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Oz

Niifus artisinin, iklim degisikliklerinin ve kiiresel istnmanin etkileri ile birlesen kaliteli tarimsal {iriin yetistirme sorununun yaninda daha
diisiik maliyetle daha kaliteli {irlin yetistirme arayisi tarim sektoriinde sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in teknolojinin imkanlarini
kullanma zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar Akilli Sera sistemlerinin bu sorunlarin ¢dziimiinde
onemli rol oynadigimi gostermistir. Caligmamizda, Arduino kontrollii bir Akilli Sera diizenegi hazirlanmistir. Calismamizda, sera
kontroliiniin otonom olmasinin yaninda gerekli durumlarda bluetooth teknolojisi kullanilarak Akilli seranin mobil cihazlarla uzaktan
kontrolii de saglanmistir. Akilli Sera ortamindaki veriler sensorlerle okunup hazirlanan yazilimla kontrol edilerek 1sitma, sogutma,
sulama gibi miidahaleler istenildigi durumda otomatik, istenildigi durumda da gelistirilen Android uygulama yardimiyla manuel olarak
da gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli sera, tarim, iklim degisikligi, arduino, sulama.

Sensor Application in Smart Agriculture

Abstract

The effects of population growth, climate changes and global warming have revealed the problem of growing quality agricultural
products. In addition, the pursuit of growing higher quality products at lower costs has revealed the necessity of using the possibilities
of technology in agriculture. Studies have shown that Smart Greenhouse systems are important in solving these problems. In our study,
an Arduino-controlled Smart Greenhouse has been prepared. In addition to the autonomous control of the greenhouse, remote control
of the smart greenhouse with mobile devices is also provided by using bluetooth technology when necessary. The data in the Smart
Greenhouse environment were read by sensors. These data were controlled by the prepared software and interventions such as heating,
cooling and irrigation were carried out automatically when requested, or manually with the help of the developed Android application
when desired.

Keywords: Smart greenhouse, agriculture, climate change, arduino, irrigation.
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1. Giris

Diinyanin degisik bolgelerinde ve degisik iklim sartlarinda
yapilan ¢aligmalar kiiresel ve yerel olarak tarim alaninda yasanan
stkintilarin ¢6ziimiinde akilli teknolojilerin kullanilmasini ¢ok
onemli hale gelmistir.

Yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir amaci da tarima elverisli
arazilerin disginda akilli sera ortamlarinda tarimsal {iriinlerin
yetigtirilmesini saglamaktir. Bu sayede uygun toprak ve iklim
kosullarimi olusturarak akilli sistemlerle kontrol edilen seralarda
tarimsal iiriinlerin yetistirilmesi ve insanlarin bu iiriinlere erisimin
kolaylagtirilmas1 onemli bir arastirma ve uygulama konusu
olmustur. Modern ve geleneksel tarim uygulamalarinin
uygulanabilirligini  karsilagtirarak modern tarima  gegisin
hizlandirilmasi amaciyla birgok ¢alisma yapilmustir.

[1]°de, Arduino UNO mikrodenetleyicisine dayali bir serada
patates ¢esitlerinin bakimi ve yasanan ihtiyacin daha verimli
sartlarda karsilanabilmesi igin bir ¢dziim olabilmesi amaciyla
prototip Olgege sahip otomatik bir sera sistemi tasarlanmistir.
Yapilan calismada, ¢ikis aktiiatdrlerinin  performansinin
sensorden elde edilen giris degeri ile uygunlugunu test edilmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda sistemin bir biitiin olarak iyi ¢alistig1
gOriilmistiir.

Yapilan c¢alisma, Cezayir’deki yasanan su sorunu ifade
edilmis, tarim sektdriiniin toplam su kullaniminin %70 oranla ilk
kullanicisi olmasi nedeniyle su tasarrufu saglayarak verimli iiriin
yetistirme konusunda suyun en uygun sekilde kullanimin
saglamay1r hedeflemistir. Bu konunun ¢6ziimiinde akilli
teknolojilerin kullanilmasinin uygun olacagi ifade edilmistir.
Incelenen calismada, tarim arazileri i¢in su kullanimini optimize
etmek ve cift¢inin tarlasini kontrol edebilmesine yardimet olmak
icin bulut teknolojisi ve Arduino mikrodenetleyicisine dayali
otomatik bir sulama sistemi onerilmistir [2].

Bu c¢aligmada, Akilli serada iklim kontroliinii saglamak
amactyla Akilli Bulanik Mantik tabanli bir kontrol sistemi
kullanilmistir. Uzerinde yer alan ve birbirine bagl olan
degiskenlerin sayisi nedeniyle karmasik bir islem olan sera iklim
kontrolii bu yontemle kontrol edilmeye calisilmistir. Yapilan
¢aligsmada, olusturulan mikro iklim ortami sayesinde sicaklik ve
nemin en uygun sekilde ayarlanabilmesi igin 6zel olgiimler
yapilmustir. Bu kapsamda 6nerilen kontrol sistemi deneysel olarak
dogrulanarak sistemin enerji ve su tasarrufu gosterilerek
verimliligi degerlendirilmistir [3].

Yapilan c¢alismada, Arduino tabanli akilli sulama sistemi
caligmasi yapilmistir. Calisma, tarima dayali bir iilke olan
Hindistan’da kalabalik niifusu beslemenin zorlugunu gézoniinde
bulundurarak 6zellikle piring iiretiminde akilli seralarda akilli
sulama sistemlerinin  kullanilmasi1  iizerine  kurulmustur.
Calismada, diisiitk maliyetli ve kullanim1 kolay Arduino tabanl
bir kontrollii sulama sistemi galigmasi yapilmustir. Yillar gegtikce
akilli teknolojinin yiikselisi ile birlikte gerek tarimda insan
cabalarin1 azaltma cabalariyla birlikte su kaynaklar1 ve giic
tiiketimini azaltma ihtiyac1 gerekse hizla yasanan niifus artiginin
etkisiyle artan gida taleplerinin karsilanabilmesi bakimindan
ekonomik sartlarda kaliteli iirlin yetistirme amaciyla ¢iftcilere
destek verebilmesi igin akilli sulama sistemleri ve akilli sera
¢aligmalar1 hiz kazanmastir [4].

Yapilan ¢aligmada Arduino kullanan IoT tabanli akilli sera
otomasyonu ¢aligmasi yapilmistir. Calismada, serada biiylimeyi
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artirmak verileri analiz etmek ve buna gore sistemi kontrol etmeyi
hedeflemistir. Sistemde, Arduino mikrodenetleyici ve ona uygun
yazilim ve sensorler kullanilmistir. Arduino Mega Kkarti
kullanilarak tasarim yapilmis, sensorlerin sulama amaciyla toprak
nemini ve seranin 11k yogunlugunu Olgmesi hedeflenmistir.
Calismada, akilli sera tasarimlarinda kontrol sisteminin temel
agamalari; sensorler araciligiyla verilerin toplanmasi, verilerin
islenmesi ve istenen durumlarla karsilastirilmasi ve son olarak
sistemin durumunu degistirmek icin ne yapilmasi gerektigine
karar verilmesi olarak ifade edilmistir [5].

Calismada, nem sensorii kullanilarak Arduino tabanli
otomatik sulama sisteminin Android isletim sistemli akill
cihazlar tizerinden uzaktan kontrolii incelenmistir. Bu ¢aligmada,
uzaktan kumanda i¢in Android isletim sistemli akilli cihazlari
kullanan ekonomik ve kullanimi kolay, Arduino tabanli otomatik
bir sulama sistemi geligtirilmistir. Sistem tasarimi yapabilmek
amaciyla, cesitli toprak tiirlerinin ve belirli tirtinlerin incelenmesi
ve yapilan drneklemelerin sonucunda elde edilen degerlerden elde
edilen verilerin serada kullanilan topraktan elde edilen nem
icerigiyle orantili bir toprak nem sensorii kullanilmstir [6].

Bu projede, yasanan bu gelismeler 1s18inda gelisen
teknolojiye ayak uydurabilmek amaciyla “Akilli Tarim, Akilli
Sera” alaninda bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla, akilli sera
prototipi olusturularak belirlenen iklim sartlarina uygun sekilde
programlanmis, elde edilen veriler 1siginda gelistirilmesi
amacglanmistir. Projede, Oncelikle bu konuda yapilmis olan
calismalar incelenmigtir. Akilli teknolojilerin tarimda ve seralarda
kullanilmasimin gerekliligi, incelenen ¢aligmalarda goriilmiistiir.
Yapilan aragtirmalarda akilli tarim uygulamasimin hangi
ortamlarda, ne sekilde verim saglayacagi konusunda incelemeler
yapilmustir. Incelemeler sonucunda olusturulan prototip iizerinde
testler yapilarak giincellemeler gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu projede, akilli sera prototipinin olusturularak akilli sera ve
dogal ortamda yetistirilecek ayni bitkilerin gelismelerinin
izlenerek sonucglarin analiz edilmesi ve bu kapsamda ne gibi
gelistirmelerin  yapilabilecegini belirlenmesi esas alinmustir.
Bunun yanisira ayni sera ortaminda yetistirilen ¢icek ve sebze
bitkilerinin gelisimlerinin takip edilerek ayni serada farkli bitkiler
yetistirilebilmesi konusunda bir 6n ¢aligma yapilmustir.

Calismada, yapilan aragtirmalardan sonra islem basamaklari
su sekilde belirlenmistir. Kullanilacak materyallerin belirlenmesi,
Akilli seranin fiziki prototipinin olusturulmasi ve gelisimleri
izlenecek bitkilerin tespiti, Uygun devre tasarimi, Arduino Uno
mikrodenetleyiciye uygun yazilimin gelistirilmesi, Appinverter
ile mobil uygulama gelistirilerek sera degerlerinin takip edilmesi,
Verilerin analiz edilerek sonuglarinin degerlendirilmesi.

Calismada, akilli sera prototipini olusturabilmek ve kontrol
edebilmek icin kullanilan malzemeler, malzemelerin genel
ozellikleri ve kullanim amagclar1 asagidaki agiklanmaistir.

Calismamizda, bir Adruino Uno mikrodenetleyici kart
kullanilmugtir. Arduino, bir giris/cikis (I/O) kart1 olarak son
yillarda yaygin olarak kullanilan elektronik bir donanim ve
yazilim temelli 6nemli bir mikrodenetleyicidir.

Sera prototipine akilli sifatinin eklenmesinde en bilyiik pay1
olan elemanlar serada kullanilan sensorlerdir. Sensorler, algilayici
olarak da ifade edilebilir. Akilli cihazlarin ortam degiskenlerinin
kontrol edilmesinde sensdrler Onemli rol oynamaktadir.
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Sensorlerden alinan bilgiler ortamin sicaklik, nem, 1s1, basing gibi
degerlerinin  analiz  edilebilmesi amaciyla  yazilimlara
sunulmaktadir. Bu bilgilerden de anlasilacagi iizere sensorler sera
icindeki ortami anlamamizda bize yardimci olacak duyu
organlarimizdir. Calismamizda, sera iginde sicaklik durumunu
O0lgmek i¢cin DHT11 sensorii kullanilmustir.

Projemizde kullanilan diger bir sensdr ise toprak nem
sensoriidiir.

Hazirladigimiz akilli sera prototipin Android tabanli mobil
cihazlarla iletisimi ve manuel olarak kontrolii i¢in bluetooth
baglantis1 kullanilmigtir. Bu amagla, HC-06 Arduino bluetooth
sensorii kullanimustir.

Sera iizerinde biri biiyiikk digeri kiiciik olmak iizere hava
akisint saglayacak sekilde 2 adet kablolu plastik g¢arkli fan
kullanilmas1 planlanmustir.

Projemizde kullandigimiz sulama sisteminde 12V ile ¢alisan
firgasiz dalgi¢ su pompasi kullanilmasi planlanmistir.

Ayrica, seramik 1siticiya benzer bir seramik isitict lamba
kullanilmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Sera prototipi tizerinde sensor kablolarinin girisi ¢ikisi,
havalandirma fanlarinin konumu ve kablolarin yerlesimi, 1sitici
devrenin yerlesimi, sulama sisteminin konumu ve aydinlatma gibi
dikkat edilmesi gercken bircok husus titiz bir sekilde
planlanmustir.

Sekil 1 Sera prototipi

Sera prototipinin iizeri Sekil 1’de goriildigii gibi acilir
kapanir sekilde yapilmistir. Bu sayede, gerektiginde iistii agilarak
hem giines 1s18indan hem de ortam sicaklifindan
faydalanilabilmesi saglanmistir.

Sera zeminine koklerin zarar gormemesi igin esdeger
Ozelliklerde ponza tasindan zemin hazirlanmistir. Hazirlanan
zemin lizerine es deger nitelikte toprak ve bir miktar solucan
giibresi eklenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda seraya,
yaklasik olarak ayni ortamlarda yetisen domates, biber ve
salatalik bitkileri ile bunlarla yaklagik aymi degerlerde yetisen
begonya ¢igegi ekilmesinin gozlem agisindan uygun olacag:
sonucuna varilmigtir.
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4. Sonuc¢

Bitkilerin ekiminden sonra ilk fotograflar Sekil 2’de
goriildiigii gibi elde edilmistir. Bu kapsamda g¢aligmalar devam
ettirilmistir. Ayrica, ilk sulamalar can suyu olmasi amaciyla el ile
yapilmistir.

Sekil 2 Belirlenen diizene uygun olarak ekilen bitkiler

Hazirlanan prototipe uygun olarak olusturulan sistem tiim
bilesenlerin eklenmesiyle yazilimla kontrol edilebilir hale
getirilmistir.

Sistemin kontrolii amaciyla seray1 ¢alisir hale getirebilmek
icin Arduino ile yazilim kontrolii saglanmistir. Yazilim igin
Arduino arayiizli kullanilmig ve sistemin otonom olarak ¢alismasi
saglanmistir. Yazilim olusturulurken Arduino IDE arayiizii
kullanilmustir. Ayrica, sistem istendiginde Android tabanli mobil
cihazlar ile manuel c¢aligmasimi saglamak igin bir arayiiz
olusturulmustur.

BAGLANTIYI KES

SERAYL ISIT SERAYI SOGUT

ISITICIVI KAPAT SOGUTUCUYU KAPAT

SU MOTORU AG SU MOTORU KAPAT

151K AG ISIK KAPAT

HAVA NEM (%)

TOPRAK NEM 2 (%)

Sekil 3 Baglanti1 saglandiktan sonra verilerin okunarak
uygulamada gosterilmesi
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Sistemin sensorlerden aldig1 degerlere baglh olarak sekil 3 de
goriildiigii gibi su pompasini, 1sitma ve sogutma sistemlerini
gerektiginde duruma gore Agik/Kapali konumuna getirerek
calistirmasi ve LCD panelin siirekli ekrana bilgileri yansitmasi
saglanmusgtir.

Elde edilen sonuca gore hazirlanan Akillt Sera, begonya,
domates ve biber gelisiminde olumlu olarak fark yaratmistir.
Salatalik ise saksida daha ¢ok biiylimiistiir. Yaptigimiz ¢aligmada,
bitkilerin akilli serada ozellikle daha canli oldugunu gdrme
imkanimiz olmustur. Bu da verimin akilli serada olumlu bir
sekilde etkilenecegini gostermektedir.

Tiim bunlarin yaninda, Akill1 Sera sistemimizin gerek kontrol
edilebilirligi gerekse kullanisli olmasi agisindan faydali bir
¢aligma olarak goriilmiistiir. Sistemin hem manuel hem de otonom
olarak c¢alisabilir olmasi seray1 kontrol eden kisi agisindan biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Ayrica, seraya uzaktan erisimin olmasi da
uzaktan kontrol saglayarak diledigi miidahaleyi yapma firsati
bulmustur. Bu sayede sistemin belli bir rutin disinda kontrol
edilmesi gerektiginde manuel kullanim1 miimkiin olmaktadir.
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