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OZET

Tarimsal Uretimde 6nemli bir sektdér durumuna gelen kultir mantarinin beslenme ve insan saghgi
bakimindan degerinin gun gegtikce daha iyi anlasilmasi, bu drline olan talebi de paralelinde
artirmaktadir.

Oldukca dnemli bir degere sahip olan kiltur mantari, kontrolli ortamlarda yapilan yetistiricilik sayesinde
hem verimsel hem de kalite yéniinden istenilen degerlere sahip olabilmektedir. Ulkemizde maalesef bu
kontrollt Uretim odalarinin sayisi olduk¢a azdir. Bunun nedeni yetistiriciligi yapan sahis veya kurumlarin
iklimlendirme ve otomasyon sisteminin Uretimde kullaniminin oldukga yiksek bir bitce teskil etmesi ve
ayrica, Uretim tesislerinin veya odalarinin fiziki yapisinin bu sisteme uygun olmamasidir.

Ulkemizde kiiltiir mantari yetistiriciligi yapan bilyiik élgekli isletmelerimizin bazilarinda bu iklimlendirme
ve otomasyon sistemi mevcut olup Uretimlerinde kullanmaktadir. Ginimuzde iklimlendirme Unitelerinin
yapimi ve montaji tamamen Ulkemizde yapilabilmekte olmasina ragmen otomasyon sistemi maalesef
yurt disindan getiriimektedir.

Bu calismada mantarhane iklimlendirme otomasyon sistemlerinin mantar yetistiriciligindeki 6nemi
vurgulanarak, Turkiye’de kultir mantari yetistiriciliginde kullanilmak Gzere ilk kez hazirlanmis olan
Tarkge bir yazihmin kullanildidi iklimlendirme otomasyon sistemi hakkinda detayli bilgi verilmigtir.

Bu calismada, ylksek yatirrm maliyetleri nedeniyle yurt disi menseli yazilimlarin yerine tamamen yerli
bir yazihmin kullanilabilidiginin mimkdn oldugu goéridlmustir. Ayni zamanda yazi dilinin Turkge olmasi
yabanci dille yazilmis yazilimlarin kullanim mecburiyetini ortadan kaldirmaktadir.

Ayni  zamanda vydurltilen calisma, mantar yetistiriciliinde gerekli iklimlendirme kosullarinin
saglanmasinin yani sira enerji yonetimi noktasinda, mantar sektériinde tasarruf olanaklari olusturmus
ve isletmelerde daha cevreci iklimlendirme ¢ézimleri elde edilmesine zemin hazirlamistir.
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ABSTRACT

In terms of human health and nutrition, the better understanding of the value of growing mushroom day
by day, as it becomes an important sector in agricultural production, increase the demand for this
product.

As a result of cultivation in controlled rooms, the growing mushroom can reach its desired value in terms
of quality and performance. Unfortunately, there are very small number of controlled rooms in our
country . Because the cost of adapting an air-conditioning and automation system to the production is
too high and also the physical structure of production facilities or rooms is not available for this.

Some of the large-scale enterprises that work on cultivation of mushroom in our country, have their own
air-conditioning and automation systems. Today, although the production and assembly of the air-
conditioning equipments can be realized in our country, unfortunately, the automation systems are
imported.



In this study, some detailed information is given about an air-conditioning and automation system
installed by using a software in Turkish to use for cultivation of mushroom for the first time in our
country, by underlying the importance of air-conditioning and automation systems on cultivation of
mushroom.

It is noticed that is possible to realize such a study by using an entirely national software, instead of
a foreign-origin software because of its high investment costs. Also, this removes the obligation of
using a foreign language with software from abroad.

Also, the study creates opportunities for energy management in mushroom cultivation sector and
provides basis for an enviromental air conditiong solution for facilities as well as it ensures the desired
cultivation conditions.

Key Words: Cultivation of mushroom, airconditioning, control and automation, energy management.

1.GIRIS

Mantarin insan beslenmesindeki rolt ¢ok yénludir. Bu yonlerin halka tanitiimasi halinde kiltir mantari
tiketimi ivme kazanarak hizla ilerleyecek, mantar uretiminin arttirlmasina neden olacak ve gelismesini
tesvik edecektir. Mantarin insan saghidi ile ilgili yararlarina kisaca birka¢ 6rnek vermek gerekirse,
Ozellikle yagi ilerlemis kimselerde hayvansal protein insan sagligi bakimindan sakinca yaratmaktadir.
Hayvansal gidalardan alinan aminoasitler damarlarda birikerek damar sertligi, buna bagh olarak kalp
rahatsizligi, sinir sistemi bozukluklari, enfarktis gibi 6limcil hastaliklara neden olmaktadir. Bu yuzden
kirmizi etlerden ¢ok beyaz etlerin yenmesi, doktorlar ve beslenme uzmanlarinca tavsiye edilmektedir.
Mantarla alinan protein, hayvansal gidalarin yaptigi zarari ortadan kaldirmaktadir. Hatta mantarda
bulunan vitaminler, antibiyotikler, hormonlar insan sagligini korumaktadir. Dis Ulkelerde hastaneler,
poliklinikler, diyet merkezleri, sisman insanlarin zayiflamasinda, kalp damar rahatsizligi olanlarin
beslenmesinde gunlik almalari gereken protein miktarini mantarla karsilanmaktadir [1].

Mantar insan beslenmesi igin gerekli olan proteinlerin yaninda B kompleksi vitaminler ve mineral
maddelerce zengin olmasi nedeniyle diger sebze tirleri arasinda en yiksek besin degerine sahiptir [2].
insan saghg ve beslenmedeki rolii gdz 6niinde bulunduruldugunda, giinimizde gittikce
yayginlasmakta olan kultir mantari yetigtiriciliginin kosullarina uygun olarak yapilmasi énem arz
etmektedir. Bu ise, Uretim verimi ve kalite acgisindan blylk olclide yetistirme ortaminin
iklimlendirmesiyle gerceklesebilir. Yeterli iklimlendirme sistemine sahip olmayan isletmeler ancak
mevsimsel olarak Uretim yapabilmektedirler.

Sektdrde firmalarin rekabet edebilmesi igin Uretim girdilerini minimize etmesi, bunun igin de yuksek
yatirnm maliyetleri ve basta enerji tiketimi olmak Uzere ylksek isletme maliyetlerinden kaginmasi
gerekir. Bu calismada bahsedilen sistem, isletmelere ilk yatinm maliyeti olarak ek bir yik getiriyor gibi
gérinse de Uretim kapasitesindeki artis ve ylksek kaliteli UGrin elde edilmesi buyik katma deger
saglamaktadir.

isletmelerde iretime 6zgl kapasite, proses parametreleri, kalite, dzgll enerji tiiketimi ve benzeri
verilerin ydnetilebiliyor olmasi ancak bu tur sistemlerle mimkin kilinabilir. Yine bu sistemler sayesinde
enerji tasarrufuna ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina zemin hazirlamis olur. Bdylelikle
yetistiricilie ¢evre dostu yaklasimlar saglanmigs olabilir.

1.1.Diinyada Mantar Uretimi

1650 yilinda Fransa’'da baslayan Agaricus bisporus yetistiriciligi 1900’1G yillara kadar bu Ulke tarafindan
gergeklestirilmistir. Ardindan A.B.D., ingiltere, Macaristan, Danimarka ve Almanya gibi Ulkelerde (retici
Ulkeler arasinda yer almigtir [1]. Tablo 1’de gdsterildigi gibi teknolojinin ilerlemesiyle mantar
ureticiligindeki gelisme ve ilerlemelerin arttigi gdézlenmis ve mantarcilik gelismis Ulkelerde bir sanayi kolu
haline gelmistir.

Doga kosullarindaki Gretimde, kosullara bagh olarak verim miktarindaki risk, kiltir mantar Uretiminde
meydana gelmemesi, diinyada bu yetistiricilik seklinin birgok Uretici tarafindan tercih edilen bir Gretim
kolu olmasini saglamistir.



Tablo.1 Baz Ulkelerde kultir mantari (Agaricus bisporus) tretimi (1000 Ton) [3].

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Gin 2408, |2669,8 |2859,8 |3009,4 |3360,5 | 3400,6 | 3684,3 |4068,5 |4710,5 |4680,7

23 |4 1 7 1 9 4 2 8 3
ABD 383,8

3 376,98 | 377,08 | 387,60 | 387,60 | 386,98 | 382,54 |359,63 |363,56 |369,26
Hollanda 365’0 275,00 | 270,00 | 263,00 | 260,00 |245,00 |235,00 | 240,00 | 255,00 | 235,00
Polonya ;13’4 110,00 | 120,00 [130,20 | 150,00 | 160,00 | 153,50 | 180,00 | 164,03 | 176,57
ispanya 63,25 | 109,61 | 134,67 |129,21 | 138,78 |137,76 | 135,42 | 131,97 |133,55 | 136,00
Fransa ?03’8 196,25 | 175,29 |165,65 |165,47 | 138,54 | 115,85 | 162,45 | 150,45 | 117,93
italya 72,49 72,90 [72,70 |96,09 |94,15 |88,36 |100,10 |85,91 |100,00 | 105,00
Japonya  |67,22 |66,10 |64,40 |6540 |66,20 |66,00 |6500 |67,00 |67,50 |64,14
irlanda 59,80 68,00 [69,00 |69,00 |6500 |62,00 |7500 |80,51 |53,88 |57,75
Almanya  |62,00 |63,00 |62,00 |50,00 |50,00 |50,00 |55,00 |59,32 |50,00 |52,00
ingiltere  |89.90 | 92,60 |84,70 |81,00 |74,00 |74,00 |68,00 |72,00 |43,75 |45,00
Macaristan |1693 |18.41 |20,26 |22.40 (1830 [19,73 [2121 |21.64 [23,91 |21,95

1.2.Tiirkiye'de Mantar Uretimi

Ulkemizde kiiltir mantari Gretimi, yaklagik 45 yillik gegmisi olan ancak hizli degisim ve gelisme gdsteren
bir Uretim koludur. 1973 yilinda yillik mantar tretimi 80 ton iken, 1983’te 1400, 1987'de 2560, 1991’de
3052, 1995’de 7728, 1999'da 12658, gunUmuizde ise 20000-40000 tona arasinda seyretmektedir
[4;5;6;7]. Ulkemizde kiltir mantar tiketimi ise maalesef yeterli diizeyde olmayip, kisi basina ancak
yillik 400-600 gr. olmakta, buna karsin gelismis Ulkelerde kisi basina 2.5-3.0 kg’a kadar ¢ikmaktadir [8].
Tarkiye'de mantar Uretiminin yaklasik % 80-85 'i Uretim alani 0-500 m2 arasinda olan klglk veya aile
isletmelerinde yapilmaktadir. Bu isletmeler genellikle ilkel tarzda calismaktadir. Yeterli iklimlendirme
sistemleri olmadigindan, mevsimin uygun oldudu iki déneminde, yani ilkbaharin Subat, Nisan ve
sonbaharin Ekim, Kasim, Aralik aylarinda Uretime girmekte, bir bakima mevsimlik ¢alismaktadir. Kiguk
isletmelerin birgogu kendi kompostunu kendisi yapma yerine, yakinindaki blylk isletmelerden veya
kompost yapip satan isletmelerden satin almayi tercih etmektedir.

ikinci isletme sekli, buyukligi yillik 500-2.000 m2 ekim alani olan orta biyikliikteki isletmelerdir.
Bunlarin Ulke genelinde payl %10-15 arasindadir. Bircogunda iklimlendirme sistemleri bulunur. Bu
yuzden yil boyu uretim yapanlarin sayisi daha fazladir. Bununla beraber, iklimlendirmeden yoksun,
aynen kucglk isletme 6zelligi gésteren, sadece Uretim alani blyUk olan, mevsimlik ¢alisan isletmeler de
vardir. Kendi kompostunu yapanlar yaninda, disardan satin alanlar bulunur [1].

Yillik 2.000 m2'den blyUk Uretim alani olan isletmeler Ulkemizde blyik isletme kabul edilmektedir. Oysa
birgok Ulkede bu sinir orta igletmelerin baslangi¢ noktasidir. Blylk isletmelerin payl %5-7 arasindadir.
Bu rakamin yeni kurulan blyUk isletmeleri de g6z éniinde bulundurdugumuzda % 10-12’lik bir
paya sahip oldugu disinulmektedir. Bu isletmeler daha gok yil boyu Uretim yaparlar.

2. KULTUR MANTARI YETISTIRICILIGINDE iKLIMLENDIRMENIN YERI VE ONEMi

Kaltdr mantari yetistiriciliginde Uretim odasinda kompost ve oda sicakhdi, oda nemi, oda i¢i CO,
seviyesi, hava hizi gibi iklimsel degerler Urinin verim ve kalitesinde dogrudan etkisi olan temel
kriterlerin basinda gelmektedir.

Bu iklimsel parametrelerin olusturulmasi kadar mantar Uretim suresince bu parametrelerin oda i¢erinde
homojen bir sekilde saglanmasi da son derece 6nemlidir.




Kaltir mantari yetistiriciliginde 5 temel Uretim donemi s6z konusudur. Her bir Uretim dénemi farkli
iklimsel degerlere sahiptir ve bu degerlerin karsilanma orani hasat edilen mantarlarin verim ve kalitesi
Uzerine dogrudan etkilidir.

iklimlendirme ve havalandirma gerekliligi agisindan bakildiginda yetistiriciligin yapildigi bélge iklim
sartlari ne olursa olsun, yetistiricilik evrelerinin ihtiyaglarina gére isitma, sogutma, nemlendirme, CO,
seviyesini ayarlama gibi islemler genel olarak asadida bahsedilen senaryolara gore yapllir ve kontrol ve
otomasyon sistemi bu senaryolara gére hazirlanir.

Birinci misel gelisiminde ve devaminda ikinci misel gelisiminde Uretim odalarinin, uygun olan sicaklik,
nem ve CO, degerleri gbz 6nlnde bulundurularak iklimlendiriimesi gerceklestirilir. Bu sartlar mevsim ve
bdlge kosullarina gore gerek isitmayla gerekse de sogutmayla yapilabilir. Dis havanin oda igerisine
alinmasi ve nemlendirme-nem alma islemleri de bdlgenin mevsimsel kosullarina gore degisiklik gosterir.
Misel gelisiminin durdurulup pin (mantar taslagi) olusumunun baglatiimasi igin yetistiricilikte iki kosulun
yerine getiriimesi esastir: Yetistirme oda havasinin sicakliginin disuridlmesi ve CO, dederinin azaltilarak
istenilen degere getiriimesi. Bu sogutma ve havalandirma islemlerini takiben mantar sapka yuzeylerinin
artmasi ve solunum ihtiyacina gére O, miktarini artirmak ve dolayisiyla CO, miktarini azaltmak icin taze
havanin alinmasi gerekmektedir. Bu islem hasat zamanina kadar devam eder. Hasat sureci icerisinde
de(flas aralarinda) gerekli iklimsel kosullar kontrol altinda tutulur.

3. MANTAR URETIM ODASININ iKLIMLENDIRME OTOMASYONU

Kaltir mantan yetistiriciliginde kapasite artinmi ve kalite igin énerilen iklimlendirme sistemlerinin
otomatik kontrold, verimi artirma ve maliyetleri disirme agisindan ayni zamanda tlketilen enerjinin de
kontroli anlamina gelmektedir.
iklimlendirme kontrolli basit olarak on/off sistemlerle gerceklestirilebilir. Ancak otomatik kontrol basit
zaman ayarlarindan karmasik bilgisayar kontrollerine kadar genis bir alani kapsamaktadir.
Bilgisayar destekli otomatik kontrol yetistiricilik parametrelerini analiz etmede ve 6zgul enerji tiketimini
degerlendirme bu isletmeleri yoneten kisiler icin énemli bir veri saglayici olmaktadir.
Enerji tiketen her ekipman igin kendine 6zgl bir kontrol yéntemi kullanilabilir. Ornegin aydinlatmada
on/off anahtarlamalar, zamanlayicilar, giin isindan faydalanma, dimerleme gibi kontrol yontemleri tercih
edilmektedir. Ayni sekilde, elektrik motorlari on/off galistirilabilecedi gibi degisken hiz ayarli kontroller de
yapilabilir. Bu tlr enerji ydnetim ve tasarruf olanaklari gogaltilabilir.
iklimlendirmede termostatlar, fan anahtarlari, zamanlayicilar en basit kontrol enstrimanlaridir. Bunun
yani sira 6zellikle mantar Uretimi icin karmasik kontrol sistemlerinde kullanilabilecek dlgme ve kontrol
elemanlarini su sekilde siralayabiliriz [9].
1. Duyargalar (sensorler)
o  Elektrik-Elektronik kontroller
e Pndmatik kontroller
2. Sicaklik hissedici elemanlar
e Bimetal eleman
Rot ve tip eleman
Contali koruk eleman
Diren¢ elemanlar
Termistorler
Termal eleman (termokupl)
Isimali termometreler
3. Nem hissedici elemanlar
o Mekanik higrometreler
o Elektronik higrometreler
4. Basing hisseden elemanlar
e Basing donUsturtculer (transmiterler ve transdizerler)
Silikon basing¢ duyargalari
Fark basing duyargalari
PC’ye baglanabilen basing duyargalari
Diger



5. Sivi akisini hisseden elemanlar
¢ Basing akis transmiteri
Hava hizi dlger (sicak telli ve pervaneli anemometreler)
Akis hissediciler
Rotametre tipi debi dlger
Deplasmanli debi dlcer
Pitot tlpl
Kadranli akis dlger
Elektromanyetik akis dlger
Hiz transduzeri
o Akis transmiteri
6. lIg hava kalitesi (Uretim odalari icin CO, seviyesinin élgiimesi)
7. Kontrol cihazlar
o Elektrik kontroller (Tek kutuplu cift yonlU, tek kutuplu tek yonlli anahtarlama devreleri,
dalga modulasyon kontroli, oransal kontrol)
o Elektronik kontroller (voltaj ¢ikisl veya akim ¢ikigli sinyale gére
e Pnoématik kontrol (oransal, integral vb. ancak kiltir mantari Uretim odalarinda tercih
edilmez.)
o Elektronik direkt sayisal kontrol sistemi
Elektronik direkt sayisal kontrol sistemi elektronik ve mikroislemci tabanlidir ve dogru ¢alistirmak igin
programlama gerektirir. Bu cihazlar kendi programlariyla tekrar tekrar galigirlar. Her defasinda kontrol
cihazi kendi programini tanimlar ve yeni girigleri tarar (okur). Bir DDC kontrol cihazi her saniyede ¢ok
sayida tarama yapabilecek kadar hizhdir.
8. Operatorler
Pnématik, Hidrolik operatorler (yetistirme odalarinda tercih edilmez.)
e Disli-kuyruklu operatérler
o Direkt baglantili operatorler
i. Direkt baglantih damper operatérleri
ii. Damper operatorleri (servomotor)
iii. Vana operatorleri
iv. Zon vana operatorleri
v. Kiresel vana operatorleri

9. Vanalar
o Tek setli ve cift setli vanalar vana
e Ug yollu karigtirma vanasi
e Ug yollu ayirma vanasi
Akiskan vanalarinda NA (normalde agik) NK (normalde kapali) vanalardan bahsedilebilir. Bunun yani
sira elektrik motor operatdrleri de agagidaki gibi siralanabilir
o Tek yonlU-iki konumlu galisma
e Yay donusli-iki konumlu ¢alisma
e Tersinir-ylzer ve oransal kontrol
10. Damperler
e Karisim sicakhdi ve hava-kanal statik basinci gibi kontrolli degiskenin modulasyonlu

kontrolU igin
e Fan calistinldiginda minimum dis hava acikligini saglamak amaciyla iki konumlu kontrol
icin

Temel olarak basit kontroller daha az ilk yatirnrm maliyeti gerektirmesi agisindan isletmeler tarafindan
tercih edilmektedir. Ancak nispeten pahali olan elektro-mekanik kumanda devreli otomatik kontrol
sistemleri iklimlendirme sistem tasarimi yapilirken gerekli ve yeterli kapasitelerin ve enerji tasarrufuna
yonelik sogutma ve 1sitma elemanlarinin belirlenmesiyle ucuzlatilabilir. Veri kontroll, kayit altina alma,
gecmise dondk veri analizini kolaylastiran grafiksel tanimlamalar sistemin surddrulebilirligi agisindan
onemlidir.

Yetigtiricilik senaryolarinin iklimlendirme otomasyonu icin sayisal verilere dayanan bir takim
operasyonlar gerektirdigi asikardir. Bergama M.Y.O.'’nun Mantarcilik Programina bagh bir uygulama
alani olarak faaliyet gOsteren 2 adet Uretim odasinin, mevcut Isitma, sogutma, nemlendirme ve



havalandirma sistemlerini kontrol ederek bahsedilen operasyonlarin gerceklesmesi amaciyla bir takim
¢alismalar yUruttlmus olup kontrol noktasinda bu prototipin gelistiriimesi devam etmektedir.

Buna gére bilgisayar yardimi ile bir program denetleyici (PLC) kontrol edilerek sensérler vasitasiyla
surekli olarak alinan dijital sinyallerle iklim kosullarinin istenilen degerler arasinda tutulmasi
saglanmistir.

32 kanalli veri toplayici vazifesi goren bir goruntileyici sistemi ile veriler toplanarak RS 485 ile modbus
iletisim hatti Uzerinden PLC’ye aktarim saglanmigtir (Sekil 1). PLC ile bilgisayar arasinda ayri bir
modbus haberlesmesi kurularak butln verilerin tasarlanan bir araylizde gérintilenmesi mimkin hale
getirilmistir.

Bofuima Isrtma OF_Fanel rC
ot &T @ N

‘__I_‘-"." h;-" i ‘E_‘_‘-’n‘

idnntarhane lidimisndirms Oemnss

RA485

Fan Odai Fan Oda2
o -Ji 5 - ‘4] 5.
Banzér grb Odal
v ‘ + ‘ +
e = =

Sekil 1. Bergama M.Y.O. Mantarcilik Uretim Odalarinin iklimlendirme Haberlesme semasi
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Sekil 2. Bergama M.Y.O. Mantarcilik Uretim Odalarinin iklimlendirme Otomasyon Arayiizii

Ayrica iklimlendirme otomasyonu igin gerekli parametrelerin PLC Uzerinde kayit altinda tutulmasi ve bu
sayede sistemin bilgisayar olmaksizin bagimsiz bir sekilde calismasi saglanmistir. Bilgisayar ile IIS
server kullanilarak kontrol ekrani vazifesi géren arayilz, internet ve network ortamina tasinmis olup
gerektiginde bir sifre ile internete baglanabilen uzak bilgisayar kullanilarak sisteme girig
kolaylastiriimigtir.

Veriler data toplayici sayesinde kayit altina alinarak anlik olarak goruntilendigi gibi bilgisayarda
program calistirilarak gegmise donik veriler grafiksel olarak analiz edilebilmektedir. Bu grafiklere ve veri
grubuna enerji tlketen ekipmanlarin calisma sureleri; elektrik enerjisi icin akim, gerilim ve cosg
degerleri ile yakit tiketim degerleri de eklenecektir.

Sekil 2’de gosterilen araylz ekranda goruldagu gibi, yapilan élgiimlere goére siniflandirarak sistemde
toplanan veriler ve genel kontroller su sekilde siralanabilir;

Her Uretim odasi icin 4 farkli noktadan Pt-100 sicaklik dlgerler ile kompost sicakligi dlgulmektedir. Ayni
zamanda oda i¢ci ve dis ortam kuru termometre sicakligi da Oolclilmekte ve anlik olarak
gorunttilenmektedir.

Oda nemi ve dis ortam nemi ise dijital higrometreler ile dlgllerek kayit altina alinmaktadir. CO,
seviyesinin dlcilmesi igin kullanilan 6lgim aletlerinin nispeten diger cihazlardan pahali olmasi nedeni ile
coklu noktalardan 6l¢cim alinmak Uzere bir hava tesisati kurulmasi uygun gérulmusttr. Bunun igin 3
ortamdan (1 ve 2 nolu uretim odalari ve dis hava) 3 selenoid pnématik elektronik valf yardimiyla 45
sn.’lik araliklarla ve sira ile hava numunesi alinarak CO, seviyesi Olgulmektedir. Mevcut iki oda icin
prototip olarak kullanilan bu 06l¢im aletinin tesisat uzunluguna ve tepki slresine bagli olarak
isletmelerde en fazla 16 oda igin kullanilabilmesi 6ngoérulmdistir. Bu sayede yatinm maliyetleri
dusurdlebilir. CO, 6lgimi bu numune havalar igin ppm olarak ifade edilmektedir. Bu degerler taze
havanin ortama alinmasi ile regule edilir.



4. YETISTIRICILIKTE iIKLIMLENDIRME OTOMASYONUNUN ENERJi YONETIMINE ETKiSI

Kultdr mantar Uretim odalarinda gerekli olan i1sitma, sogutma ve havalandirma kapasiteleri igin tUm
yuklerde esnek bir sekilde ¢alisabilecek ekipmanlarin se¢imi énemli bir tasarruf faaliyetidir. Bunun yani
sira, Uretim odalarinin fiziksel yapisi iklimlendirme maliyetlerini direkt etkileyen ilk tasarim faktdrlerinden
biridir. Isitma ve sogutma sezonlarinin her biri i¢in Gretim odalarinin duvar, déseme ve tavanlarindan
kaybedilecek ya da kazanilacak isi miktari yetistiriciye isletme maliyeti olarak geri dénecektir.

Ekipman secgiminde farkli kapasitelere sahip birden ¢ok mantar odasinin iklimlendirilecegi g6z énunde
bulunduruldugunda, gerek direk genlesmeli sogutma ve konvensiyonel 1sitma sistemleri tercih edilmis
olsun, gerekse de soguk su dreten (chiller) ya da VRF sistemleri kullanilsin 1sitma sodutma tesisatlari
degisken yuklere cevap verebilmelidir. Bunun igin daha 6nce listelenen otomatik kontrol ekipmanlarinin
yani sira degisken debili kompresorler, elektronik genlesme valfleri, seri-paralel bagli sogutma
elemanlari, I1si geri kazanimi icin esanjorler, Ozellikle 1sitma sezonunda faydalanmak Uzere glines
enerjisi destekli-toprak, hava, su kaynakli 1si pompalari vb. kullanilabilir.

Mantar Uretim odalarinin iklimlendirme otomasyonu tasarlanirken enerji tasarrufuna ydnelik isletme
kurallar asagidaki gibi siralanabilir [10]:

1. lIsletme kurali: mimkiin olan en disik sicakliga kadar isitma ve mimkiin olan en yiksek
sicaklida kadar sogutma.

2. lgletme kurali: 1sitma ve sogutma ihtiyaci olmayan durumlarda isitma ve sogutma yapilmamasi.

3. Kontrol sisteminin nasil calistidi konusunda isletmecilerin detayli bilgi sahibi olmasi,
bakimlarinin yapilarak arizalara hizli cevap verilmesi.

4, MUmkin olan en az havalandirma (dis havanin ihtiyag dahilinde odaya génderilmesi oda
dolagim havasindan maksimum orandan faydalanma). Fan hizi degistirme ydntemleri ve
degisken hava debili sistemlerin kullaniimasi ile havalandirma sisteminin kontrol saglanabilir.

Yukarida bahsedilen kurallar gergevesinde otomatik kontrol sisteminin hem Urtin kalitesi hem de enerji
tasarrufu igin faydali olabilecek senaryolara gore tasarlanmasi gerekmektedir. Bu tir isletmelere hizmet
verecek olan iklimlendirme ve sogutma firmalarinin kultir mantar yetistiriciliginde uzman kisilerle birlikte
calismasi c¢cok 6nemlidir. Daha 6nce bahsedilen CO, miktarinin kontroli iklimlendirme acgisindan
bakildiginda dis hava miktarini direkt etkileyen bir olgudur. Yetistirme odalarinda CO, Uretimi nedeni ile
bir ek I1sI kaynadi vazifesi goéren kompost, sogutma yapilan sezonda, sicak ve nemli ¢cevre havasindan
daha fazla miktarda kullanma zorunlulugu getirmektedir. Bu sogutma yUkunU artiracagdi gibi sogutma
icin tUketilen enerjinin bir kismi da gizli 1sinin alinmasi ve oda iginde istenilen nemin saglanmasi igin
harcanacaktir.

Bir diger 6nemli sinirlayici faktor ise isitma sezonunda nispeten yiiksek oranda sirkllasyon havasinin
nemini kaybetmesidir. Bunun igin ek bir nemlendirme (su-buhar) Unitesine ihtiya¢c duyulabilir. Konfor
amaclh iklimlendirme calismalarina kiyasen kultir mantan yetistiriciliginde tim bu parametreler
korunmaya caligirken oda iklim sartlarinin makro degisiklilerine hizli cevap vermesi de bir o kadar
dnemlidir. Ozellikle taze havanin 1sitma-sogutma Unitelerinden gegilerek odaya alinmasi normal Uretim
rejiminin belirli bir sire bozularak tekrar saglanmasina neden olur.

Kultdr mantari yetistiriciliginde iklimlendirme otomasyonuna dahil edilebilecek en énemli enerji tasarruf
olanagi, ulkemizde yaygin kullanimi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasidir.
Yetistiriciligin yapildidi yorenin imkénlarina gore, 1sitma sezonu igin; toprak, hava, su kaynakli ve glines
enerjisi destekli 1si pompalari, sicak su elde edilmesi ya da 6n isitma amagcli glines enerjisinin pasif
sistemlerle kullaniimasi, Ulkemizde Ozellikle seracilikta kullanimi yayginlasan jeotermal enerjinin
kullaniimasi, yetistiriciligin yapildigi kirsal alanlarda bulunan besi hayvan ciftliklerinden biyogaz elde
edilmesi ve yakma sistemlerinde kullaniimasi, sogutma sezonu igin; gines enerjisi destekli ya da
dogalgaz yakitl absorbsiyonlu sogutma sistemleri, elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
(glines, rizgar) elde edilerek kullaniimasi gibi segenekler géz éninde bulundurulmalidir.



SONUG

Son onbes yilda Ulkemizde mantar yetistiriciliginin yayginlastidi, tretim kapasitelerinin artirilarak, ilkel
yetistiricilikten modern yetistiricilige yonelimin oldugu goérilmektedir. Bdlgenin dogal iklim sartlarindan
faydalanarak kontrolli dretim yapmak maliyetleri azaltsa da kigUk Olgcekte ve mevsimsel Uretim
yapabilmenin O&tesine gegilememektedir. Yilin her mevsiminde talebe cevap verebilmek igin esnek
Uretim sistemlerinin kurulmasi gerekir. Ayrica, sektérde yer alan firmalarin rekabet edebilir hale
gelebilmesi igin Ozellikle en uygun iklimlendirme sistemini tercih edip yiksek kapasiteleri kontrol
edebilmesi icin sistemlerini bir otomasyona adapte etmeleri gerekmektedir.

Bir iklimlendirme otomasyon sisteminin bilegenlerinin tedarik edilmesi, kurulmasi ve yetistiricilik
senaryolarina gére isletiimesi blyuk élglide yabanci menseli firmalarin destegi ile ger¢ceklesmektedir. Bu
¢alismada tuim iklimlendirme ve havalandirma sistem donanimlarinin yerli firmalar tarafindan
saglanabilecegi vurgulanmis ve otomasyon sistem tasariminin tamamen yerli ve Tlrk¢e olarak
yapilabilecegi gorustne variimigtir.

Bir mantar isletmesinin iklimlendirme ve otomasyon sisteminin kurulmasi ve igletiimesi iklimlendirme,
havalandirma ve otomasyon sektorinde faaliyet gosteren firmalar ile mantar yetigtiriciliginde uzman kisi
ya da Universite birimlerinin koordine ¢alismasi ile mimkundur. Bu tir bir ekip, tercihen isletme kurulum
safhasinda, sistem tasarimini gerceklestirirken, yilin her mevsiminde maksimum kapasite, kalite, eneriji
yonetimi ve ¢cevre konularini géz éninde bulundurarak ¢alismalidir.

Bu c¢alismanin tamamlanmasiyla, Bergama Meslek Ylksek Okulu binyesinde faaliyet gdsteren
mantarcilik programinin bir uygulama alani olan iki adet mantar Uretim odasinin mevcut iklimlendirme
ve havalandirma sistemi Gzerinde insa edilen otomasyon sisteminin protatip olarak uygulanabilirligi 6n
plana gikariimis olacaktir. Bu sistem ylksek kapasiteli Gretim yapan isletmelere, kendi parametreleri géz
ondne alinarak uygulanabilir.
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