farkli yakit
cinslerine gore gerekli yakit miktarini belirlemekte, metraj ve kesif 6zetini birim
fiyatlara gore ¢ikarmakta, goriiniis ve detay ¢izimlerini hazirlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sera, uzman sistem, bilgisayar, sera projesi.

Developing Expert System For Greenhouse Projects

ABSTRACT

In this study, a comprehensive computers program has been developed to
prepare greenhouse projects. The developed program is able to a) determine
dynamic and static loads, b) solve static analysis of truss system by using joint
method, c) calculate optimally the dimensions of profile elements of truss system by
taking into account bounder-value conditions and material lost, d) determine heating
requirements per week according to the DIN 4701 standard and to calculate fuel
requirement for different fuel types. Finally, the program presents the financial
result such as total material and labour cost, final estimates. It depicts visually
perspective and details plans of designed greenhouse.

Key words: Greenhouse, expert system, computer, greenhouse project.

GIRIS

Gilinlimiizde tarim  alanlarmin  genigletilmesi miimkiin ~ olmadigindan
arastirmacilar birim alandan daha fazla driin almak i¢in, sertifikali tohum
kullanilmasini veya mevcut tarim alanlarindaki iiretimin siirekli hale getirilmesinin
gerektigini vurgulamiglardir. Bu siirekliligi saglamak icin giliniimiizde, bitkisel
tiretim i¢in gerekli olan gelisim etmenlerini tim yi1l boyunca saglayabilen, i¢inde
hareket edilebilir yap1 elemanlari olarak tanimlanan seralar kullanilmaktadir.

Seraciligin iilkemizdeki gelisimine bakildiginda ilk gelismelerin Ege Bolgesinde
[zmir ve gevresinde basladig1, daha sonra giineye ve doguya dogru Akdeniz sahil

* Bu galisma Cukurova Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.
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varligina sahip bolge Akdeniz bolgesi ve bu bolgede de Antalya ili ve ¢evresidir.

Ulkemizde, son yillarda tarimsal iiretimin sebze ve meyve iiretimi dogrultusunda
gelisme  gostermesi, yetistiricileri  etkilemistir. Agikta sebze ve meyve
yetistiriciligindeki bagar1 ve yetistiricilerin yeterli gelir elde etmesi, sebze tiretiminin
mevsim digsinda da yapilabilmesi igin Ortii alt1 yetistiriciligini tegvik etmistir.
Sonugta acgikta tarim yapan yetistiriciler 6nceden seraciliga baslayan yetistiricilerin
inga ettigi seralarin benzerini insa ederek oOrtii alt1 yetistiriciligine yonelmiglerdir.
Bunun sonucunda da teknik ydnden yeterli olmayan, oOrtii altt iklimi iyi
diizenlenmemis, yetistiricilik yoniinden pek ¢ok sorunlari bulunan, alt yapisi eksik,
mekanizasyon diizeyi diigiilk seralar ortaya c¢ikmustir. Yetistiriciler arasindaki
karsilikli etkilesim, serada yetistirme yapan iretici sayisinda beklenenin iizerinde
artislar olugturmustur. Sonugta sera yetistiricilerinden teknik sorunlart olmayan,
cevre kosullar iyi diizenlenmis, ekonomik ¢mrii daha uzun, alt yapis1 tamamlanmus,
belirli diizeyde 1sitma, havalandirma, toprak isleme, sulama ve giibrelemede is¢ilik
giderlerini azaltan, mekanizasyon igeren, yatirim, gider, gelir, bakim ve onarimlari
ekonomik sinirlar i¢inde kalabilen sera projelerine talepler hizla artmaya baglamustir.
Tarim kuruluglari, Fakiilteler ve kredi veren kurumlar bu yonden yogun yetistirici
talepleriyle karsilagsmislardir (Tokgoz, 1995).

Seralar oldukca pahali yap1 elemanlari olduklarindan dikkatli ve giiniin modern
teknolojisi ile projelenmelidirler. Ancak modern teknolojinin yanlis uygulanmasi
veya tam uygulanmamasi nedeniyle birgok sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar
sirastyla; tasiyici konstriiksiyon, havalandirma, 1sitma, sogutma, gélgeleme, sulama,
iklimlendirme vb. olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tekinel ve Baytorun, 1990).

Gilinimiiz Tiirkiye’sinde sera projeleri statik ve mukavemet hesaplamalari
yapilmadan gorerek hazirlanmaktadir. Bunun sonucunda ya gereginden ¢ok yada az
malzeme kullanilmaktadir. Birinci durumda serada gereginden ¢ok golgeleme
olmakta, ikinci durumda ise kotli hava kosullarinda seralarda yikilmalar meydana
gelmektedir. Bu durumlarin ortadan kaldirilmasi igin sera projeleri ilgili standartlar
yardimi ile statik ve mukavemet hesaplart ¢ok iyi bir sekilde yapilarak
hazirlanmalidir.

Kumova ve ark. (1996), tarimsal yapilarda sikca kullanilan kafes kiris
sistemlerinin statik ¢dziimlerini diigiim metodunu kullanarak ¢dzen bir bilgisayar
programu gelistirmislerdir.

Sera projelerinin hazirlanmasinda kullanilan yontemlerin hesap ve ¢izim
islemleri klasik yontem ile yapildiginda uzun zaman almaktadir. Farkli projelerin
kisa siirede hazirlanabilmesi i¢in giinlimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan
bilgisayarlardan yararlanilmalidir. Seralarda bilgisayarlar ya da elektronik
donanimlar ¢esitli islerin, otomasyonu i¢in kullanilmaktadir. Uzman sistemler ise
cesitli sorunlarin ¢éziimiinde uzmanlarin yerini kismen alabilmeyi amaglamaktadir.
Uzman sistemler, bilgisayarin insan gibi diisinebilmesine calisilan sistemlerdir.
Oldukg¢a hizli bir gelisme icerisindeki uzman sistemler, bugiin tip, kimya, tarim,
jeoloji, matematik vb. pek c¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir. Ortii alt1
yetistiriciligi, tarimin diger kollarina nazaran oldukca fazla uzmanhk bilgisi
gerektirir. Ustelik bu bilgi sadece bir alanda degil, hastalik ve zararlilar, toprak
sorunlari, bitki fizyolojisi gibi bir ¢ok alandaki uzmanin bilgisidir.
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Halterman ve ark. (1988), uzman sistemlerin, tarimsal liretim yoneticilerinin
kararlarina destek saglamak icin biiyiikk bir potansiyel icerdigini belirtmislerdir.
Dogadaki tarimsal sistemin kotii yapisindan dolayil, uzman sistemleri gelistirmenin
zor bir yontem oldugunu ifade ederek, bu sistemlerin, tarimsal gelisim icin bir
yontembilimi oldugunu vurgulamiglardir. Bir uzman danigmanim, problem
¢Oziimiindeki mantigin1 temsil etmesinde yoOntembilimi ve teknolojinin etkili
oldugunu belirlemiglerdir.

Giliniimiizde sera projeleri hazirlayan uzmanlara yonelik bilgisayar destekli
program hemen hemen yoktur. Genel kullanim alani bulan bilgisayar programlari,
profesyonel programcilar tarafindan hazirlanmaktadir. Sera projeleri, sera projeleme
konusunu bilen kisiler tarafindan hazirlandigindan &zel bir konu kapsamina
girmektedir. Ozel konular1 igeren bir programin hazirlanabilmesi igin, programci
ekibine konu uzmani olan bir kisinin dahil edilmesi gerekmektedir.

Ayrica seralardan yiiksek verimin yaninda her zaman kaliteli verimin alinmasi
arzulanir. Kalitesiz {irlin alinmasina neden olan ana faktorlerden bir tanesi sera igi
iklimidir. Seralarda diigiikk sicaklik ve yiiksek nem sorununu ¢dzmek igin
almabilecek dnlemlerden biri de 1sitmadir. Diisiik sicaklik ve yiiksek nem bir yandan
fiziksel, kimyasal ve aromatik kalite noksanlig1 olustururken, diger yandan yogun
tarimsal savas ilact ve hormon kullanimini zorunlu kilmaktadir. Seralarda nitelikli
ve nicelikli verimin elde edilebilmesi igin giinliik ortalama dis sicakligin 12 °C’nin
altina diismesi durumunda 1sitma zorunlulugu vardir (Zabeltitz, 1992).

Rath (1992), yaptig1 ¢alismada Almanya’da farkli iklim kosullar i¢in seralarda
1s1 enerjisi gereksinimini belirleyen HORTEX isimli bir bilgisayar paket programi
gelistirmistir. Bu program yardim ile farkli iklim bolgelerinde kurulan seralarda
uygun 1sitma sistemleri belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada, sera projelerini hazirlayan ve bu konuda ¢aligan uzmanlara hizmet
edecek bir uzman sistem, sistemin gelecekteki gelismelere agik olmast ig¢in modiiller
halinde hazirlanmasi, bilgisayar kullanabilen fakat sera konusunda bilgisi az olan
kisilere de hizmet edebilmesi i¢in kullanim kolaylig1 saglamasi, sistemin hizli ve az
zaman alic1 olmasi gibi 6zelliklere yer verilerek olusturulmustur.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Gereksinim duyulan minimum bilgisayar konfigiirasyonu; isletim sistemi olarak
Windows 9x/2000/Me/XP, en az Pentium tabanli bir islemci, en az 10 MB sabit disk
alani, 8 MB RAM bellek, en az 1 MB’lik VGA ekran karti gerekmektedir. Sera
tasariminda uzman sistemler (SETUS) programimin hazirlanmasinda, Windows
isletim sistemleri altinda caligan ve nesneye yonelik bir programlama dili olan
Microsoft Visual Basic Professional Edition Windows 4.0 kullanilmistir (Yanik,
1995; Tanyeri, 1995). Sera projesinin gerekli cizimlerinin hazirlanmasinda
AutoDESK firmasi1 tarafindan piyasaya siiriilen AutoCAD yazilimlarindan
AutoCAD ¢izim programi kullanilmistir (Cikis, 1995).

Bu ¢alisma, 6rtlii malzemesi cam olan besik cati tipli bir sera géz oniine alinarak
yapilmistir. Projelemede kullanilan sera i¢in agiklik genisligi 8.53 m, sera uzunlugu
30.45 m, blok sayisi 4, ¢at1 egim acist 23.82°, yan duvar yiiksekligi 2.34 m, su
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basman yiiksekligi 0.30 m, cam genisligi ve uzunlugu 0.60 m, ¢atida kullanilan cam
kalinligr 4 mm, yan duvarlarda kullanilan cam kalinlig1 ise 3 mm olarak kabul
edilmistir. Projeleme esnasinda, sera geometrisinde kullanilan elemanlar i¢in TSE
standartlarinda (TS 498, TS 4110, TS 648) belirtilen smur degerleri esas alinmustir.
Ortii malzemesi olarak cam ve plastik, tastyic1 yapt malzemesi olarak celik, birlesim
elemanlar1 olarak kaynak, percin ve bulon, temel kisminda ise demirli ve demirsiz
beton ile tag malzeme kullanilmistir.

Projelenecek olan seranin 1s1 gereksinim degerinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan
iklim degerleri (sicaklik, radyasyon ve riizgar hizi) Adana ili meteoroloji rasat
kayitlarindan alinmistir (Anonymous, 1971-1990).

Metot

Seralarin projelenmesinde ana ilke, yapiya gelen ve gelebilecek yiiklere
emniyetle karst koyabilecek, en ekonomik yapi elemanlarinin se¢imidir. En
ekonomik yap1 elemaninin se¢imi i¢in, Yap: Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS 498), Serler (Seralar) Genel Yapim
Kurallar1 (TS 4110), Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallart (TS 648)
standartlarinda belirtilen esaslar kullanilmistir (Anonymous, 1980,1984,1987).

Kafes kirig sistemlerin statik ¢oziimiinde Diigiim noktasi, Grafik ve Kesit
yontemleri kullanilmaktadir. Bu caligmada kafes kiris sistemlerinin ¢6ziimiinde
diigiim noktast yontemi kullanilmistir. Diigiim noktas: yonteminin ¢dziimiinde
Kumova ve ark. (1996) tarafindan gelistirilen bilgisayar programindan
yararlanilmigtir.

Hazirlanan sera projesinin metraj ve kesif 6zetinin hazirlanmasinda Bayindirlik
Bakanlig1 tarafindan belirlenen esaslar ve yontemler kullanilmistir.

Ist gereksinimi, DIN 4701 standardina gore arzulanan i¢ ve dig sicaklik degerleri
alinarak hesaplanmistir (Rath, 1992). Hesaplanan 1s1 gereksinimini karsilamak icin
kullamilan farkli yakit cinsleri, 1s1l degerleri ve randimanlari sirastyla; Fueloil,
10.060 Kwhl™, %90; Komiir, 8.500 Kwhkg™', %82; Odun, 4.060 Kwhkg™', %81;
Elektrik, 1.000 KwhKwh™, %100 olarak almmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Sera projelerinin hazirlanmasinda ¢atidan temele kadar olan islemlerin akis
diyagrami Sekil 1’de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi kafes kirig sistemlerine,
sabit ve hareketli olmak {izere iki tip yiik etki etmektedir. Cati elemanlarinin ve
seraya asili sistemlerin agirliklart sabit yiikleri, riizgar yiikii, asili bitki agirhigi, isci
agirhigikar yiikii ise hareketli yiikleri olusturmaktadir. Bu iki yiikiin toplamlari,
kafes kiris sistemini etkilemektedir. Yiiklerin belirlenmesinde riizgar yiikii, asili
bitki yiikii, tesisat agirhigr ve is¢i agirlign dikkate alinmis, kar yiikii ise dikkate
alimamustir.

Bu calismada, projelenecek seranin yiiklerinin belirlenmesinde “Kapali” ve
“Acik” olma kriterleri géz Oniinde bulundurulmustur. Bu iki kriter ayri ayri
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda her bir ¢ubuk icin elde edilen en biiyiik
¢cekme ve basma c¢ubuk kuvvetleri belirlenmistir. Belirlenen bu ¢ekme ve basma
c¢ubuk kuvvet degerleri projeleme kriteri olarak ele almmmistir. Daha sonra bu
kriterler kullanilarak projeleme yapilmistir.
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Sekil 1. Catidan temele projeleme islemlerinin akis diyagramu.

Cam sera projelerinin hazirlanmasinda, kullanici verilerine gore projeleme
yapildiginda kullanilan malzemedeki fire orani ve iscilik giderleri artmaktadir.
Bunun 6nlenmesi i¢in kullanict degerlerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Cam sera
projelerinde en fazla kullanilan malzeme cam oldugundan, cam malzemede fire
olmamasi istenir. Bu nedenle kullanici degerlerinin diizenlenmesinde en 6nemli
etken cam boyutlaridir. Profile yerlestirilen cam malzemenin genlestiginde
kirilmamasi igin profil ile cam arasinda yeterli bosluk birakilmalidir. Ancak bu
bosluk profilin genlesmesi veya biikiilmesi sonucunda, camlarin diismesine imkan
verecek biiylikliikkte olmamalidir. Bu nedenle profil ile cam arasinda en az 1 mm
bosluk birakilmalidir (Baytorun, 1995).

Projeleme sonucunda kullanici ve proje degerleri ig¢in kullanilan cam orti
malzeme miktarlar1 hesaplanmis ve cam malzemede meydana gelen fire oranlari
(m?) ve yiizde (%) olarak Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanici ve proje degerlerinin ortii malzemesine gore karsilastiriimast.

. Ortii Cam Toplam Cam (')r‘tu .
Proje Yiizey Alam| Sayis1 |Cam Alam Malzemesinin Fire
Secenekleri Oranlari
m? Adet m? Adet | m? %
Kullanic1 Degerleri 1292 4032 1452 445 160 | 124
Proje Degerleri 1502 4280 1541 109 39 2.6

Tabloda da goriildiigii gibi kullanici tarafindan girilen proje degerlerine gore sera
ortii yiizey alan1 1292 m? olarak hesaplanmistir. Bu yiizey alami ortmek igin
0.6x0.6 m” Glgiilerine sahip 4032 adet (1452 m*) cam malzemeye ihtiyag vardir. Bu
durumda kullanim dist kalan cam malzeme miktarinin oran1 % 12.4 (445 adet,
160 m?) olmaktadir. Kullanici degerlerinin diizenlenmesi ile elde edilen proje
degerlerine gore sera ortii yiizey alam 1502 m® olarak hesaplanmustir. Hesaplanan
yiizey alani 6rtmek igin aym olgiilere sahip 4280 adet (1541 m?) cam malzemeye
gereksinim vardir. Proje degerlerine gore kullanim dist kalan cam malzeme
miktarmm orani ise % 2.6 (109 adet, 39 m?) olmaktadir. Kullanic1 degerlerinin
diizenlenmeden projelemede kullanilmasi durumunda, Ortii malzemesinde % 12.4
oraninda bir kayip meydana gelirken iscilik masraflar1 da artmaktadir. Bu nedenle
ortli malzemesindeki bu kayb1 6nlemek igin, kullanici verileri mutlaka diizenlenerek
projelemede kullanilmalidir.

Proje degerlerindeki kayip, sera catisinin {iggen kisimlarinda meydana
gelmektedir. Kullanic1 degerleri diizenlendigi zaman, seranin diger yiizeylerinde
cam Ortii malzemesinde kayip s6z konusu degildir. Buna ragmen kullanici
degerlerinde meydana gelen % 12.4 oranindaki kayip ise, sera catisinin iiggen
yiizeyleri digindaki diger yiizeylerde ortaya ¢ikmaktadir.

Sera projelerinin hazirlanmasinda ¢atidan temele kadar bir dizi islemler
yapilmaktadir. Projeleme islemine catidan baslandig: i¢in dnce ¢at1 elemanlarmin
¢Oziimii yapilmistir. Bunun icin kafes kiris elemanlarinda kullanilan ¢ubuklarin kesit
optimizasyonu yapilmistir. Kesit optimizasyonu igin bazi kabuller yapilarak bir
iterasyon olusturulmustur. iterasyon sonunda kafes kiris elemanlarinda kullanilan
cubuklarin analizinde ortaya ¢ikan en biiyiik cekme ve basma kuvvetleri Tablo 2’de,
projelemede kullanilan gubuk profil kesitleri ve bu kesitlere ait teknik 6zellikler ise
Tablo 3’de verilmistir.

Daha once yapilan sera ¢oziimleri incelendiginde, kafes kiris elemanlar1 farkli
yiik etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle kafes kiris elemanlarini olusturan ¢ubuklar,
yiik etkisi ve montaj kolayligi da dikkate alinarak numaralandirilmistir (Sekil 2).

Sekilde de goriildiigii gibi en fazla yiik 1 nolu ¢ubuklara gelirken, en az yiik ise 4
nolu ¢ubuklara gelmektedir. Kafes kiris elemanlarinin optimizasyon iglemi dort
asamada gerceklestirilmistir. Optimizasyon isleminden sonra, tiim kafes kiris
elemanlart i¢in ayni kesitin kullanilmasi durumunda toplam ¢ati makas agirligt
2,431 ton, kafes kiris elemanlarinda kullanilan kesitlerin optimize edilmesi
durumunda toplam ¢at1 makas agirligi ise 2,013 ton olmaktadir.
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Tablo 2. Cubuklarda ortaya ¢ikan en biiyiik ¢gekme ve basma kuvvetleri.

Cekme Kuvveti | Basma Kuvveti
ubuk No ubuk Ad1 ubuk Boyu
¢ ¢ ¢ y (ke) (kg)
1 AB 2.13 1296 -1078
2 AH 2.33 1262 -1482
3 BH 0.94 117 0
4 BC 2.13 1296 -1078
5 HG 2.33 927 -1053
6 HC 2.33 506 -560
7 GC 1.88 568 -409
8 GF 2.33 927 -1053
9 CF 2.33 506 -560
10 CD 2.13 1296 -1078
11 FD 0.94 117 0
12 FE 2.33 1262 -1482
13 DE 2.13 1296 -1078

Bu durum bize kafes kiris elemanlarinin optimize edilmesi ile ¢att makasinda,
malzemeden %17 oraninda tasarruf saglanacagini gostermektedir. Bu durumu 1997
birim fiyatlar1 ile kiyaslarsak, optimize edilmeyen malzemelerin birim maliyeti
190,624 TLm?2, optimize edilen malzemelerin birim maliyeti ise 157,831 TLm™>
olmaktadir. Eger kafes kiris elemanlarinda kullanilan profiller optimize edilir ise
sera birim maliyeti 32,793 TLm™ azalmaktadur.

Tablo 3. Projelemede kullanilan ¢ubuk profil kesitleri ve teknik ozellikler.

Boyutlar Kesit | Kesit | Atalet <
. . . Kullanildig:
Simgesi b (mm) h alam2 Agirhg | Yarigcap Elemanlar
(mm) |A(ecm’) | G (kg) | I(cm)
L.35.35.5 35 35 3.28 2.57 1.04 | AH.HG,GF,FE
L.35.35.4 35 35 2.67 2.10 1.05 |AB,BC,CD,DE
L.20.20.4 20 20 1.45 1.14 0.58 |HB,GC,FD
L.25.25.4 25 25 1.85 1.45 0.74 |HC ve CF
U.50.100.10 50 100 13.50 10.60 3.91 |Asiklar
T.60.60.7 60 60 7.94 6.23 1.73 | Mertekler
L.20.20.4 20 20 1.45 1.14 0.58 |Havalandirma
Pencereleri
T.20.20.4 20 20 1.12 0.88 0.42 |Havalandirma
Pencereleri
L.35.35.5 35 35 3.28 2.57 1.04 | Kapilar
1.100.96.5 100 96 21.20 16.70 4.10 |Kolonlar

Hazirlanan sera projesi i¢in, sera iginde istenilen sicaklik degeri dikkate alinarak
1s1 gereksinim degerleri hesaplanabilmektedir. Seralarda i¢ sicaklik degeri 13 °C’nin
altina diistligii zaman seralar 1sitilmalidir (Baytorun, 1995). Bu nedenle set sicakligt
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program tarafindan 14 °C, havalandirma sicakligi ise 25 °C olarak alinmustir.

Sera i¢i sicaklik degeri tiim haftalar i¢in 14 °C oldugu zaman hesaplanan yillik
1s1 gereksinimi 75.15 kWhm?, sera ici sicakligr 8. ile 18.haftalar icin 8 °C, diger
haftalar i¢in 14 °C oldugu zaman yillik 1s1 gereksinimi ise 67.30 kWhm™ olmaktadir.
Farkli i¢ sicaklik degerleri i¢in gereksinim duyulan yillik 1s1 gereksinimlerinin farkli
yakit cinsleri i¢in irdelenmistir. Buna gore sera icindeki sicakligi 13 °C kabul
edildiginde yillik 1s1 gereksinimi 59.25 kWhm™ olmaktadir. Bu 1s1 gereksinimini
karsilamak i¢in m*’ye 6.54 1 fueloil, 8.50 kg komiir, 18.01 kg odun ve 59.25 kWh
elektrik kullanilmalidir. Sera i¢ sicakligimin 3 °C arttirilmast durumunda 1s1
gereksinimi % 90.1 artisla 112.63 kWhm olmaktadir.

Sekil 2. Projelemede kullanilan ¢ati makasi.

Giindiiz-gece farkli sicaklik uygulamalari sonucu elde edilen yillik 1s1 gereksinim
degerlerinin farkli yakit cinsleri i¢in irdelenmistir. Buna gore sera i¢i giindiiz
sicakligl 16°C, gece sicakligt ise 12°C kabul edildiginde yillik 1s1 gereksinimi 50.81
kWhm™ olmaktadir. Bu 1s1 gereksinimini karsilamak i¢in m*’ye 5.61 1 fueloil, 7.29
kg komiir, 15.45 kg odun ve 50.81 kWh elektrik enerjisi gerekmektedir. Sera giindiiz
ve gece i¢ sicakligimmn 2 °C arttirilmasi durumunda 1s1 gereksinimi % 68 artigla
85.32 kWhm™ olmaktadir.

Elde edilen projeleme kriterleri ile yeniden belirlenen boyutlara gore hazirlanan
goriinis ve detay cizimlerine ait degerler AutoCAD programinda izlenmek iizere
gerekli dosyalara aktarilmaktadir.

SONUC VE ONERILER
Sonug olarak, gelistirilen bu program yardimi ile farkli iklim 6zelliklerine sahip
bolgelerde sera yapi elemanlarinin kullanicinin istemine bagli olarak se¢imi, statik
¢Oziimii ve malzeme kayiplarinin ortadan kaldirilmast miimkiin olabilmektedir. Bu
caligmanin sonunda;
= Gelistirilen program (SETUS) ile seralarin projelendirilmesi kisa siirede
yapilmakta,
= Kullanilan isgiicii en az diizeye indirilmekte,
= Proje talebinde bulunan kisi ve kuruluslara farkli sera projeleri hazirlanarak
alternatif sunulabilmekte,
= Sera projelerinin hazirlanmasinda kullanilan temel bilgiler daha &nceden
bilgisayara girilmis oldugundan kullanici daha az girdi kullanarak sera
projelerini hazirlayabilmekte,
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= [sitma giderleri se¢ilen yakit cinsine gore hesaplanabilmekte,
= Sera projesinin aktiiel birim fiyatlara gore maliyet hesabinin ¢ikarilmasi ile sera
ingaatin1 yaptiracak olan kisi ve kuruluslar, projenin hayata gecirilmesi
konusunda fikir sahibi yapilmakta,
= Programin kullanimi kolay oldugu i¢in sera konusunda bilgisi olan ve kisa bir
egitimden gecen kisilere de sera projesi hazirlama imkani saglanmaktadir.
Yapilan bu calisma, benzer ¢aligmalar igin bir temel teskil etmektedir. Bundan
sonra yapilacak benzer c¢alismalarda; farkli kafes kirig sistemlerinin ¢oziimii
yapilarak alternatif projeler hazirlanmali, kafes kiris sisteminin olusturulmasinda
kullanilan profiller iizerinde en uygun profil kesitlerini belirleyecek calismalar
yapilmali, diigiim noktalarmin tertibi konusunda c¢aligmalar yapilarak en uygun
baglant1 sekilleri belirlenmeli, farkli birlestirme elemanlari irdelenerek seralar igin
en uygun birlestirme elemant belirlenmeli, 1sitmanin diginda yer alan iklimlendirme
unsurlarini igeren ¢aligmalar yapilmali, ST37 ¢eliginden farkli olarak imal edilen
diger ¢eliklerin kullanildig1 projeleme ¢alismalar1 yapilmalidir.
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